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Abstrakt

Tato préace se zabyva inteligentnimi systémy pro podporu séman-
tického anotovani textu. Rozebird motivaci vzniku takovych sys-
tému a stav poznani v oblastech souvisejicich s jejich pouziva-
nim. Popisuje také nové navrzeny a implementovany anotacni sys-
tém, realizujici unikdtnim zptsobem pokrocilé funkce sémantic-
kého filtrovani a prezentace alternativ anotaci. Vysledky prove-
denych experimentt jasné ukazuji vyhody zpracovaného feseni.
Demonstruji také, ze uzivatelského rozhrani anotacnich nastroju
vyznamné ovliviiuje proces anotovani. Nasledné je provedena op-
timalizace zobrazovanych informaci pro tlohu desambiguace mno-
hozna¢nych jmen a jsou experimentalné vyhodnoceny prinosy me-
tod navrzenych pro zvysSeni rychlosti anotovani a kvality vytvare-
nych anotaci. Srovnadnim s obecnym nastrojem Protégé je rovnéz
ukézan prinos vytvoreného systému pro kolaborativni tvorbu onto-
logii, které maji byt “ukotveny” v textu. Na zavér jsou analyzovany
a shrnuty veskeré dosazené vysledky.

Abstract

This thesis deals with intelligent systems for support of the se-
mantic annotation of text. It discusses the motivation for creation
of such systems and state of the art in the areas of their usage.
The thesis also describes newly proposed and realised annotation
system which realizes advanced functions of semantic filtering and
presentation of annotation suggestion alternatives in a unique way.
The results of finished experiments clearly show the advantages
of proposed solution. They also prove that the user interface of the
annotation tools affects the annotation process. The optimisation
of displayed information for the task of disambiguation of ambi-
guous entity names was done and proposed methods to speedup
and increase of quality of the created annotations was experimen-
tally evaluated. The comparison with the Protégé general tool has
proven the benefits of created system for collaborative ontology



creation which should be anchored in the text. In the conclusion,
all achieved results are analysed and summarized.
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Kapitola 1

Uvod

I pfes velkou snahu o formalizovani znalosti je stile vétsina tex-
tovych informaci dostupné pouze ve formé textu v prirozeném ja-
zyce. Dosdhnout strojového porozuméni takovému textu je velmi
obtizné, coz mimo jiné ztézuje realizaci ptivodni vize sémantického
webu. Nejmodernéjsi nastroje pro extrakci informaci z textu jsou
omezené pouze na uzké sady pripadi, pro které byly trénovany.
V ostatnich pripadech je stale potfebné manualni ¢i poloautoma-
tické vytvareni metadat. V této praci se proto zaméruji na jeden
z prirozenych zpiisobt formalizace znalosti — anotovani textu.

Existuje celd fada anota¢nich ndstroju umoznujicich vytvareni
jednoduchych textovych poznamek, pripadné odkazu na referencéni
zdroje popisujici zminéné entity. Pokrocilejsi nastroje umoznuji
i strukturovani anotaci pomoci odkazi mezi nimi ¢i pomoci atri-
butt. Tato funkcionalita je vSak podporovina pouze v omezené
mire. Navic jsou prislusné nastroje casto tzce zaméreny na kon-
krétni pripady uziti a pro obecnéjsi ilohy je nelze pouzit vibec,
pripadné jen s mnohymi omezenimi.

Studii, které se zabyvaji srovnanim nastroju pro manualni ¢i po-
loautomatické anotovani textu z uzivatelského hlediska a moz-
nostmi jejich vyuziti, existuje prekvapivé malo. Vétsina srovnani
se totiz zaméfuje na nastroje pro automatické generovani nabi-



dek anotaci v pozadi, které je vsak u fady modernich nastroju
mozné jednoduse nahradit a pro urceni moznosti samotnych ano-
tacnich nastroju je tak toto srovnani irelevantni. Existujici studie
zamérené na uzivatelské rozhrani a vyuzitelnost nastroju jsou na-
vic Casto zastaralé a neposkytuji dostatek informaci pro urceni
moznosti strukturovani anotaci a nasazeni néstroji pfi riznych
tlohach. V ramci svoji prace jsem proto pripravil novou studii
srovnavajici vice nez 60 nastroji. Vybrané pokrocilé nastroje pak
byly detailnéji srovnany z hlediska moznosti nasazeni pro kom-
plexni anotacni tlohy a 3 z nejlepsich byly srovnany v praktickych
experimentech.

Soucasna podpora pro zjednoznacnovani entit a vytvareni struk-
turovanych anotaci komplexnich vztaht v textu byla shleddna
nedostate¢nou. Vétsina nastroji pro zjednoznacnovani nabizi po-
hled prezentujici pouze typ entity a adresu stranky v referenénim
zdroji, kterd ji popisuje. Pri vytvareni vztahti je pak vétsina prace
ponechana na uzivateli, pro kterého se ¢asto jednd o netrividlni
tlohu. S tim souvisi vysoka narocnost anotovani pro uzivatele i po-
tencidlni vysoky pocet chyb pri delsim anotovani. Ve svoji praci
se proto zabyvam ndvrhem a ovérenim novych konceptii uzivatel-
skych rozhrani anotac¢nich nastroji umoznujicich snizeni naroc-
nosti anotovani pro uzivatele, a tim i zrychleni procesu anotovani
a zvyseni kvality vytvarenych anotaci. Mezi nejdilezitéjsi z nich
patii sémantické filtrovani a pokrodily zpusob prezentace alterna-
tivnich nabidek anotaci.

Vzhledem k pottebé prakticky ovérit nové koncepty bylo nutné
navrhnout a implementovat novy anota¢ni nastroj. Nastroju pro
ovéreni novych konceptl pro sémantické anotovani vzniklo v mi-
nulosti jiz nékolik. Jejich specializované zaméfeni vSak obvykle
vedlo k tomu, ze se vyvoj soustfedil jen na konkrétni vybrané
aspekty uzivatelskych rozhrani a nastroje nebyly siteji vyuzitelné.
Ja jsem si naopak vytkl cil vytvoreni univerzalniho moduldrniho
nastroje se Sirokymi moznostmi konfigurace, umozinujiciho nejen
ovéreni navrzenych konceptt, ale i praktické nasazeni v redlném



prostiedi a poskytnuti vhodné platformy pro budouci vyzkum
v oblasti anotovani textu. Vytvoreny nastroj umoznuje snadné do-
plnéni a tpravu funkcionality pro zkoumani vlivu riznych aspekta
uzivatelského rozhrani na proces anotovani i jednoduché vestavéni
a ovéreni zcela novych koncepti. Pro prokazani praktické vyuzi-
telnosti byl nasazen i v evropském projektu DECIPHER.

S vyslednou verzi vytvoreného anotacniho systému pak byly
provedeny experimenty, které demonstruji, ze uzivatelské rozhrani
anotacnich ndastroji vyznamné ovliviiuje proces anotovani. Bylo
pii nich prokazano, ze nové navrzena funkcionalita sémantického
filtrovani a prezentace alternativ anotaci umoznuje zvyseni rych-
losti anotovani a kvality vytvafenych anotaci. Srovnanim s obec-
nym nastrojem Protégé je rovnéz ukazan piinos vytvoreného sys-
tému pro kolaborativni tvorbu ontologii.






Kapitola 2
Cile prace

Primarnim cilem mé prace je ukazat, ze propojeni strukturovani
znalosti s tagovanim, podporenym pokrocilymi anota¢nimi né-
stroji, zjednodusuje proces ziskavani a strukturovani znalosti a na
zakladé experimentti vyhodnotit a kvantifikovat pfinosy tohoto po-
stupu. Pro dosazeni tohoto cile se zabyvam raznymi aspekty ano-
tovani se zamérenim na praci uzivateli. Tyto aspekty se vzajemné
ovliviiuji a jejich vhodné kombinace muze zvysit produktivitu uzi-
vateld i kvalitu vytvarenych anotaci. Kvantifikace téchto zlepseni
by méla patfit k hlavnim pfinostim mé prace.

2.1 Srovnani uzivatelskych rozhrani anotac-
nich nastroja

Existuje cela fada anotac¢nich nastroji, avsak jen malé mnozstvi
studii se zabyva jejich srovnanim. Napt. Diana Maynard [16] srov-
nava 6 nastroju z hlediska ruznych aspekti, jakymi jsou napt. pou-
zitelnost (instalace, dokumentace, vzhled, ... ), pristupnost (funk-
cionalita uzivatelského rozhrani) a interoperabilita (forméty a plat-
formy). Clanek [15] pak uvadi srovnani z hlediska uzivatele prova-
déjiciho manualni anotovani, uzivatele vyslednych anotaci, tvirce



korpusu a vyvojare systému, do kterych je anotacni funkcionalitu
potieba zabudovat. Dalsi srovnani, jako napf. [33], se pak zaby-
vaji prevazné technickymi aspekty a perspektivu uzivatele opo-
mijeji. V prubéhu svoji prace jsem neobjevil zddnou studii, kterd
by se detailné zabyvala srovnanim nastroji z hlediska uzivatele
a vyhodnocovala dopad jednotlivych ¢asti uzivatelského rozhrani
na proces anotovani.

Prvnim dilé¢im cilem moji priace tedy bylo srovnat jednotlivé
nastroje z uzivatelského hlediska a vyhodnotit, jak jednotlivé casti
uzivatelského rozhrani ovliviiuji ¢innost uzivatele. Nasledné bylo
cilem kvantifikovat, nakolik uzivatelské rozhrani ovliviiuje rychlost
anotovani a kvalitu vytvarenych anotaci.

2.2 Vytvareni strukturovanych anotaci

Vétsina existujicich nastroji nabizi moznost anotovani textovou
poznamkou, pripadné tagy. Strukturované anotace jsou spise vy-
jimkou a ve véts$iné nastroju nejsou dostupné, nebo je jejich tvorba
znacné omezend ¢i komplikovana. Dokumenty, které se v prubéhu
anotovani méni, jsou pro velké mnozstvi systémi rovnéz nevyie-
seny problém.

Nékteré soucasné systémy dale umoznuji kolaborativni praci
s anotacemi, ale soubézny pristup obvykle neni dobfe osetren.
Anotace jsou aktualizovany pouze v okamziku nacteni ¢i obno-
veni dokumentu a nésledné miize dojit k situaci, kdy nékdo edi-
tuje neaktudlni verzi anotace. To miize v konecném dusledku vést
i k fatalni ztraté dat. Vétsina systému navic pracuje pouze se sta-
tickymi dokumenty ¢i snimky dokumentii z urcitého ¢asového oka-
mziku. Pokud se dokument méni, muze byt problém s aktualizaci
anotované verze. Dalsi komplikaci pak predstavuje uzivatel, ktery
si dokument pozméni lokdlné u sebe a pak proviadi synchronizaci
s centralné ulozenou verzi. V této situaci nelze vyuzit malé granu-
larity zmén a aktualizace pozic anotaci muze byt netrivialni.



Dalsim cilem moji prace bylo navrhnout systém, ktery umozni
vyuziti strukturovanych anotaci spolu s klasickymi pozndmkami
a tagovanim. Mélo byt podporeno vytvareni jak jednoduchych
anotaci, na které jsou uzivatelé zvykli z existujicich néstroju, tak
i strukturovanych anotaci s atributy riznych datovych typi, vno-
fenymi anotacemi a vazbami na jiné anotace. Pomoci strukturo-
nymi pojmy. Soucasti prace mé byt i feseni pro spolupraci v real-
ném case.

Systém by mél byt dostatecné obecny, aby jej bylo mozné
vyuzit k riznym ucelim (véetné téch, které jsou uvedeny v na-
vrhu konceptualniho frameworku pro digitalni anotacni systémy
na webu od Niranatlamphonga, Choochaiwattana a Springa [19])
a dosdhnout tak i rozsireni moznosti vyuziti anotaci. Pri tom by
mélo byt ukazano, ze strukturované anotace umoznuji lepsi popis
sémantiky a snazsi strojové zpracovani anotaci (napr. podpora au-
tomatického odvozovani informaci), pri¢emz pokud tyto anotace
vyuzijeme pri kolaborativnim anotovani v redlném case, usnadni
se tim spoluprace pti tvorbé dokumentii, ontologii a dalsich ¢in-
nostech.

2.3 Anotovani kdekoliv a kdykoliv

Dostupné nastroje umoznuji anotovat dokumenty v uréitém pro-
stredi, kterym je obvykle webovy prohlize¢ nebo editor dokument.
S tim je spojeno i omezeni na anotované dokumenty, a to na ta-
kové formaty, které se v daném prostiedi vyuzivaji. V zadném
ze zkoumanych néastroji neni mozné dokument anotovat ve vice
formatech soucasné (napf. tvirce webové stranky ji anotuje v tex-
tovém editoru ve formatu prostého textu ¢i v syntaxi wiki, zatimco
navstévnik této stranky ji anotuje ve webovém prohlizeci ve for-
matu HTML). Rovnéz neni mozné anotovat v ruznych prostredich
soucasné (napft. ve webovém prohlizeéi a v desktopovém textovém
editoru).



Cilem préce bylo také vytvoreni feseni, které umozni anotovat
text v riznych prostfedich a formatech soucasné a prevadét ano-
tace mezi jednotlivymi formaty dokumentu. Uzivatel by mél mit
moznost anotovat text v textovém editoru na svém pracovnim po-
¢itaci a pokracovat v jednoduchém editoru s webovym rozhranim
na chytrém mobilnim telefonu v pribéhu konference. Anotovat
tedy mé byt mozné kdekoliv (v libovolném prostiedi) a kdykoliv
(kdykoliv mé uzivatel pristup k siti, sém nebo soucasné se spolu-
pracovniky). Dosud nebyl k dispozici zadny otevieny protokol pro
prenos anotaci, ktery by splnoval narocné pozadavky na kolabora-
tivni anotovani v heterogennim prostredi. Soucédsti prace tak musi
byt i navrh nového univerzalniho protokolu pro prenos anotaci
a nového forméatu anotace.

