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Predslov

Predkladana ucebnica je zamerana na problematiku sémantického webu a jeho
vztahu k socialnemu webu, pricom vacsi priestor je venovany prave socialnemu
webu. Tieto témy su dnes velmi aktualne najmd v suvislosti s dolovanim
konverzacného obsahu.

Vramci sémantického webu je hlavna pozornost venovana problémom
a technolégiam sémantického webu. Osobitna podkapitola je venovana otazke
integracie webu pomocou modelu ulozista informacii. Su uvedené rozlicné systémy
a aplikacie zalozené na sémantickych technolégiach.

Druha rozsiahlejSia €ast uCebnice je venovana socialnemu webu a obsahuje Siroku
Skalu oblasti suvisiacich s rozlicnymi platformami socialneho webu, ako su socialne
siete aich vizualizacia, analyza socialnych sieti, notacie statickej aj dynamickej
socialnej siete a sietové Statistiky (3. a 4. kapitola). Potom nasleduju ¢asti venované
prave analyze a dolovaniu konverzacného obsahu (5.kapitola). V ramci dolovania
socialneho webu je hlavna pozornost venovana klasifikacii nazorov zalozenej na
slovnikovom pristupe, na dynamickom koeficiente a na pouziti n-gramov. Dolovaniu
konverzacného obsahu musi predchadzat extrakcia dat z webovych zdrojov (6.
kapitola) a napokon v konverzaénom obsahu je mozné objavovat nielen
sumarizované nazory ale aj informacie o prirodzenych autoritach webovych diskusii
(7 .kapitola).

Praca sa nesnazi byt vyCerpavajucim textom z predkladanej oblasti a nerobi si ani
narok na uplnost. Je vhodna pre tych, ktori chcu ziskat’ zakladny prehlad oblasti, ale
aj pre tych, ktori maju hlbSi zaujem o prezentovanu problematiku a detaily
experimentov, na ktorych participovala autorka publikacie. PredloZzena publikacia je
vhodna ako zakladna literatura na vyuc€bu problematiky sémantického a socialneho
webu na technickych univerzitach a vyplfiuje medzeru, ktora v oblasti informatickej
literatury v naSich podmienkach neustale trva, a ktora sa stale citefne prejavuje ako
nedostatok lekénych fondov vo vzdelavacom procese v pdsobnosti vedeckej,
technickej a vysokoSkolskej komunity Slovenska.

Predkladana uc€ebnica vznikla na Katedre kybernetiky a umelej inteligencie Fakulty
elektrotechniky a informatiky Technickej univerzity v KoSiciach. Pri jej zostavovani
vychadzala autorka zo skusenosti, ziskanych pocas rieSenia viacerych vyskumnych
projektov, vedenia zavere¢nych prac a zabezpecovania vyuky predmetu Sémanticky
a socialny web, ktory je ponukany v dvoch Studijnych programoch a to Inteligentné
systémy a Hospodarska informatika.

Autorkina vdaka patri recenzentom Ing. Martinovi Sarnovskému, PhD a doc. Ing.
Marianovi Machovi, CSc. za recenziu predkladanej publikacie ako aj jej kolegom z
Katedry kybernetiky a umelej inteligencie FEI TU v KoSiciach za cenné rady a
podnety.

KosSice, februar 2015 autorka
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1 SEMANTICKY WEB

1.1 Uvod

Web ako taky je fenoménom dnesSnej doby. Je prefi charakteristicky dynamicky
rozvoj a rychla expanzia. Tato expanzia sa prejavuje kontinualnym narastom poctu
serverovych stanic a rozlicnych zdrojov. Rychly rast so sebou prinasa nové
problémy. Kedze web obsahuje obrovsky pocet stranok, vysledkom klasického
prehladavania pomocou kfu€ovych slov méze byt trochu menSia ale stale privelka
mnozina webovych stranok. Privelka na precitanie a najdenie konkrétnej informacie.
Vynara sa tu potom rekurzivny problém ako vyhladat Specializované clanky
v mnozine uz vyhladanych dokumentov. Toto je problém privysokej navratnosti
prehladavania webu. Ale problémom méze byt aj opacny pripad, ked je navratnost
priliS nizka alebo Ziadna, co mdze byt spdsobené tym, Ze pouzivatel pouziva iny
slovnik pri zadavani klu€ovych slov, ako je slovnik ostatnych pouZivatefov, ktory je
reprezentovany indexmi stranok. A tak sa hfadana informacia nenajde, aj ked je na
strankach pritomna. Problémy spésobuje aj ,hypertextovost® webu, ktora je
spbsobena Casto chaotickou reprezentaciou dat na webe, ked' jednotlivé stranky su
poprepajane aj mnohonasobne, odkazuju na seba navzajom, vytvaraju slucky a tak
komplikuju hlfadanie.

RieSenim by mohol byt inteligentny prehladavaci stroj, ktory