2.4 Zvyseni kvality vytvarenych anotaci

Pri navrhu feseni je treba dbat na to, aby byl vysledny systém
co nejvice konfigurovatelny a umoznil nastavovat mnozstvi zobra-
zovanych informaci a dalsi aspekty uzivatelského rozhrani. Srovna-
nim ruznych nastaveni takového systému je potom mozné nalézt
nejvhodnéjsi konfiguraci, kterd umoznuje uzivateli napr. dosah-
nout za stejnou jednotku casu vyssi kvality anotaci.

Dalsim dil¢im cilem prace tedy bylo dosdhnout vyse uvedené
modularity vytvoreného systému. Soucasti této casti prace bylo
také s vyuzitim systému experimentalné urcit, jaky vliv na proces
anotovani ma mnozstvi informaci, které jsou uzivateli zobrazovany.
Na zékladé vysledkl je potom mozné optimalizovat mnozstvi zob-
razovanych informaci tak, aby se zvysila rychlost anotovani a kva-
lita vytvarenych anotaci.

V neposledni fadé bylo cilem kvantifikovat prinosy pokrocilych
funkei vyuzitelnych pii poloautomatickém anotovani — sémantic-
kého filtrovani na zakladé sablon pro jednotlivé sémantické typy
a pokrocilé prezentace alternativnich nabidek anotaci. Praktic-
kymi experimenty by nasledné mélo byt ukazano, ze tyto funkce
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zvysuji rychlost anotovani a kvalitu vytvarenych strukturovanych
anotaci.

2.5 Formalizace znalosti na zakladé anoto-
vani textu

Vytvareni ontologii a dalsich prostredki formalizace znalosti pred-
stavuje naro¢ny proces |1 1]. Specializované nastroje pro tvorbu on-
tologii, jako napi. WebProtege', ¢asto vyzaduji netrivialni znalost
formélnich aspektt reprezentace znalosti. Oborovi odbornici, pra-
cujici primo s dokumenty v urc¢ité oblasti (napt. pracovnici muzei),
vsak takové znalosti obvykle nemaji. Proto je ontologie casto vy-
tvarena specialistou, ktery pomoci rozhovort, ruznych dotazniku
a poskytnutych materiali ziskava informace od doménovych od-
borniki. Ptichazi se tak o moznost vytvareni ontologii pfimo pfi
praci s textem. Pevné dané ontologie v rychle se vyvijejicim pro-
stredi obvykle neobstoji. V redlném prostredi je tieba znalostni
struktury rozsirovat a aktualizovat. Pro spravce ontologie vsSak
muze byt obtizné objevovat chybéjici koncepty a jejich vyznamy,
pokud neni tato ¢innost pfimo propojena se zpracovanim relevant-
nich dokumenti. Bohuzel jen mélo existujicich nastroji umoznuje
anotovat pomoci diive vytvorenych formalizovanych znalostnich
struktur a soucasné tyto struktury rozsirovat.

Cilem préace je tedy umoznit jak kolaborativni vytvareni on-
tologie pfi anotovani, tak i snadné pridavani novych konceptii
do existujicich ontologii, pti kterém bude mit jejich sprévce k dis-
pozici fadu priklada jejich vyuziti, dolozenych v konkrétnich tex-
tech. Nasledné je cilem ukézat, ze kolaborativni rozsitovani ontolo-
gie s vyuzitim realnych anotovanych dat usnadnuje proces tvorby
a aktualizace formalizovanych znalosti.

"http://webprotege.stanford.edu
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Kapitola 3

Stav poznani v oblasti
tématu prace

V této kapitole se zabyvam soucasnym stavem poznani v oblasti
anotovani textu. Nejprve se zaméfuji na samotny pojem anotace
a nasledné na existujici programova feseni z dané oblasti.

3.1 Definice pojmu anotace

Historicky je slovo anotace definovano jednak jako poznamka pri-
dana jako vysvétleni k néjaké literarni praci a jednak jako akt
samotného anotovani. Vice o historii slova anotace 1ze nalézt v [2].
Daéle budu slovem anotace oznacovat doplnujici informaci prida-
nou k textu bez omezeni vyznamu této informace ¢i charakteru
anotované casti textu.

Dulezitym pojmem je i tzv. tag (znacka ¢i stitek), coz je kratka,
obvykle jednoslovnd, textova anotace. Tagging (tagovani ¢i znacko-
vani) je tedy specificky druh anotovani, ktery spoc¢iva v doplinovani
kratkych anotaci k textu a je povazovan za nejjednodussi zpisob
pridavani metadat k fragmentiim textu. Vice lze nalézt v ¢lanku
od Volkela a Hallera [30].
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3.2 Existujici reseni pro anotovani

Pro anotovani v prostredi webu existuje cela fada nastrojua, pri-
¢emz prvni z nich vznikly pred vice nez 15 lety (viz ¢lanek La-
Liberte a Bravermana [I11] nebo napt. GrAnT [21]). Pro ukdzku
jsem zvolil nékolik nastroji, u kterych jsou patrné obvyklé pri-
stupy, moznosti anotovani a sdileni anotaci.

BRAT

BRAT [28] je obecny lingvisticky editor anotaci, ktery jiz byl vyu-
zit k pripravée celé rady datovych sad. Klicovymi charakteristikami
tohoto nastroje jsou plocha struktura zakladnich anotaci a jed-
noduchy zpusob jejich prezentace. Nastroj je vhodny pro vysoce
specializované tlohy, jakymi je napr. vyhledani koreferenci nebo
extrakce vztahii mezi biomedicinskymi entitami s unikatnimi na-
zvy. Odkazovani do znalostni baze a hierarchické anotovani kom-
plexnich vztaht, jakymi jsou napt. udalosti, neni podporovano.

RDFaCE

RDFaCE [13], [12] je rozsifeni WYSIWYG editoru TinyMCE [18]
napsaného v jazyce JavaScript. Tento editor je vyuzivan v fadé
systémi pro spravu obsahu (CMS) a anotac¢ni rozsireni tak lze vy-
uzit v mnoha prostredich na webu. Anotace jsou ukladany piimo
do dokumentu ve formatu RDFa. Vytvareji se oznacenim anoto-
vané ¢asti textu a vyplnénim formulare s atributy anotace. Zob-
razeni je pak v podobé okénka se stru¢nymi informacemi, které
se zobrazi pfi najeti mysi, a pro detailni informace je tieba opét
oteviit editacni formular. Nevyhodami jsou nemoznost spoluprace
v redlném case, problémy s uchovanim anotaci pri editaci textu
a relativné pracné vyplnovani formulara pii vytvareni anotaci.
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GATE Developer

GATE Developer [10] je vyvojarské prostiedi, které poskytuje sadu
nastroju pro tvorbu programovych komponent pro zpracovani pii-
rozeného jazyka. Jednim z integrovanych néastroji je i vestavény
anotacni nastroj. Anotace lze ulozit do XML spolecné s anotova-
nym dokumentem, ktery je zde rozc¢lenén na identifikovatelné ¢asti
(uzly). Kazda anotace muze mit seznam atribut, které maji na-
zev a hodnotu. Typy anotaci i jejich atributy lze libovolné pridavat
v prubéhu anotovani. Zobrazeni je ve formé tabulky anotaci pod
dokumentem a blikani fragmentu textu pattictho k vybrané ano-
taci. Hlavnimi vyhodami jsou rychlost a jednoduchost anotovani,
moznost dynamického pridavani typu i atributi a moznost libo-
volného prekryvani fragmentt. Hlavni nevyhodou je, ze se jedna
o rozsahlou desktopovou aplikaci, kterou je pred anotovanim po-
tfeba spustit, importovat do ni dokument a nasledné jednotlivé
typy anotaci. Dalsimi nevyhodami jsou nemoznost spoluprace v re-
alném case a nemoznost tvorby odkazli mezi anotacemi.

Dalsi editory

Existuje celd fada dalsich feseni, kterd jsou urcena prevazné pro
digitdlni knihovny (napt. DiLAS [1]) nebo pro vyzkumné tucely.
Priklady nékolika systémt lze nalézt v c¢lancich Agosti, Ferra,
da Rochy a kol. [1], [3], [21].
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Kapitola 4

Zvolené metody reseni

V této kapitole jsou popsany zvolené metody feseni pro dosazeni
jednotlivych dil¢ich cili prace.

Metodika srovnavani anotacnich nastroja

P1i srovnani anota¢nich néstroju nejprve za¢nu srovnanim vétsiho
mnozstvi nastroju z obecnéjsich hledisek, jakymi jsou typ aplikace,
anotovany objekt, typ obsahu anotace apod. Vyslednou tabulku
se srovnanim nasledné seradim dle celkové vhodnosti jednotlivych
nastroji, pricemz bude brana v tvahu i dtlezitost jednotlivych
srovnavacich kritérii pro nésledny postup. Nékolik vybranych na-
stroji pak srovnadm detailnéji z hlediska pokrodilé funkcionality
(prekryvani anotovanych fragmenti textu, typy atributt, vnoro-
vani anotaci apod.). Dva néstroje, které ze srovnani vyjdou nej-
lépe, pak budou srovnany s nastrojem vytvorenym v ramci této
prace pri praktickém experimentu s vybranou skupinou uzivatela.

Pti srovnavacim anota¢nim experimentu se vyhodnoti vhod-
nost jednotlivych néastroji na komplexnéjsi anotac¢ni tlohu a to,
které aspekty uzivatelského rozhrani jednotlivych nastroju nejvice
ovliviiuji rychlost anotovani a kvalitu vysledkt. Podstatné bude,
do jaké miry a jakym zpusobem je uzivatel ovlivnén (zda napf.
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dochézi k nezanedbatelnému nartstu ¢i poklesu jeho pozornosti
apod.).

Anotacni systém

Pro dosazeni vyse uvedenych cilt bude tfeba navrhnout novy ano-
taéni systém, se kterym bude mozné provést experimenty.

Vyvoj v oblasti anotaci se dle Wenga a Gennariho [32] déli
na dvé hlavni kategorie. Jednou je vyvoj datovych schémat a dru-
hou vyvoj anotac¢nich systémi. Vzhledem k vyse uvedenému bude
moje Teseni v obou téchto oblastech, pricemz navrh formatu ano-
tace spada do prvni oblasti a ndvrh protokolu pro prenos anotaci,
klienta a serveru do druhé. Popsany protokol pro pfenos anotaci
jsem proto navrhl tak, aby jej bylo mozné vyuzit i s jinym forma-
tem anotace.

Novy anotacni systém bude tvoren serverem a klienty do raz-
nych prostredi. Pri navrhu tohoto systému zvdzim nejenom po-
zadavky dle cila préace, ale i dalsi aspekty uvedené v literature,
jako napt. zdkladni operace a procedury, které by mély anotacni
systémy poskytovat dle [1], a pozadavky na anotace a anota¢ni
systémy dle [20]. Architektura systému bude navrzena s ohledem
na interoperabilitu a nahraditelnost jeho jednotlivych soucasti.

Navrzeny protokol musi umoznit nejenom prenos samotnych
anotaci obéma sméry, ale také prenos typu anotaci, zmén v do-
kumentu a dalsich dilezitych informaci pro pokrocilé anotacni
tlohy. Obdobné jako popisuji LaLiberte a Braverman [l4] musi
byt mozné jej bez dalsi vrstvy prenaset v HI'TP, coz prinasi urcité
problémy, protoze protokol HT'TP nebyl navrzen pro obousmérnou
asynchronni komunikaci.

Zvyseni kvality vytvarenych anotaci

Pro zvyseni kvality vytvarenych anotaci je potiebné zjistit, jak
uzivatelé pri anotovani postupuji, na co se zameéruji a co naopak
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snadno prehlédnou. Je tfeba vyhodnotit typy a pri¢iny chyb, které
délaji, a navrhnout feseni, které umozni tyto chyby minimalizovat.

Za timto ucelem bude provedeno nékolik sad experimenti s uzi-
vateli. Pfi prvnim experimentu budou provedeny testy s mensim
mnozstvim uzivateli, pricemz budu sledovat a vyhodnocovat jejich
postupy. Po dokonceni kazdého tikolu identifikuji chyby a s danym
uzivatelem prodiskutuji priciny chyb a opatreni, kterymi by témto
chybam bylo mozné predejit.

Nésledné budou pfipraveny experimenty se zaméfenim na in-
formace, které jsou uzivateli zobrazeny, na zpusoby jejich prezen-
tace a na to, které informace zobrazit ihned a které az na vyzadani
uzivatelem.

Pti anotovani vzdy dochéazi k urc¢itému kompromisu mezi rych-
losti anotovani a kvalitou vytvarenych anotaci. Je tedy tfeba se za-
byvat i usnadnénim prace pro zvysSeni rychlosti pomoci poloauto-
matického anotovani a sémantického filtrovani.

Kolaborativni tvorba ontologii

P1i kolaborativnim vytvareni ontologii bude dilezité navrhnout
vhodné rezimy interakce, umoznujici takovou spolupraci znalce
domény s odbornikem na vytvareni ontologii, aby bylo dosazeno
optimalniho vysledku s minimélnim usilim.

Ve své praci se zaméfim na vSechny tii faze tohoto procesu.
V prvni fazi vyhodnotim, do jaké miry mohou anotace v textu
pomoci s tvorbou (pocatecni verze) ontologie. Ve druhé fazi pak
budu zkoumat, zda navrzené reseni urychluje tvorbu informaci pro
vytvoreni dalsi verze ontologie. V zavérecné fazi pak vyhodnotim,
zda kolaborativni anota¢ni nastroj umozni urychleni a zefektivnéni
rozhovoru tvirce ontologie se znalcem domény.
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Kapitola 5

Realizovany anotacni
systém

V prvni fazi prace byl navrzen a implementovan anotac¢ni systém,
ktery byl nasazen v projektu Decipher. Po skonéeni projektu pro-
béhla druhé iterace vyvoje a s vyslednym systémem byly prova-
dény dalsi experimenty.

Anotacni systém byl navrzen a implementovan s ohledem poza-
davky stanovené v ivodni ¢asti prace. Klienti jsou tvoreni dopliky
do textovych editoril a webovych prohlizecti. Modularni server za-
jistuje spravu dokumentt, anotaci a dalsich potfebnych informaci.
Pro komunikaci mezi anota¢nim serverem a klienty se vyuziva
nové navrzeny protokol. Anota¢ni server umoznuje export anotaci
do externich znalostnich systému v riznych formétech.

P1i zahajeni prace v roce 2009 byly pro vytvareni pokrocilych
anotaci k dispozici pouze formaty Annotea [31] a Open Annotation
[22], jehoz vyvoj byl pravé zahajen. Jiné formaty vyuzité v ruznych
nastrojich nebyly navrzeny univerzalné a nebyly ani dostatecné
zdokumentované. Rozhodl jsem se proto, ze navrhnu vlastni for-
mat, ktery bude pozdéji srovnan s pravé vyvijenym standardem
Open Annotation.

21



V prvni verzi systému nasazené v projektu Decipher byl vyuzit
mnou navrzeny forméat 4A. Ve druhé verzi systému byl nédsledné
nahrazen formatem Open Annotation. Oba forméty tak byly srov-
nany nejen teoreticky, ale i v praktickém nasazeni.

7 hlediska jednoduchosti a rychlosti zpracovani v anotacnim
systému je vyrazné lepsi format 4A. U Open Annotation je tfeba
generovat fadu URI pro jednotlivé soucasti anotace a zpracovani
musi mit vice fazi. Obtiznéjsi jsou rovnéz syntaktické kontroly, pro-
toze je zde velké mnozstvi elementti. S tim souvisi i vyssi efektivita
prenosu dat pri vyuziti 4A. Z hlediska vyjadfovacich schopnosti
poskytuje vice moznosti format Open Annotatation. Kromé textu
totiz umoznuje anotovat i multimedialni data jako obrazky, videa
apod. Nicméné v tomto ohledu by 4A bylo mozné snadno rozsitit.
Pro dalsi pouziti vyslednych anotaci je rovnéz vyhodnéjsi forméat
Open Annotation, nebof se jedna o ¢isté validni RDF, pro jehoz
zpracovani existuje fada knihoven. Forméat Open Annotation vSak
neumoznuje vytvorit Sablony pro anotace navazané na jednotlivé
typy anotaci. Vytvoreni Sablon tak vyzaduje netrividlni externi
rozsiteni. V ramci testovani jsem proto pro typy anotaci vyuzil
specifikaci z formatu 4A.

Vyvojem a naslednym testovanim forméatu 4A jsem prokazal,
ze lze vytvorit format, ktery muze ispésné konkurovat Open An-
notation a stale je zde tedy znacny prostor pro zlepsSeni a vyvoj no-
vych format anotaci. Ve vysledném systému vytvoreném v ramci
této prace lze vyuzit jak starsi verzi klienta vyuzivajici 4A, tak
i novou verzi vyuzivajici Open Annotation.

Pro prenos anotaci mezi klientem a serverem jsem navrhl novy
protokol, ktery kromé prenosu samotnych anotaci umoznuje pre-
nos typt anotaci a dalsich potrebnych informaci pro pokrocilé ano-
tovani. Umoznuje obousmérnou asynchronni komunikaci mezi kli-
entem a serverem, takze pokud jeden uzivatel zada anotaci, server
ji ihned posle vSem ostatnim, ktefi od daného uzivatele odebiraji
anotace a anotuji stejny dokument. Okamzité se zasilaji i aktu-
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alizace typt anotaci a obsahu dokumentu. Server muze kdykoliv
za béhu zménit i nastaveni apod.

Oproti API, které navrhl Lee Feigenbaum ve firmé IBM [9],
mnou navrzeny protokol predpokladd jednodussi format anotace
a zjednodusuje identifikaci v prostfedi Internetu. Rovnéz zaslani
anotovaného textu na server a nabidnuti anotaci je na rozdil od to-
hoto API podporovano.

Pokrocilé vlastnosti systému

Mezi klicové cile, kterymi byl motivovan vyvoj systému, patii [20]:

zvysSeni urovné detailu metainformaci presnym ukotvenim
anotaci v textu,

umoznéni prace v prostiedi, na které jsou uzivatelé zvykli
a vyuzivaji jej kazdy den,
podpora objevovani znalosti jako vedlejsi efekt kolaborativ-

niho (socidlniho) tagovéni,

umoznéni intuitivniho strukturovani znalosti ve formé pti-
stupné béznému uzivateli,

vyuziti pokroc¢ilého zpracovani textu a extrakce informaci
ke generovani nabidek anotaci a zvysSeni efektivity procesu
anotovani.

Od vyse uvedenych cilt se odviji i zakladni pokrocilé vlastnosti
navrzeného systému. K tém vsak pribyly i dalsi klicové vlastnosti,
které rovnéz vedou k usnadnéni procesu anotovani, zvyseni kvality
vytvarenych anotaci a rozsiteni moznosti nasazeni systému:

alternativni nabidky anotaci,

anotovani pri psani textu,
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e synchronizace pro kolaborativni anotovani,
e pokrocilé rizeni odbérit anotaci.

I pres to, zZe vysledné struktury anotaci v RDF mohou byt pii-
pojeny k celému dokumentu, je vyhodné kazdou anotaci asociovat
s konkrétnim slovem, frazi, vétou ¢i odstavcem, kterych se tyka.
Presné ukotvena anotace je zasadni pro pozdéjsi strojové zpraco-
vani anotovanych dat a vyuzitelnost vyslednych anotaci. Metodam
pro strojové uceni umoznuje vytvaret lepsi modely a pfi indexaci
a nasledném vyhledavani umoznuje vytvorit nahled na spravnou
¢ast dokumentu. Soucasné umoznuje i vyuziti kombinace dotazo-
vani v jazyce SPARQL nad strukturami anotaci v RDF s béznym
plnotextovym vyhledavanim.

Systém ma netrividlni podporu prekryvani fragmenti a to i ¢ds-
tecného. Za tcelem dodrzeni validity XML dokumenti a dalsich
hierarchickych formatu dochazi k automatickému déleni fragmentt
na hranicich jednotlivych elementti dokumentu a k opétovnému
spojovani pri prezentaci vytvorenych anotaci. Je tedy mozné ano-
tovat napf. vétu: ,,Renoir and Manet made copies of Delacroiz’
paintings, kde identifikujeme dvé nezavislé udalosti se dvéma
ruznymi osobami a sdilenym fragmentem reprezentujicim aktivitu
(sloveso) a objektem vztahu.

K vyuziti plného potencidlu navrzeného systému je nezbytné,
aby byli vsichni ztucastnéni motivovani aktivné prispét anotova-
nim svého materidlu, zdrojovych dat apod. Toho nelze dosdhnout,
pokud anotovani nebude extrémné jednoduché. Systém 4A proto
vychézi z myslenky vsudypritomného anotovani. Uzivatelé nemusi
meénit svoje zvyklosti, aby mohli anotovat v jednotném anotac¢nim
nastroji, ale anotovani bude integrovano do nastroja, které bézné
vyuzivaji.

Sdilené koncepty ve formé ontologii jsou nutnou podminkou
k realizaci vize sémantického webu. I pres velkou snahu je vsak po-
kryti védeckych oblasti ontologiemi velmi omezené. Dany problém
demonstruje nedostupnost siroce akceptované ontologie v oblasti
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pocitacové védy. Propojeni procesu vytvareni ontologie s procesem
anotovani skryvé tuto neprijemnou praci a zda se tak jako opti-
maélni strategie k prekondni daného problému. Anota¢ni systém 4A
vyuziva konceptu sémantickych sablon, které uzivatele vedou skrze
proces anotovani. Efektivné se zde skryva komplexita struktur on-
tologie pred béznym uzivatelem. Koncepty se zobrazuji jako typy
anotaci vyuzitelné v atributech a omezeni na Sablony atributi.
Pri jakémkoliv vyuziti atributu je pak k dispozici odkaz, ktery jej
vaze zpét na puvodni ontologii. Toho pak Ize vyuzit i ke zménam
a rozsirovani struktur dané ontologie.

Uzivatelské rozhrani anota¢niho nastroje musi minimalizovat
usili, které je potrebné k tispésnému anotovani obsahu. Pokrocilé
klasifika¢ni mechanismy vyuzité pro nabizeni anotaci usnadni ano-
tovani zakladnich kategorii a jejich zjednoznacnovani s vyuzitim
kontextu a uzivatel se tak muze plné zamérit na anotovani speci-
fické role, kterou entita v daném kontextu hraje.

Spravnost nabidek anotaci se vyrazné lisi dle obsahu daného
dokumentu. Pro nékteré typy entit ve vhodném kontextu muze byt
vysoké, pro jiné muze byt nizkd a to zejména v pripadé komplex-
nich a viceznaénych popist entit [17], [29]. Kdyz nabidnuta ano-
tace neni korektni, uzivatel ji mize odmitnout a spravnou anotaci
vytvorit manudlné. Nicméné toto zahrnuje zdlouhavy tkol (vy-
hledani spréavné entity, ...). Abychom tento neprijemny proces
zjednodusili, do systému byla zabudovana podpora pro alterna-
tivni nabidky anotaci. Odmitne-li uzivatel (nejlépe hodnocenou)
nabidku pro dany fragment, systém mu nabidne sadu alternativ,
ze které si mize vybrat jednim kliknutim. Uzivatel si rovnéz mize
nechat zobrazit alternativy bez odmitnuti nejlépe hodnocené na-
bidky, aby se mohl ujistit o spravnosti jejtho potvrzeni.

Kdyz uzivatel napiSe novou ¢ast textu v textovém editoru,
miize tento text ihned anotovat. Text a anotace jsou zpracovany
oddélené, coz umoznuje lepsi podporu soucasného editovani a ano-
tovani textu. Pokrocilé metody spravy anotaci pak garantuji, ze
vétsina anotaci zlistane po editaci stale validnich a pouze skutecné
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vyTazené anotace budou zneplatnény. Anotace jsou v prubéhu edi-
tace prubézné aktualizovany anotacnim serverem, ktery k tomuto
ucelu vyuziva kaskddu metod s rtiznou citlivosti. V pribéhu psani
dochézi i k aktualizaci nabidek anotaci a nez tak uzivatel dopise
vétu, jsou mu k ni jiz nabidnuty anotace zminénych entit a dalsich
rozpoznatelnych prvka.

Abychom se vyhnuli problémim pri paralelni praci uzivatelu
a soucasné aby mohli 1épe spolupracovat, systém ma podporu pro
synchronizaci zmén v dokumentu, anotacich i znalostnich struk-
turdch v readlném case.

Pokrocilé rizeni odbért anotaci umoznuje definovat sady pra-
videl stanovujicich zdroje a typy odebiranych anotaci. Tyto sady
nazyvame odbéry a lze je libovolné kombinovat. Toto 1ze provést
separatné pro kazdou instanci editoru (napf. v ruznych zalozkach
prohlizece) a ziskat tak ruzné pohledy na anotovany text, které
usnadni vyhodnoceni odpovidajicich aspektt feseného problému.
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Kapitola 6

Provedené experimenty

Vsechny experimenty byly zaméfeny predevsim na pokrocilé ano-
tacni ulohy, jako je hierarchické anotovani komplexnich vztaht
v textu a entit s mnohoznaénymi jmény a tomu odpovidajicimi
mnoha potencidlnimi polozkami ve znalostni bazi. Hlavnim tce-
lem experimentt bylo sledovani, jak urc¢ité aspekty uzivatelského
rozhrani anotac¢nich néstroja ovliviuji rychlost a kvalitu poloau-
tomatického procesu anotovani. Vysledky experimenti byly pub-
likovany v nékolika clancich [26], [27], [7], [3].

Nejprve byly provedeny tvodni experimenty, jejichz cilem bylo
vyzkouset prvni verzi prototypu realizovaného anotac¢niho nastroje
a ovérit zakladni koncepty, jako je zptusob vybéru anotovanych
fragmentti a kolaborativni vytvareni znalostnich struktur. Vysledky
byly publikovany v ¢lanku Towards New Scholarly Communication:
A Case Study of the 4A Framework [20].

Nasledovalo praktické nasazeni v projektu Decipher, z néjz
mame vyhodnoceni z perspektivy uzivatelu a jejich pohledu na jed-
notlivé prvky uzivatelského rozhrani, které se ukazalo jako klicové
pro vyvoj druhé verze systému.

Prvni série experimentt po skonceni projektu Decipher byla
zamérena na nasledujici zkoumané otazky:
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1. Jak jednotlivé prvky uzivatelského rozhrani ovlivinuji kvalitu
vysledku a rychlost anotovani?

2. V jakém rozsahu mnozstvi zobrazovanych informaci ovliv-
nuje vysledky zjednoznacnovani entit?

3. Je pro uzivatele vyhodou znalost potencidlnich alternativ-
nich anotaci a poskytnuti miry divéryhodnosti jednotlivych
nabidek anotaci?

4. Jaké vyhody do procesu anotovani prindsi koncept séman-
tického filtrovani?

Vysoky pocet existujicich anotacnich systému je v primém kon-
trastu s faktem, ze existuje pouze velmi malo studii, které se za-
byvaji jejich srovndnim z hlediska funkcionality a vyuzitelnosti
pro konkrétni tlohy. Uvodni experiment z této série byl zamé-
fen na prvni uvedenou otazku. Bylo provedeno srovnani rtznych
uzivatelskych rozhrani a vzort interakce reprezentovanych tremi
riznymi anotacnimi systémy — 4A vyvinutym v ramci této prace,
RDFaCE [13] a Gate Developer [6] — na tloze hierarchického ano-
tovani komplexnich vztahti v textu. Tyto nastroje byly zvoleny
dle vysledkil predchoziho teoretického srovnani vétstho mnozstvi
anotacnich nastroji. Proces anotovani se sklddal z volby casti
textu korespondujici s udélosti specifického typu a vyplnéni atri-
buti entitami a hodnotami zminénymi v textu. Entity je pri tom
nutné zjednoznacnit jejich spojenim s referenénimi zdroji (pre-
vazné Wikipedia a DBPedia).

Pro minimalizaci rizik nespravedlivého porovnani bylo pro ex-
perimenty zamérené na srovnani anotacnich nastrojt zvoleno 6 uzi-
vateli, kteri neméli zadné predchozi zkuSenosti s testovanymi na-
stroji, s rfeSenymi tlohami, ani Zadné zvlastni znalosti z domény
anotovanych textt. Kazdy stravil 20 minut sezndmenim s danym
nastrojem, pricemz pro zvyseni spravedlivosti srovnani se pro kaz-
dého uzivatele lisilo poradi, ve kterém byly nastroje testovany.
V prubéhu experimentu mél kazdy uzivatel 40 minut na anotovani
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kazdym z nastroju. Instrukce pozadovaly, aby se uzivatelé snazili
dosdhnout maximalni mozné presnosti, ale ¢as na dokonceni ce-
lého tkolu byl omezeny. Byly pfi tom mérfeny tfi hodnoty: Jak je
uvedeno v tabulce 6.1, patii mezi né mnozstvi nespravné vyplné-
nych hodnot atributt, pocet chybéjicich atributia a primérny cas
na anotaci udélosti. Nespravné vyplnéné atributy pti tom zahrno-
valy vSechny druhy chyb (napf. nespravny typ, koreference, URL
apod.).

Tabulka 6.1: Vysledky experimentu zaméreného na srovnani ano-
tacnich nastroji

Nastroj | Nespravné | chybéjici cas

hodnoty | hodnoty | na udalost
GATE 9.4% 8.3% 1355
RDFaCE 8.7% 8.8% 193s
4A 6.2% 5.6 % 116s

Celkovy vysoky pocet chyb lze vysvétlit velmi striktnim po-
rovnanim s referené¢nimi anotacemi. Vysledky koresponduji s tim,
ze zpusob, jakym GATE Developer prezentuje anotace atributi
udalosti, casto vede k nejasnym ¢i nekonzistentnim vysledkiim.
Atributy jsou totiz k udalosti prifazeny pouze faktem, ze frag-
ment oznacujici udalost prekryva fragment s hodnotou atributu.
RDFaCE je v tomto ohledu jen o malo lepsi, protoze sice umoznuje
priradit atribut k dané udalosti, ale u prekryvajicich se udélosti
problémy pretrvavaji.

Ve vyse uvedenych vysledcich se jasné projevil rozdil mezi
RDFaCE ¢i GATE a 4A, ktery ukazuje, Ze je prinosné vizudlni
odliseni nabidek anotaci generovanych systémem od anotaci zkon-
trolovanych ¢i vytvorenych uzivatelem. Zptsob potvrzovani v sys-
tému 4A tedy vede na lepsi a konzistentnéjsi anotace. Rozdil casi
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lze mimo jiné vysvétlit i tim, Ze u 4A je vyuzito sémantické filtro-
vani, které urychli praci uzivatele.

Dalsi dvé z vyse uvedenych otazek jsou pokryty druhou sa-
dou experimentu. Je jasné, ze mnozstvi zobrazovanych informaci
a zpusob jejich zobrazeni mohou ovlivnit rychlost a presnost ano-
tovani. Experimenty vyuzivaji nastroj 4A ke studii srovnavajici
ruzna nastaveni uzivatelského rozhrani anota¢niho nastroje a sou-
visejicich vzori interakce uzivateli. Ukazuje se, ze praxe bézné vy-
uzivand v anotacnich nastrojich, ktera pozaduje zjednoznacnovani
entit pouze na zakladé typu a zobrazovaného URL, vede k nizké
kvalité vysledku. Opacny pristup, kdy uzivatelé okamzité dosta-
nou rozsahlé informace o danych entitdch potencialné korespon-
dujicich s danym vicezna¢nym jménem, vSak vede nejen k delsimu
casu anotovani, ale prekvapivé ani nezvysuje kvalitu vytvarenych
anotaci. Je tedy potifeba najit urc¢ity kompromis mezi nedostatec-
nymi a prilis rozsdhlymi informacemi. Takové optimalni nastaveni
parametra bylo v rdmci experimentti vyhledavano.

Primarné byla srovnana 3 nastaveni pohledu pro zjednoznac-
novani, ktera se liSila zobrazenymi atributy, a byl sledovan dopad
daného nastaveni na rychlost a pfesnost zjednoznacnovani. Uziva-
telé dostali instrukce, aby anotovali pouze zadanou entitu, ktera
byla v kazdém turyvku textu zvyraznéna, a zvolili vzdy pravé jednu
z poskytnutych nabidek anotaci. V prvnim nastaveni méli uzivatelé
pro kazdou nabidku s nejvyssi mirou duvéry zobrazeny rozsahly
seznam atributt a jejich hodnot. Druhé nastaveni korespondovalo
s omezenym zobrazenim, které pro zjednoznacénovani poskytuje
celd fada nastroju (napt. RDFaCE). Byl tedy zobrazen pouze typ
entity a URL. Uzivatel se pak mohl rozhodnout podle samotné
URL (na Wikipedii casto obsahuje slovo ¢i frazi usnadnujici zjed-
noznacrnovani), nebo si zobrazit cil daného odkazu. Treti nastaveni
umoznuje vyuzit vyhodu specidlniho zjednoznacnovaciho atributu,
ktery je automaticky urcen z popisi dostupnych alternativ. Spo-
lecné s timto atributem byl zobrazen i typ entity a URL.

30



Zatimco sekvence testovacich texti (40 pro kazdé nastaveni)
zustala fixni, kazdy ze Sesti testert mél jiné poradi t¥i uvedenych
nastaveni. Kazdy mél 30 minut na kazdé nastaveni. V tabulce
6.2 je srovnani Cast, chybovosti a toho, jak moc kliknuti na URL
a prohlédnuti prislusné stranky s dalsimi informacemi v referenc-
nim zdroji uzivatelé potiebovali.

Tabulka 6.2: Vysledky experimentu srovnavajici tii rtiznd nasta-
veni zobrazeni pro zjednoznacnovani

nastaveni prumérny | mnozstvi | kliknuti

cas chyb | na URL
detailni informace 33.92s 6.2 % 1.3%
pouze typ a URL 37.26s 27.9% 41.7%
zjednoznactiovaci 32.98s 2.1% 1.5%
atribut

I kdyz mezi jednotlivymi testery byly urcité rozdily, celkové vy-
sledky byly pro vsechny testery stejné. Pocet pripadu, ve kterych
uzivatel potreboval informace z kompletni stranky v referené¢nim
zdroji, byl vzdy nejvyssi pfi druhém nastaveni (pouze typ a URL).
Jako jasné nejlepsi nastaveni v této ¢asti experimentti se ukazalo
vyuziti zjednoznacnovaciho atributu s moznosti kliknuti na URL
pro zobrazeni detail. Uzivatelé s timto nastavenim udélali méné
chyb nez s ostatnimi a dosdhli rovnéz nejnizsitho pramérného casu
na anotaci.

Bez podpory systému se uzivatel nemusi dozvédét, ze je dané
jméno viceznacné. Pokud uzivatel neni expertem na danou ob-
last a jsou zde dva nebo vice potencialnich vyznami, muze jedno-
duse potvrdit nabidnuty nespravny vyznam. Toto riziko lze snizit
tak, ze nastroj uzivatele upozorni na existenci alternativ. Otéaz-
kou je, jak ma vypadat optimalni konfigurace této funkcionality.
Tedy kdy se maji alternativy zobrazit. Pro experiment zkouma-
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jici tento problém byly ptipraveny dvé datové sady po 15 tryvcich
textu zminujicich vybrané entity, kde 3 z nich (20 %) v kazdé sadé
nebyly pokryty referenénimi zdroji a tedy nekorespondovaly s zad-
nou z nabidnutych alternativ. Prvni nabidka byla spravna v 9 z 15
pripadua v kazdé sadé (60 %). Prvni testované nastaveni korespon-
dovalo s obecné vyuzivanou prezentaci nejlepsi alternativy ano-
tace se zobrazenim zjednoznacnovaciho atributu. Druhé nastaveni
ihned zobrazilo 5 nejpravdépodobnéjsich nabidek a miru duavéry
ve spravnost nejlepsi z nich. TTi uzivatelé zacali s prvnim uve-
denym nastavenim, 3 s druhym. V pripadech, kdy nebyla zadna
z nabidek spravna, se za spravné rozhodnuti povazovalo odmitnuti
vsech nabidek. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 6.3.

Tabulka 6.3: Srovnani zobrazeni jedné nabidky anotace a vsech
alternativ

nastaveni pramérny | mnozstvi | kliknuti

cas chyb | na URL
jedna nabidka 41.2s 14.4% 3.3%
viechny alternativy 42.9s 12.2% 2.2%

Presto ze vysledky nejsou zcela presvédcivé a obecné zdvisi
na kvalité procesu generovani nabidek anotaci v pozadi a na cet-
nosti pripadt, kdy zminéna entita neni pokryta referen¢nimi zdroji,
zobrazeni vsech alternativ se ukazuje jako vhodnéjsi, chceme-li
v daném case preferovat kvalitu vytvarenych anotaci pred kvanti-
tou.

Posledni sada experimentil v této sérii nasledné prokazuje, ze
sémantické filtrovani implementované v nastroji 4A zrychluje pro-
ces anotovani udélosti a prinasi vyssi konzistenci nez alternativni
pristupy. Byly pripraveny dvé sady texti, z nichz kazda obsahovala
6 udalosti spravného typu. V prvni sadé texti méli uzivatelé iden-
tifikovat atributy udalosti manualné, ve druhé sadé bylo vyuzito
automatické predanotovani potencidlnich hodnot atributii vsech
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potiebnych typu (nabidky anotaci) a pokrocilé sémantické filtro-
vani systému 4A, které zvyraznilo potencialni kandidaty na hod-
noty pravé vyplnovaného atributu.

Vysledky pro jednotlivd nastaveni jsou porovnany v tabulce
6.4. Manuélni proces bez pfedanotovani je zdlouhavy a uzivatelé
tak stravili vice nez 5 minut anotovanim jedné udélosti. Vysledky
také obsahovaly mnoho chyb. Oproti tomu nabizeni anotaci a sé-
mantické filtrovani zapnuté ve druhé ¢asti experimentu vedly k do-
sazeni kvalitnich vysledkd anotovani v relativné kratkém case.

Tabulka 6.4: Manualni vyhleddvani hodnot vs. nabizeni anotaci
se sémantickym filtrovanim

vyplnéné nespravné | chybéjici Cas
atributy hodnoty | hodnoty | na udalost
manudlné 11.7% 6.6 % 303.5s
s nabizenim 4.5% 3.4% 109.3s

V dalsi sérii experimenti pak bylo blize zkoumano sémantické
filtrovani a optimalizace mnozstvi zobrazovanych informaci a byly
zkoumany prinosy alternativnich nabidek anotaci, aby bylo mozné
zodpovédét nékteré oteviené otdzky z predchozich experimenti.
Oproti predchozi sérii experimenti byl zvysen pocet anotatoru
a pro ziskdni novych pohledt na vzory interakce byly pripraveny
nové anotacni tlohy.

Vysledky predchozich experimentt ukazaly, Ze i pres to, ze au-
tomaticky proces anotovani nemiize identifikovat komplexni vztahy,
je vyhodné jej vyuzit pro predanotovani entit a zdkladnich vztahu.
7 vysledkt vsak nebylo zcela jasné, v jakém rozsahu zvyraznéni
preferovanych typt anotaci v textu vyuzitelnych jako hodnoty atri-
buttt napomahd k vyssi kvalité a rychlosti anotovani vztahii a zda
zvysuje komfort uzivatell. Pro experiment, ktery mél tento rozsah
urcit, byla pfipravena sada 20 uryvkt z dokumentii o vizualnich
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umeéleckych dilech a vztazich vzajemného ovlivnéni umélct, véetné
ovlivnéni mezi témito dily. Skupina 14 uzivatela v textech nejprve
identifikovala umeélecka dila a jejich atributy a nédsledné anotovali
vztahy ovlivnéni mezi témito dily a jejich autory. Byly pripraveny
2 riazné konfigurace systému, z nichz s kazdou uzivatelé anoto-
vali 10 textd. Pfi prvni konfiguraci byly zvyraznény anotace pii-
slusnych typt korespondujici s moznymi hodnotami pravé vyplno-
vaného atributu. Pti druhé konfiguraci bylo sémantické filtrovani
vypnuté.

V tabulce 6.5 je uvedeno srovnani vysledku ziskanych s jed-
notlivymi variantami nastaveni. Je zfejmé, ze zapnuté sémantické
filtrovani nastroje 4A vedlo k vyssi kvalité vysledku. Relativni sni-
zeni obou typi chyb prekrocilo 25 %. Proces anotovani byl také
0 15 % rychlejsi. Dotazniky vypliiované po skonceni experimentu
pak ukazaly, ze 11 ze 14 uzivatelu je toho nazoru, ze funkce séman-
tického filtrovani vyrazné zlepsuje jejich komfort pii anotovani.

Tabulka 6.5: Prinos sémantického filtrovani

sémantické | nespravné | chybéjici cas
filtrovani hodnoty | hodnoty | na vztah
vypnuté 6.9% 5.7% 41.4s
zapnuté 5.1% 4.2% 35.1s

V dalsim experimentu, rozsifujicim predchozi experiment za-
méreny na alternativni nabidky anotaci, byly srovnany dvé moz-
nosti prezentace seznamu alternativ uzivateli. Ve stru¢néjsi vari-
anté byly vypsané pouze zjednoznacnovaci kontexty a umoznéno
rozbaleni kompletniho seznamu atributu entity, ve druhé varianté
pak byly vSechny atributy ihned rozbalené a uzivatel mél moznost
je pro kazdou alternativni nabidku jednim kliknutim sbalit. Kazdy
ze 20 zjednoznacnovacich kol byl fesen 7 anotatory se stru¢nym
pohledem a 7 s rozbalenym pohledem.
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Souhrnné vysledky tohoto experimentu jsou uvedeny v tabulce
6.6. Strucny pohled uzivatelim umoznil rychleji prochézet alter-
nativy a zvolit jednu z nich. Vsichni kromé jediného uzivatele zde
jako preferovany oznacili pravé tento pohled.

Tabulka 6.6: Zjednoznacnovani se stru¢nym a s rozbalenym pohle-
dem na alternativni nabidky anotaci

nastaveni Ccas | mnozstvi kliknuti
na alternativu chyb | na sbaleni

/rozbaleni

sbalené 11.2s 12.1% 1.1%
rozbalené 15.1s 11.4% 5.3%

Posledni experiment, ktery bude popsan v této kapitole, se za-
byval kolaborativnim vytvarenim ontologie pro aspektové orien-
tovanou analyzu sentimentu. Pro rozsifovani ontologie byly vyu-
zity dva riizné nastroje — 4A a WebProtégé'. Vidy, kdyz uzivatelé
vytvorili novy koncept v nastroji 4A, ihned pomoci néj anotovali
zminky o jednotlivych aspektech, které se vyskytovaly ve zpracova-
vanych textech recenzi. Pii vyuziti WebProtégé vsak texty slouzily
pouze jako doplnkovy zdroj znalosti. Probéhly 4 béhy kolabora-
tivni pfipravy ontologie. Dvé dvojice (prvni znalostn{ inzenyr s 1.
informovanym klientem v prvnich 2 bézich a s druhym ve druhych
2 bézich) vzdy dostaly stejnou sadu textt ale pracovaly bud s 4A,
nebo s WebProtégé. Dokumenty s recenzemi byly nejprve dany
znalostnim inZenyrium, kteri si je precetli, aby se seznamili s jed-
notlivymi aspekty nézortt zminénych v redlnych datech. Méfeny
tkol se pak v kazdém béhu skladal ze 2 krokid. V prvnim kroku
byla zahrnuta individualni prace obou tcastnikti. Druhy krok za-
hrnoval spole¢nou praci celé dvojice. V prvnim kroku znalostni
inzenyr pripravil svlij prvni vychozi ndvrh ontologie s vyuzitim

"http://webprotege.stanford.edu/
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prirazenych nastroju, zatimco informovany uzivatel dostal za kol
pokusit se vypsat potencidlni aspekty v dané oblasti v prostém
textu. Ve druhém kroku kazdé dvojice porovnala vychozi ndvrh on-
tologie s neformalnim seznamem aspekti, identifikovala konfliktni
pohledy a vychozi ontologii modifikovala tak, aby vyjadfovala od-
souhlasené spoleéné porozumeéni dané oblasti.

V tabulce 6.7 jsou shrnuty prameérné casy k dokonceni popsa-
nych dvou kroku s vyuzitim obou néastroju. I kdyz se ¢tyti vysledné
ontologie vyrazné lisi v poc¢tu aspektii, na kterych se uzivatelé do-
hodli, aby mohly byt zahrnuty ve vysledné strukture, obecny vzor
ukdzany v tabulce zustal pres jednotlivé béhy stejny. Pridand prace
spojend s anotaci prikladi v textu prokldadana doplnovanim struk-
tury znalosti v nastroji 4A vedla k mirnému zpomaleni individu-
alni pripravy ontologie znalostnimi inzenyry. Dostupnost realnych
dat anotovanych navrzenou ontologii vSak vyrazné zrychlila feseni
identifikovanych konflikti a redukovala potrebu vysvétlovat a dis-
kutovat kategorizaci kazdého jednotlivého aspektu.

Tabulka 6.7: Vysledky experimentu na srovnani nastroji pro roz-
sitovani ontologii

néstroj prumeérny cas
individualniho | kolaborativniho
kroku kroku
WebProtégé 18.6 min. 15.3 min.
4A 19.1 min. 12.6 min.
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Kapitola 7

Dosazené vysledky
a jejich analyza

vvvvvv

a analyzuji jejich potencidlni dopad na aktualni stav poznani a bu-
douci vyvoj v dané oblasti.

Mezi hlavni technické vysledky patri navrzeny protokol pro
prenos anotaci a realizovany anotacni systém, ktery prinasi nejen
fadu novych koncepti a inovaci oproti existujicim systémutim, ale
poskytuje také platformu pro testovani riiznych aspektil uzivatel-
skych rozhrani anotac¢nich nastroju.

Nasledné experimenty pak prokédzaly spravnost koncepta op-
timalizujicich mnozstvi zobrazovanych informaci, ¢imz lze dosah-
nout vyssi rychlosti anotovani i kvality vytvarenych anotaci.

Zvl1astni daraz byl kladen na prozkoumani nového konceptu al-
ternativnich nabidek anotaci a konceptu sémantického filtrovani.
V zévéru jsem pak zkoumal vyhody realizovaného anota¢niho na-
stroje pro kolaborativni vytvareni ontologie.
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7.1 Protokol pro prenos anotaci a format
anotace

Dosud neexistoval zadny otevieny protokol pro prenos anotaci,
ktery by umoznoval komplexnéjsi komunikaci nez pouhé ulozeni,
aktualizaci ¢i smazani samotné anotace. API, které navrhl Lee Fe-
igenbaum ve firmé IBM [9], m& oproti protokolu 4A znaénou nevy-
hodu v tom, Ze je potreba knihovna, kterd na strané klienta zajisti
komunikaci se serverem skrze dané API. Pti definovani jasného
protokolu pak Ize jednoduse implementovat klienta, ktery nebude
zévisly na konkrétni knihovné, ani na platformach, pro které byla
knihovna implementovana.

Pouzitelnost a univerzalnost navrzeného protokolu pro pre-
nos anotaci byla prokdzana pri nasazeni v evropském projektu
Decipher. Zména ze mnou navrzeného formatu na format Open
Annotation pritom nevyzadovala zadny zasah do zdkladu proto-
kolu — zmény ve verzi 2.0 oproti 1.0 byly motivovany pouze ne-
dostatky ve verzi 1.0 zjisténymi pri nasazeni v projektu Decipher
a pozadavky na nové pridavanou funkcionalitu. Tim byla potvr-
zena moznost univerzalniho vyuziti protokolu pro rizné formaty
anotaci.

Navrzeny format anotace 4A se pii testovani ukézal jako alter-
nativa k formatu Open Annotation umoznujici jednodussi a efek-
tivnéjsi komunikaci mezi klientem a serverem i jednodussi zpraco-
vani dat. I pTes to, ze formdt Open Annotation ve své nejnovéjsi
verzi prejmenované na Web Annotation [23] poskytuje vice moz-
nosti nez mnou navrzeny format a jednodussi zpracovani vysled-
nych anotaci riznymi nastroji, protoze se jedna o standardni RDF,
stale nenabizi vhodnou specifikaci pro popis Ssablon pro atributy
jednotlivych sémantickych typt anotaci. Tim je prokazano, ze je
zde stéle prostor pro vylepseni i pro vyvoj novych formata anotaci
umoznujicich jednodussi zpracovani, které by bylo vyhodou pro
mobilni platformy. Do budoucna by na zakladé formatu 4A mohlo
byt vytvoreno rozsiteni formatu Web Annotation, které by rozsi-
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filo jeho moznosti pro vyuziti pro komplexni anotaé¢ni tlohy (napf.
anotovani vztaht).

Do budoucna mam v planu navrzeny protokol a rozsiteni for-
matu Web Annotation nabidnout kolegim ze skupiny W3C Web
Annotation Working Group, aby mohl byt masivnéji rozsiten a vy-
uzivan. Kdyby v budoucnu doslo ke standardizaci protokolu pro
prenos anotaci, umoznilo by to sirokou interoperabilitu anotacnich
nastroju s modelem klient — server a tim i rychlejsi vyvoj v oblasti
sémantického anotovani textu.

7.2 Vytvoreny anotacni systém

Na vytvoreny anotac¢ni systém se lze divat z vice hld pohledu.
7 praktického pohledu jej Ize chapat jako univerzalni anotacni na-
stroj, ktery lze snadno nasadit do systémui pro spravu obsahu a vy-
uzit pro hierarchickou anotaci komplexnich udélosti. Pouzitelnost
k tomuto tucelu byla prokazana v projektu Decipher.

Hlavnim cilem néstroje vsak bylo pripravit platformu umoz-
nujici vyzkum v oblasti anotovani. Celé fada konceptt byla v mi-
nulosti otestovana na nastrojich, které byly navrzeny a implemen-
tovany primarné pro otestovani daného konceptu. Napr. Zheng
navrhl Bundle Editor [34] pro ovéfeni konceptu strukturovani ano-
taci a Yee a jeho tym implementovali CritLink [33], aby ziskali né-
stroj s kombinaci vSech funkci, které identifikovali jako zaklad pro
uspésny editor anotaci. Znovupouzitelnost takovych nastroji pro
ovéreni dalsich koncepti vsak byla ¢asto mald a celd fada nastrojiu
poslouzila pouze k jednordzovému vyzkumu, po kterém byla jejich
podpora ukoncena. Nékteré nastroje pak skoncily v pocatcich po-
kusu o komeréni provoz (napt. SharedCopy [25]). Implementace
zakladu anotacniho nastroje je vSak naro¢nd, pricemz se slozitosti
struktur anotaci a jejich vizualizace zna¢né nartsta. I pro ovéreni
pomeérné jednoduchych konceptu je tak vynakladano znacné tusili
na vyvoj nastroji, ve kterych tyto koncepty bude mozné ovérit.
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Néstroj 4A byl proto vyvinut tak, aby byl v maximalni mozné
mife moduldrni, konfigurovatelny a opakované vyuzitelny pro oveé-
rovani novych koncepta. Napf. pri pridani alternativnich nabidek
anotaci tak postacovalo pridat jeden modul serveru a mirné roz-
s$irit komunikac¢ni protokol, modul pro komunikaci a klienta, aniz
by byly potiebné vyraznéjsi zasahy do zakladni funkcionality sys-
tému. Vytazeni alternativ pak lze provést pouhym vypnutim ¢i vy-
fazenim prislusného modulu na serveru. Pro nize uvedenou opti-
malizaci mnozstvi zobrazovanych informaci dokonce nebylo po-
treba provadét zadné zmény implementace, nebot vse potiebné
bylo mozné fesit upravami konfigurace. Vzhledem k tomu, ze je
systém navrzen i pro praci s komplexnimi hierarchickymi anota-
cemi, nabizi Siroké spektrum moznosti anotovani a poskytuje tak
vynikajici zaklad pro rozsifovani a testovani dalsich koncepti. Vy-
sledné feSen{ je licencovdno svobodnou licenci (Apache!) a mtze
byt dédle vyuzivano vyzkumniky, kteri budou objevovat nové kon-
cepty a budou potiebovat systém, ve kterém by je mohli otestovat
a vyhodnotit.

Vyuzitelnost systému 4A pro ovérovani novych anotacnich kon-
ceptll byla demonstrovina provedenymi experimenty, jejichz vy-
hodnoceni nasleduje nize. Vytvoreny systém mi tak umoznil dosa-
zeni dalsich cilit moji préce.

7.3 Vyhodnoceni srovnani anotacnich
nastrojua

Dle kritérii uvedenych v kapitole 4 jsem provedl srovnani ano-
tac¢nich nastroju. Na toto teoreticky zamérené srovnani navazoval
prakticky experiment srovnavajici vybrané pokrocilé anotac¢ni na-
stroje popsany v kapitole 6.

7Z tabulek v priloze moji prace je patrné, ze existuje velké mnoz-
stvi nastroji. Nékteré nastroje jiz nejsou dostupné a nékteré nové

"http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.txt
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do tabulky dosud nebyly zatazeny. Je vSak prekvapivé, ze novéjsi
nastroje ¢asto neprindseji rozsitenéjsi funkcionalitu, ale pouze jiné
zpusoby, jak realizovat zdkladni funkce. Jen omezené mnozstvi na-
stroji nabizi moznost strukturovani anotaci a pouze mélo z nich
umoznuje strukturovani jinym zptsobem nez pouze ve vyuzité on-
tologii, kterou drtivd vétsina ndstroji neumoznuje primo modifi-
kovat.

Ze zastoupeni webovych aplikaci a doplnkt do webovych pro-
hlizec¢t je patrny trend vedouci k anotovani v prostiedi webu a apli-
kaci, které uzivatelé bézné vyuzivaji. To potvrzuje spravnost mys-
lenky, na které je postaven néastroj 4A.

Ponékud neutésenou situaci Ize sledovat v oblasti vyuzitych
formétu anotaci a protokolu vyuzivanych pro jejich prenos. Stan-
dardizované formaty jako Open Annotation, Annotea ¢i RDFa
(ktery vsak vyzaduje pfenos anotovaného textu s anotacemi) zatim
vyuziva jen malé mnozstvi nastroji. Dalsi nastroje pak vyuzivaji
standardni obecné formaty jako XML ¢i JSON, ale struktura dat
je zde urcena autorem systému a nejsou tak vzajemné interope-
rabilni. Témér pétina nastroju pak pracuje s uzavienym proprie-
tarnim formatem, coz jakoukoliv otevienou interoperabilitu zcela
vylucuje. Za dobu svého vyzkumu vsSak pozoruji jasny trend ve-
douci k sirsimu vyuziti formatu Web Annotation, ktery je patrny
i z vicendsobného zastoupeni jeho predchiidce Open Annotation
v fadé néstroji.

Pro prenos anotaci je nejvice vyuzivan protokol HTTP. Tim
jsou pak prendSeny pifimo anotace (asto se vyuziva jednoduché
REST API?), pifpadné jednoduchy proprietarni protokol na nizsi
urovni. Definovany protokol na vyssi drovni pak vyuziva jen za-
nedbatelné mnozstvi nastrojl, které definuji nékolik typt zprav
ve formatu JSON. Interoperabilita nastroju je diky nejednotnosti
protokolu znac¢né komplikovana. Zde se nabizi prostor pro mnou
navrzeny protokol 4A.

2Representational state transfer http://www.restapitutorial.com/
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Srovnani pokrocilych néstroji rovnéz ukazuje, ze i nejpokro-
¢ilejsi z dostupnych néstroju maji znacné rezervy. Nékteré z nich
neumoznuji vytvoreni odkazi mezi anotacemi, které je potrebné
pro jejich strukturovani, a nékteré tuto ¢innost nemaji intuitivni
pro laiky (pfimé sklddéni trojic RDF). Vnofovani pak vétsinou
neni umoznéno, nebo je pouze omezené. Problémem je i prekry-
vani anotaci, které je potfebné pii anotovani dvou nezavislych uda-
losti popsanych v jedné vété (napt. kdyz ruzni maliti zcela nezé-
visle vytvorili obrazy na dané téma nebo dokonce pouze stejnou
technikou). Nabizeni anotaci s odliSenim nabidek od uzivatelskych
anotaci kromé mnou navrzeného néstroje z pokrocilych néastroju
umi pouze nastroj Domeo [5], pfi¢emz vedouci tymu, ktery vytvo-
fil tento nastroj (Paolo Ciccarese), je souc¢asné jednim z klicovych
expertu ve skupiné, kterd navrhla format Web Annotation. Tyto
vysledky poukazuji na fakt, ze je dostupnych jen velmi malo po-
krocilych univerzalnich anotacnich nastroja a jejich funkcionalita
je Casto omezend, coz je dané primarnimi pripady pouziti, pro
které byly navrzeny. Je zde tedy stéle velky prostor pro vylepseni,
do kterého zasahuje i mnou navrzeny nastroj 4A.

Prakticky experiment srovnévajici tfi vybrané nastroje pak
zkoumal, zda a jakym zptsobem jednotlivé aspekty uzivatelského
rozhrani jednotlivych anotac¢nich néstroju ovliviuji praci uziva-
telt. Vysledky ukazuji, ze prilis strohé uzivatelské rozhrani, které
nenabizi intuitivni provadéni zédkladnich operaci s podporou sys-
tému, vede na vysoké procento chyb ve vytvarenych anotacich
i na degradaci rychlosti anotovani. Rovnéz zpuisob prezentace pri-
slusnosti atributii ke komplexni anotaci pouhym prekrytim frag-
menti vede k nejistoté uzivatele a zvyseni poctu chyb. Naopak
prehledné uzivatelské rozhrani odlisujici automaticky vygenero-
vané nabidky anotaci od uzivatelskych anotaci a vhodny zptsob
prezentace atributii komplexnich vztahti umoznuji zvysit rychlost
anotovani i kvalitu vytvarenych anotaci. Vzhledem k tomu, zZe pri
anotovani uzivatel voli kompromis mezi rychlosti prace a kvali-
tou vytvarenych anotaci, je zlepSeni v obou téchto kritériich, kte-
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rého néstroj 4A doséhl diky zminénym rozdilim, nezanedbatelné,
i kdyz je v fadu jednotek procent a jednotek az desitek sekund
na komplexni anotaci udélosti. V kazdém piipadé vsak prezen-
tované vysledky jasné prokazuji, ze uzivatelské rozhrani zasadné
ovliviiuje nejen rychlost anotovani, ale i kvalitu vytvarenych ano-
taci, coz bylo jednim z cilt moji préce.

Srovnani nastroje umoznujiciho strukturovani pouhym prekry-
tim fragmentt s nastrojem vyuzivajicim strukturované anotace
pak prokéazalo, ze strukturované anotace umozni lepsi popis sé-
mantiky a poskytuji moznosti lepsiho strojového zpracovani vhod-
ného mimo jiné i pro jejich néslednou vizualizaci.

7.4 Urceni optimalniho mnozstvi zobrazo-
vanych informaci

Ve vyse popsaném experimentu byla srovndna 3 rtiznd nastaveni
zobrazeni atributi nabidek anotaci v anota¢nim nastroji 4A a sle-
dovan dopad jednotlivych nastaveni na rychlost a presnost zjed-
noznac¢novani entit. Vysledky prokazaly, ze casto vyuzivany typ
zobrazeni obsahujici pouze typ a URL entity v referenénim zdroji
vede na nejvétsi mnozstvi chyb ve vytvorenych anotacich. Vzhle-
dem k casté potfebé prohlizeni obsahu stranky, na kterou URL
odkazuje, soucasné dochazi ke zpomaleni procesu anotovani.

Nasledné vsak bylo prokézano, ze zobrazeni vétstho mnozstvi
informaci, nez je nezbytné nutné, vede nejen ke zpomaleni pro-
cesu anotovani, ale i k narustu poc¢tu chyb. Uzivatelé sice mohou
s vyhodou hledat klicova slova z kontextu dané zminky o entité
v popisu nabizenych alternativ, ale velké mnozstvi zobrazenych
informaci rovnéz rozptyluje jejich pozornost a casto se nespravné
rozhodnou na zakladé nepresné ¢i nerelevantni informace (napr.
informace, ktera je pro dvé zjednoznac¢nované entity spolecnd, ale
uzivatel se jiz pfi nalezeni prvniho vyskytu nespravné rozhodne,
protoze se mu dand informace zda dostatecné specifickd).

43



Nalezeni optiméalniho mnozstvi zobrazovanych informaci je ob-
tiznou ulohou a je jen velmi tézko generalizovatelné, nebot se 1isi
pro jednotlivé oblasti zdjmu (historie, biomedicina, chemie apod.).
Provedené experimenty byly proto zamérené na zjednoznacnovani
mnohoznac¢nych nazvi osob a mist, protoze je tento typ zjedno-
znacnovani velmi castym a uplatiuje se mimo jiné i v doménéch
(nejen evropskych) projekti, kterymi se zabyva Vyzkumna sku-
pina znalostnich technologii na FIT VUT v Brné. P1i této tloze je
k dispozici celd fada informaci od data narozeni konkrétni osoby,
bydlisté a dalsich osobnich informaci, pfes popis jeji ¢innosti a za-
hrani¢nich cest az po vysledky jeji prace (napi. uméleckd dila). Pro
stroj je obtizné urc¢it optimalni algoritmus, ktery dosahne uspoko-
jivych vysledki. Idealni zjednoznacnovaci informace by obsahovala
pouze to, co je podstatné pro rozhodnuti — tedy to, v ¢em se jed-
notlivé alternativy lisi a je to primo uvedeno v textu. Kdybychom
takovou informaci méli, byla by tloha zna¢né zjednodusena a prav-
dépodobné by ji bylo mozné provadét i automaticky. V praktickych
entit, které jsou prevazné v prirozeném jazyce, neni jednoduché
identifikovat klicové aspekty pro vyhodnoceni rozdilu. Potfebna
informace z textu ¢asto pouze plyne, ale neni v ném pfrimo uve-
dena (napf. je v textu zminka o tom, Ze osoba nebude kandido-
vat na prezidenta, a z popisu entity vime, ze se jedna o politika,
aniz by slovo prezident ¢i politik bylo pfimo zminéno, zatimco
ostatni alternativy politikem nejsou). V takovém pripadé je tedy
treba zvolit urcity kompromis, kdy jsou odhadnuty nejdilezitéjsi
informace a jsou-li nedostacujici, uzivatel musi vyuzit cely popis
entity a dohledat chybéjici fakta. Nami testovany zjednoznacno-
vaci atribut byl proto vytvoren ze zjednoznacnovacich informaci
v URL na anglickou wikipedii, které jsou vytvareny lidmi, a vy-
brané c¢asti popisu entity z Wikipedie, kde se autori obvykle snazi
0 jasny a vystizny popis. Obdobné lze postupovat i pro jiné oblasti
— najit vhodny referenc¢ni zdroj a urcit algoritmus vybéru zjedno-
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znacnovaci informace. Nami vyvijeny komponent pro sémantické
obohaceni textu mé architekturu umoznujici snadné prizpusobeni
pro libovolné textové referenc¢ni zdroje.

Nastaveni s navrzenym zjednoznacnovacim atributem v expe-
rimentu i pres relativné jednoduchy algoritmus generovani zjedno-
znacnovaci informace vedlo k dosazeni nejlepsich vysledkt ze vSech
srovnavanych nastaveni a to nejen co se tyce kvality vytvorenych
anotaci, ale i rychlosti anotovani. Pravé zobrazenim zjednoznac-
novaciho atributu a moznosti rozbaleni dalsich detailnéjsich infor-
maci, ze kterych se pomoci URL lze dostat az k plnému rozsahu
informaci dostupnych v referenénim zdroji, se mi tedy v anotac-
nim nastroji 4A v rdmci moznosti podarilo optimalizovat mnoz-
stvi zobrazovanych informaci tak, ze jsem zvysil rychlost anotovani
i kvalitu vytvarenych anotaci oproti pristuptim vyuzivanych v nej-
lepsich dostupnych existujicich nastrojich, se kterymi byl néastroj
4A srovnan ve vySe popsaném experimentu.

7.5 Prinos alternativnich nabidek anotaci

Srovnavané néstroje, které umoznuji poloautomatické anotovani
textu, pri predanotovani textu ¢i vygenerovani nabidek anotaci
vytvori pro kazdy fragment textu zminujici néjakou entitu ¢i hod-
notu, jednu anotaci ¢i nabidku anotace, ktera koresponduje s nej-
pravdépodobngjsi alternativou. Uzivatel pak mize nabidku odmit-
nout (¢i smazat chybnou anotaci) a manudlné vytvorit spravnou
anotaci. Manudalni vytvafeni anotace vSak mutze byt velmi zdlou-
havé — i pri vyuziti kontrolovaného slovniku je potfeba oznacit
dany fragment, vyhledat prislusnou entitu ve slovniku apod., pii-
¢emz jsou vsSechny entity ze slovniku prezentovany stejné — tedy
zcela nezdvisle na anotovaném textu. Automatické anotacni né-
stroje vSak Casto pracuji ve dvou fazich, z nichz v prvni jsou vy-
hledany vyskyty zminek o entitach v textu a ve druhé je nasledné
provadéno zjednoznacnovani. Nékteré néstroje pak pti zjednoznac-
novani urci miry daveéry ve spravnost jednotlivych anotaci a vybe-
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rou tu nejlepsi, ktera bude prezentovana uzivateli. Pravé uvedené
miry divéry jsem vyuzil pro sestaveni seznamu alternativnich na-
bidek anotaci, jehoz myslenkou je usnadnit anotovani v danych pri-
padech tim, ze uzivatel bude jednim kliknutim vybirat ze seznamu
nejblizsich alternativ a nikoliv z celého kontrolovaného slovniku.

Experimenty byly zaméfeny na to, zda navrzeny koncept pre-
zentace alternativnich nabidek anotaci napomaha pii anotovani,
zejména pri zjednoznacnovani mnohoznacnych jmen. Nasledné byl
vyhodnocovan vhodny zpiisob prezentace alternativ uzivateli.

Experimenty prokazaly, ze vyuziti alternativ znacné zvysuje
komfort uzivateli pfi anotovani a zrychluje proces anotovani. Vy-
sledky testovani rtznych zptsobu prezentace alternativ uzivateli
sice obecné zavisi na kvalité procesu generovani nabidek anotaci
v pozadi a na Cetnosti pripadl, kdy zminénd entita neni pokryta
referenénimi zdroji, ale okamzité zobrazeni vSech alternativ se uka-
zuje jako vhodnéjsi, chceme-li v daném case preferovat kvalitu
vytvarenych anotaci pred kvantitou. Naopak zobrazeni alternativ
az ve chvili odmitnuti nejpravdépodobnéjsi nabidky mulize mirné
zrychlit proces anotovani.

Ve druhé sadé experimentii pak bylo prokazano, ze kdyz prefe-
rujeme kvalitu vytvarenych anotaci pred kvantitou, maze byt vy-
hodnéjsi v alternativach prezentovat vice informaci. Nicméné jako
celkové vyhodnéjsi se ukazuje zobrazeni stru¢né zjednoznacnovaci
informace a moznost zobrazeni detailtl po kliknuti, nebot takové
zobrazeni snizuje naroc¢nost zjednoznacnovaci ulohy pro uzivatele
a zvysuje rychlost procesu anotovani, pricemz mnozstvi chyb na-
rusta pouze nepatrné. Pokud bychom chtéli doséhnout znatelného
zvyseni kvality, bylo by mozné vynutit to, aby uzivatel pred ko-
necnym rozhodnutim prosel cely seznam alternativ, coz se vSak
ukézalo jako nepouzitelné reseni pro vice nez dvojnasobné zpoma-
leni procesu anotovani.

Rovnéz se ukazalo, Ze uzivatelé preferuji moznost vracet se
k nabidkam, které drive vyloucili. Tedy i kdyz maji moznost defi-
nitivniho vylouceni dané nabidky, preferuji pouze urcité oznaceni
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vylouc¢enych nabidek. Také se ukazalo, ze rizné vychozi zobrazeni
muze vést na intuitivni vyuziti jiného vzoru interakce uzivatelem,
nebot moznosti rozbaleni detailnich informaci vyuzilo mensi pro-
cento uzivatelll nez moznosti jejich sbaleni, pricemz sbalovani in-
tuitivné pouzivali pro vylucovani jednotlivych nabidek. Pii rozba-
lovani pak byl proces vylucovani pomoci opétovného sbaleni pozo-
rovatelny vyjimecné. Vychozi zobrazeni a dalsi moznosti interakce
tedy maji zasadni vliv na ¢innost uzivatele, coz mize vést na roz-
dilnou kvalitu anotaci i na ¢as potfebny na splnéni dané tlohy.
Nezavisle na zpusobu zobrazeni se vsak jasné prokazalo, ze zob-
razeni alternativnich nabidek anotaci zvysi kvalitu vytvarenych
anotaci i rychlost anotovani, nebot snizi poc¢et manualné vyplio-
vanych anotaci na nutné minimum a uzivatelé primarné vybiraji
z mensiho mnozstvi potencialné korespondujicich entit. Dotazni-
kové Setieni rovnéz prokazalo zvyseni komfortu pro uzivatele.

7.6 Prinos sémantického filtrovani

Novy koncept sémantického filtrovani zahrnuje Sablony pro jed-
notlivé sémantické typy anotaci a asistenci uzivateli pri vybéru
hodnoty zvoleného atributu anotovaného konceptu. Sablony lze
vytvorit importem ontologie, pficemz anotac¢ni systém pred uziva-
telem skryje komplexitu ontologie a vizualizuje ji ve formé stromu
anotaci s atributy prislusnych typu. Kdyz uzivatel napr. vybere,
ze chce anotovat udélost, jsou mu zobrazeny atributy vyplyvajici
z popisu udalosti v ontologii a jejich typy. Pti vybéru konkrétniho
atributu jsou pak v textu zvyraznény entity ¢i hodnoty korespon-
dujici s danym typem ¢i jeho podtypy. Uzivatel tak na prvni pohled
vidi potencidlni hodnoty daného atributu a miuze z nich vybrat
jednim kliknutim. Neni-li hodnota mezi rozpoznanymi (zvyrazné-
nymi), muze ji doplnit manualné.

Pro ovéreni prinosu sémantického filtrovani byly provedeny dva
experimenty. Prvni se zaméruje na ptinos celkového piistupu k po-
loautomatickému anotovani komplexnich hierarchickych anotaci

47



vyuZzitého v nastroji 4A oproti manudlnimu pristupu. Zde je patrny
znacny pokles doby anotovani (témér na jednu tietinu) se soucas-
nym zvysenim kvality vytvarenych anotaci (pokles chyb na méné
néz polovinu). Tim je prokézan jasny prinos vyuzitého piistupu,
ale neni dostatecné urcen prispévek samotného sémantického fil-
trovani.

Pouze na sémantické filtrovani se proto zaméril druhy prove-
deny experiment, kde bylo srovnano anotovani udalosti bez séman-
tického filtovani, kdy bylo jako hodnotu atributu mozné vybrat
jakoukoliv anotaci, pricemz zadna nebyla oproti ostatnim zvyraz-
néna (byly pouze odliseny barvami dle jednotlivych sémantickych
typt), s anotovanim se zapnutym sémantickym filtrovinim. Vy-
sledky experimentu ukazuji, ze je proces anotovani komplexnich
udalosti pouze vlivem sémantického filtrovani rychlejsi o 15 %. Re-
lativni snizeni obou sledovanych typt chyb soucasné prekrocilo
25 %. Tim je jasné prokazano, ze sémantické filtrovani zvysi rych-
lost a kvalitu vytvarenych strukturovanych anotaci.

7.7 Kolaborativni vytvareni ontologie

Specializované nastroje na tvorbu ontologii jako je Protégé? vyza-
duji obecnou znalost tvorby ontologii, zahrnujici mimo jiné i po-
rozuméni zakladnim konceptim jako jsou tiida, individual a lite-
ral, typy omezeni apod. Znalostni inzenyti, ovladajici tyto oblasti,
vSak obvykle nemaji dostateéné znalosti z domény, kterou maji
pomoci cilové ontologie popsat. Napriklad u moderniho prizkumu
trhu pro spravu reputace obchodnich znacek pri tom specialista
vytvari ontologie pro zakazniky z riznych odvétvi. V této situaci
je nutna spoluprace se zakaznikem, ktery ma vynikajici znalosti
z dané oblasti, ale obvykle nema znalosti z oblasti tvorby ontologii
ani zkusSenosti s vyuzitim prislusnych nastroju.

Spoluprace znalostniho inzenyra se zakaznikem miuze probihat
pouze nad samotnou vytvarenou ontologii vizualizovanou ve spe-

3http://protege.stanford.edu/
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cializovaném nastroji. To vsak vyzaduje vzajemné vysvétlovani,
kdy znalostni inZzenyr zdkaznikovi popisuje, jak chape jednotlivé
popisované koncepty, a zdkaznik jeho informace upresnuje a do-
pliiuje. Navrzené feseni predpoklada spolupraci pfimo nad texty,
pii jejichz analyze ma byt vyslednd ontologie vyuzita. Uzivatel
pak muze navrhovanou ontologii pfimo vyuzit k anotovani da-
ného textu, ¢imz vzniknou pripady pouziti umoznujici lepsi po-
chopeni popisovanych konceptti. Mnou navrzeny anotacni néastroj
4A soucasné poskytne odstinéni uzivatele od komplexity formal-
niho popisu ontologie, a umozni tak jednoduchou spolupraci laika
se znalostnim inzenyrem.

Provedeny experiment prokézal, ze pokud je ke spolupraci zna-
lostniho inZenyra s informovanym klientem na tvorbé ontologie
vyuzit nastroj 4A, dojde k relativnimu zrychleni kolaborativniho
kroku tvorby ontologie o vice nez 20 %. Toto zrychleni je sice ¢ds-
tecné kompenzovano mirnym zpomalenim individudlni pripravy
(zejména na strané znalostniho inzenyra), ale z vyhodnoceni do-
taznikd po ukonceni experimentu plyne, ze konzultovani ontologie
nad redlnymi anotovanymi daty vsSichni zacastnéni vnimali jako
zasadni vylepseni prace. Tim bylo prokézano, ze kolaborativni roz-
Sirovani ontologie pfi anotovani s vyuzitim realnych anotovanych
dat zna¢né usnadnuje proces jeji tvorby a aktualizace.

7.8 Souhrnné vysledky

V ramci vyvoje anotacniho systému a provedenych experimenti
se podarilo splnit vSechny stanovené hlavni cile prace.

Vyvinuty systém splnil nejen pozadavky stanovené v ramci této
prace, ale i pozadavky evropského projektu Decipher, kde usnadnil
praci muzejnich profesionald pii tvorbé vystav. Jeho kvality uka-
zalo i srovnani s existujicimi nastroji, a to jak v teoretickém tabul-
kovém pristupu, tak i pri praktickém srovnavacim experimentu.

P1i optimalizaci mnozstvi zobrazovanych informaci se podarilo
docilit zvyseni rychlosti anotovani i kvality vytvarenych anotaci.
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Navrzené koncepty zobrazeni alternativnich nabidek anotaci a sé-
mantického filtrovani pak vedly k dalsimu zlepSeni.

Kolaborativni pristup k vytvareni ontologie nad realnymi ano-
tovanymi daty pak nejen ocenili nejen ticastnici experimentu, ale
umoznil i dosazeni efektivnéjsi spoluprace, a tim i kratsiho casu
v kolaborativnim kroku experimentu.

Do budoucna se zamérim na dalsi vyvoj anotac¢niho systému
a detailnéjsi experimenty vychazejici z vyhodnoceni vysledkt z jed-
notlivych krokt realizovanych v této praci. Inspiraci pro budouci
vijvoj anota¢niho systému bude napf. editor Aloha' umoznujici
editaci pfimo v zobrazené webové strance a v planu je rovnéz
novy anotacni doplnék do webového prohlizeée Google Chrome®.
V praktickych experimentech bude tifeba blize prozkoumat vliv
zobrazované miry davéry ve spravnost jednotlivych alternativnich
nabidek anotaci, detaily ve vzorech interakce uzivatele pti zjedno-
znacnovani entit (moznost oznacovani ¢i klasifikace alternativnich
nabidek pri prochdzeni seznamu) a dalsi detaily, které by mohly
vést k dalsim zlepSenim procesu anotovani a zjednoduseni a zpri-
jemnéni této ulohy pro uzivatele. Chystam rovnéz experimenty
na paralelni kolaborativni praci v riznych prostiedich a vyhodno-
tim pfi ni piislusné vzory interakce na tymovych tlohach.

‘http://www.alohaeditor.org/demo/aloha-ui/
Shttps://www.google.com/chrome/browser/desktop/index. html
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Kapitola 8
Zaveér

V rdmci této disertaéni prace jsem nejprve prostudoval teorii a exis-
tujici feseni v oblasti anotovani textu. Pod pojmem anotace jsem
se rozhodl chipat doplnujici informaci pridanou k textu bez ome-
zeni vyznamu této informace ¢i charakteru anotované casti textu.
S timto rozhodnutim souvisi i nasledné zameéreni prace na vytva-
feni komplexnich hierarchickych anotaci bez omezeni trovné za-
noreni a zkoumani vzort interakce uzivatel s pokrocilymi anotac-
nimi nastroji pti jejich vytvareni.

Protoze se jiz po prvotnim prozkouméani dostupnych informaci
o existujicich anotac¢nich nastrojich ukazalo, ze zadny z nich ne-
poskytuje funkcionalitu potfebnou pro uvedeny vyzkum, v ramci
prace jsem se rozhodl vytvorit novy anotac¢ni systém. Spravnost
tohoto rozhodnuti potvrdilo mimo jiné i nasledné srovnani s exis-
tujicimi fesenimi.

Anotacéni systém 4A vytvoreny v ramci této prace mé archi-
tekturu klient — server, kde klientskou stranu reprezentuji rozsireni
pro WYSIWYG editory textu v jazyce JavaScript a dopliky ¢i roz-
sifenimi pro webové prohlizece. Primarni zamétreni na anotovani
obsahu na webu vyplynulo z trendu vedouciho k online sluzbam
a potreby metadat pro naplnéni vize sémantického webu. Vytvo-
feny systém zahrnuje nejen vlastnosti implementované v fadé sou-

o1



casnych anotacnich systémi, které byly identifikovany jako dile-
zité na zdkladé dostupnych studii a vlastniho vyzkumu, ale i fadu
novych koncepti i riznych vylepseni existujicich metod. Hlavnimi
prinosy jsou novy koncept nabizeni anotaci s alternativnimi nabid-
kami, sémantické filtrovani usnadnujici vytvareni strukturovanych
anotaci a prace s odbéry anotaci umoznujici pohledy na anoto-
vany text z rtznych perspektiv v nékolika panelech prohlizece.
Za zminku stoji rovnéz nova knihovna pro aktualizaci anotova-
nych fragmentd umoznujici pokrocilou aktualizaci anotaci po of-
fline editaci textu, pokroc¢ila synchronizace dokumentu a anotaci
pro kolaborativni praci na paralelnim vytvareni a anotovani textu
a novy koncept klonovani dokumentu s anotacemi.

V rédmci vyvoje systému byl navrzen novy protokol pro pre-
nos anotaci a dalsich informaci potrebnych pii ¢innosti pokroci-
Iych anota¢nich néstroji. Vzhledem k tomu, Ze dle dostupnych
informaci bylo jedinym existujicim TeSenim k tomuto ucelu API
od Lee Feigenbauma z firmy IBM z roku 2004, které neni Siroce
vyuzivané, mohl by navrzeny protokol ¢i koncepty v ném vyuzité
umoznit budouci standardizaci v této oblasti a interoperabilitu
riznych anotacnich nastroji. Soucasné byl v ramci této prace na-
vrzen i novy forméat anotace, ktery poskytl alternativu k paralelné
vznikajicimu novému formatu Web Annotation (diive Open An-
notation) a umoznil vyhodnoceni jeho vyhod a nevyhod. Nékteré
¢asti specifikace formatu 4A by v budoucnu mohly byt zakladem
pro rozsiteni formatu Web Annotation o sablony atributu pro jed-
notlivé sémantické typy anotaci, které umoznuji vyuziti pokroci-
lych technik pro vytvareni hierarchickych anotaci.

Jiz prvotni testy systému 4A ukazaly, ze podporuje objevovani
znalosti a pomaha tak porozumét védeckym tématiim spolecnou
praci na vytvareni znalostnich struktur.

Systém 4A byl 1ispésné nasazen v evropském projektu Deci-
pher, kde byl vyuzit jeho potencidl pro zjednoduSeni tvorby hi-
erarchickych anotaci. Muzejni profesionalové ocenili moznost vy-
hledavani komplexnich udalosti piimo v textu a jejich okamzity
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export do systému, ve kterém vytvareji popisy vystav na zakladé
historickych pfibéhi a vypravéni. Pokrocilé anotovani usnadnilo
i fadu dalsich ¢innosti, které uzivatelé v muzeich pri pripravé vy-
stav bézné provadéji.

Po teoreticky zaméreném tabulkovém srovnani nového systému
s existujicimi nastroji byly provedeny praktické srovnavaci expe-
rimenty s vybranymi nastroji z téch, které ze srovnani vysly jako
nejpokrocilejsi. Ukazalo se, ze 4A diky vhodné kombinaci zna-
mych i novych funkci umoznuje dosdhnout lepsich vysledki ano-
tovani v kratsim ¢ase. Rovnéz bylo prokazano, ze je prinosné vizu-
alni odliseni nabidek anotaci generovanych systémem od anotaci
zkontrolovanych ¢i vytvorenych uzivatelem, a projevil se i prinos
nového konceptu sémantického filtrovani v néstroji 4A. Vysledky
nepochybné prokazuji, ze uzivatelské rozhrani zasadné ovliviuje
nejen rychlost anotovani, ale i kvalitu vytvarenych anotaci, ¢imz
byl splnén jeden z cilti moji prace.

Nastroj 4A byl navrzen nejen jako lepsi feseni pro anotovani
textu, ale také jako platforma pro testovani novych pristupa v ob-
lasti anotovani. Pro ovéfeni fady konceptu totiz historicky vzni-
kaly samostatné néstroje, jejichz primarni zaméreni na ovéreni
daného konceptu casto vedlo k omezenim zabranujicim Sirsimu vy-
uziti a v fadé pripadua i k naslednému ukonceni vyvoje i podpory
daného nastroje. Jednim z mych cild proto bylo vytvorit nastroj,
ktery diky své modularni architekture a sirokym moznostem konfi-
gurace umozni detailni ovérovani riznych konceptt pfi vynalozeni
miniméalniho 1sili na vyvoj potfebného programového vybaveni.
Nasledné experimenty ukéazaly, ze se tento cil podarilo splnit.

V nésledujicich experimentech jsem se zaméfil na zkouméani
vzori interakce uzivatelll s anota¢nim nastrojem a moznosti zrych-
leni procesu anotovani a zlepseni kvality vytvarenych anotaci.

Prvni pokrocilé experimenty byly zaméfeny na optimalizaci
mnozstvi zobrazovanych informaci pro zrychleni procesu zjedno-
znacnovani viceznaénych jmen entit a zvyseni kvality vytvarenych
anotaci. Vysledky ukazuji, ze Casto vyuzivany ptistup, pii kterém
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je zobrazen pouze typ entity a URL na stranku popisujici danou
entitu v referenénim zdroji, vede na nejvétsi chybovost i nejdelsi
cas anotovani. Zobrazeni detailnich informaci prfimo u nabidky
anotace vsak rovnéz nevede k nejlepsim vysledktim. Ve srovnani je
zde sice relativn{ pokles mnozstvi chyb o 78 %, stédle se vsak jednd
o nezanedbatelné mnozstvi. Chyby jsou Casto zplsobeny tim, ze
velké mnozstvi zobrazenych informaci vede k rozptyleni uzivatele
a rychlejsi tnava ze ¢teni vétstho mnozstvi textu snizi jeho po-
zornost. Jako nejvhodnéjsi se ukazalo zobrazeni struéného zjedno-
znacnovaciho atributu a moznost nasledného zobrazeni detailnich
informaci dle potteby. Oproti primému zobrazeni detailnich infor-
maci je zde relativni pokles mnozstvi chyb o vice nez 66 %, oproti
nejcastéjsimu zobrazeni typu a URL o vice nez 92 %. Soucasné
se oproti zobrazeni typu a URL snizil primérny ¢as na anotaci
0 11,5% a Cetnost potfeby navstévy referencéniho zdroje o 96 %.
Experiment prokazal, ze zvolené optimalni mnozstvi zobrazova-
nych informaci tedy zvysilo rychlost anotovani i kvalitu vytvare-
nych anotaci, ¢imz byl splnén dalsi z cili moji prace. Jednoduchy
algoritmus pro sestaveni obsahu zjednoznac¢novaciho atributu by
do budoucna bylo mozné dale vylepsit o kontextové zavislé infor-
mace, a potencialné tak dosdhnout dalstho zlepseni. Toto bude
jednim z témat mého budouciho vyzkumu v oblasti zjednoznacno-
vani entit.

Druhé sada experimentt byla zaméfena na novy koncept zob-
razovani alternativnich nabidek anotaci a vhodny zpusob jejich
prezentace uzivateli. Byl srovnén pristup, kdy jsou alternativy zob-
razeny po odmitnuti nejpravdépodobnéjsi nabidky ¢i na vyzadani,
s pristupem, kdy jsou ihned zobrazeny vsSechny alternativy. Zob-
razeni vsech alternativ se ukédzalo jako vhodnéjsi, chceme-li v da-
ném case preferovat kvalitu vytvarenych anotaci pred kvantitou.
Nicméné soucasny narust primeérného ¢asu na anotaci vedl k ne-
presvédcivym vysledktm z pohledu pripadného celkového zlepseni.
Zcela jisté vsak maji oba zpusoby prezentace znatelny vliv na zpu-

o4



sob interakce uzivatele a vedou k jiné intuitivni realizaci kompro-
misu mezi rychlosti a kvalitou vytvarenych anotaci.

Vzhledem k tomu, Ze bez zobrazeni alternativ by nutné muselo
dojit k dalsimu zpomaleni, nebof manuélni tvorba anotace se uz
v prvotnich experimentech ukazala jako velmi naroc¢na a byla by
potiebnd vzdy, kdyz nejpravdépodobnéjsi nabidka neni spravni,
coz bylo v provedenych experimentech ve 40 % (dle empirického
méfeni presnosti nastroje pro automatické generovani nabidek ano-
taci), je soucasné prokazano, ze zobrazeni alternativnich nabidek
anotaci zvysi rychlost anotovani i kvalitu vytvarenych strukturo-
vanych anotaci. Zptsob prezentace pak pouze ovlivni droven pro
kompromis mezi kvalitou a kvantitou.

Treti sada experimentt ovérovala prinos nabizeni anotaci se sé-
mantickym filtrovanim pii anotovani komplexnich udalosti. Rela-
tivni pokles po¢tu nespravnych hodnot o 61,5 %, chybéjicich hod-
not o 48,5 % a ¢asu na anotovani udalosti o 64 % jasné ukazuji vy-
razny prinos konceptu nabizeni anotaci vyuzitého v systému 4A.
Nabizeni anotaci a sémantické filtrovani tedy prokazatelné zvysuji
rychlost a kvalitu vytvarenych strukturovanych anotaci.

Ctvrta sada experimentt pak zjistovala pifnos samotného kon-
ceptu sémantického filtrovani. Relativni sniZen{ poc¢tu chyb o 26 %
a Casu na anotovani vztahu o 15 % prokazuji, ze prinos sémantic-
kého filtrovani je nezanedbatelny.

Pata sada experimentii byla zamérena na rozdil mezi okamzi-
tou prezentaci detailnich informaci o entité, véetné strucné zjedno-
znacnovaci informace, a stru¢nou prezentaci umoznujici zobrazeni
detailt. Timto byl rozsiren predchozi experiment na optimalizaci
zobrazovanych informaci a bylo ovéreno, ze rozdily nejsou zpi-
sobeny pouze faktem, zZe je zjednoznacnovaci atribut uveden. Pri
okamzitém zobrazeni vsech informaci dojde oproti stru¢nému zob-
razeni k relativnimu snizeni poc¢tu chyb o 6 %, ale také k nértustu
Casu anotovani o 35 % a ke zna¢nému snizeni komfortu uzivatelu,
pro které se tak tiloha stane vyrazné narocnéjsi. Struc¢né zobrazeni
s moznosti rozbaleni detailnich informaci se tedy ukazuje ekono-
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micky vyhodnéjsi alternativou, zatimco detailni zobrazeni umoz-
nuje zvyseni kvality anotaci. Dalsitho zvysSeni kvality by pak bylo
mozné dosdhnout vynucenim prochézeni vSech alternativ, které by
vedlo na vice nez dvojnasobny nartst ¢asu, coz se zda ekonomicky
neprijatelné.

Posledni provadény experiment prokazal, ze kolaborativni roz-
sitovani ontologie nad redlnymi daty anotovanymi pravé vytvare-
nou ontologii vede k usnadnéni a zrychleni tohoto procesu. Tim
bylo soucasné dokézano, ze strukturované anotace umoznuji lepsi
popis sémantiky, pricemz pokud tyto anotace vyuzijeme pri kola-
borativnim anotovani v realném case, usnadni se tim spoluprace
pri tvorbé ontologii.

V budoucim vyzkumu se zamétrim na zkoumani vlivu zobrazené
miry duavéry ve spravnost nabidky anotace na rychlost a sprav-
nost rozhodovani uzivatelli, optimalizaci po¢tu zobrazenych alter-
nativnich nabidek anotaci (tedy prdh miry duvéry pro zobrazeni
alternativy), moznosti vylepseni pristupu ke kontrolovanému slov-
niku, kolaborativni paralelni anotovani vétSim mnozstvim uziva-
teli a na dalsi pokrocilé pristupy k anotovani textu.
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Priloha A

Strukturovany zivotopis

Osobni data
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Datum narozeni: 31. 12. 1984

Misto narozeni: Trebic¢

Statni prislusnost: CR

Trvalé bydlisteé: Tetcickd 663, 665 01 Rosice

Vzdélani
2000 — 2004 Stfedni prumyslova skola elektrotechnickd, Kouni-

cova 16, Brno

— v ¢ervnu 2004 maturita v oboru Slaboprouda elek-
trotechnika — Elektronické pocitacové systémy

2004 — 2007 bakalarsky studijni program I'T-BC-3 na Fakulté in-
formacnich technologii VUT v Brné

— v Cervnu 2007 statni zavéreénd zkouska v oboru
Informacni technologie
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2007 — 2009 magistersky studijni program IT-MGR-2 na Fakulté

informac¢nich technologii VUT v Brné

— v Cervnu 2009 statni zavérecnd zkouska v oboru
Informacni systémy

od 2009 doktorsky studijni program VTI-DR-4 na Fakulté infor-

macnich technologii VUT v Brné

Pracovni zkusSenosti a odborna praxe

¢erven 2002 — 2 tydny odborné praxe ve firmé Aicom Brno
cerven 2003 — 2 tydny odborné praxe ve firmé Aicom Brno

od roku 2004 spravce webu firmy Zahradnictvi Libor Got-
tvald (www.upravy-zahrad.com)

od roku 2004 spravce webu firmy Dagmar Halasova — Sbhé-
ratelské predméty (www.sberatelske-predmety.com)

od roku 2006 spravcem pocitacové sité Spravy zamku Rosice

od roku 2008 spravce webu Spravy zamku Rosice (www.zamek .
rosice.cz)

od roku 2009 spravce informacniho systému vyzkumné sku-
piny NLPQFIT (nyni KNOT@QFIT) na VUT v Brné

od roku 2010 vyuka v predmétu Praktické aspekty vyvoje
software (IVS) — organizace projekti a prednasky o tymové
spolupraci a sdileni dat v tymu

v letech 2011 — 2014 icast na evropském projektu Decipher
zkoumajicim kulturni dédictvi prostrednictvim pribéhu a vy-
pravéni —http://decipher-research.eu/ (od r. 2012 zod-
povédny za vyvoj v projektovém tymu z VUT)
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e od roku 2012 spravce serveru vyzkumné skupiny KNOT (v roce
2016 jiz >50 serveri)

e v roce 2012 mésicni stdz na OpenUniversity v Anglii v rdémci
projektu Decipher

e od roku 2014 zastupce studijniho poradce FIT VUT v Brné

e v letech 2015 a 2016 jsem poskytoval technickou podporu
koleglim v ramci tcasti na evropském projektu JUNIPER
(http://www.juniper-project.org/)

e v letech 2015 a 2016 tcast na evropském projektu MixedE-
motions (http://mixedemotions-project.eu/)

e od roku 2016 vyuka (pfedndsky) v predmétu Grafickd uzi-
vatelskd rozhrani v Javé (GJA)

e od roku 2016 poradce pro studijni agendy v informacnim
systému FIT VUT v Brné

e od roku 2016 tcast na projektu NAKI II CPK — Vyuziti sé-
mantickych technologii pro zpristupnéni kulturniho dédictvi
prostfednictvim centralniho portalu knihoven

Odborna orientace
e Pokrocilé webové technologie
e Informacni systémy
e Pocitacové sité
Dalsi znalosti a dovednosti
e Anglictina: stfedné pokrocily
e Ridi¢sky prikaz: B
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Ostatni zajmy
e clektronika
e tanec

e plavani
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Prijato k publikovani

e Dytrych, J.; Smrz, P.: Springer Book of ICAART 2016, ka-
pitola Advanced User Interfaces for Semantic Annotation
of Complex Relations in Text. Lecture Notes in Computer
Science, Springer International Publishing, 2016.

Spoluautorstvi na technickych zpravach

e Smrz, P.; Otrusina, L.; Dytrych, J.; aj.: DECIPHER Deli-
verable D4.2.1: Relationship Mining Component. Technicka
zprava, Brno University of Technology, 2012.

e Smrz, P.; Otrusina, L.; Dytrych, J.; aj.: DECIPHER Delive-
rable D4.3.1: DECIPHER Semantic Annotator. Technicka
zprava, Brno University of Technology, 2013.

URL http://cordis.europa.eu/docs/
projects/cnect/1/270001/080/deliverables/
001-DecipherD431SemanticAnnotatorv0l.pdf
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research/prod/index.php?7id=176

Editor anotaci, software, 2012. Autori: Cudrak Milos,
Dytrych Jaroslav, Kleban Martin, Loukota Petr, Pén-
kava Pavel, Smrz Pavel URL http://www.fit.vutbr.cz/
research/prod/index.php?7id=272

Anotac¢ni systém pro Drupal, software, 2013. Autori: Cud-
rak Milos, Dytrych Jaroslav, Kleban Martin, Kopecky Ma-
rek, Kratochvilova Marie, Kubik Lukas, Loskot Radim, Lou-
kota Petr, Machacek Jakub, Pénkava Pavel, Petr Martin,
Smrz Pavel, Strecha Juraj, Zurek Ales URL http://www.
fit.vutbr.cz/research/prod/index.php?7id=328

Programy pro zpracovani korpusu, software, 2015. Autofi:
Dolezal Jan, Dytrych Jaroslav, Karasek Miroslav, Kouril
Jan, Otrusina Lubomir, Smrz Pavel URL http://www.fit.
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2015 Autori: Dolezal Jan, Dytrych Jaroslav, Koufil Jan,
Otrusina Lubomir, Smrz Pavel URL http://www.fit.
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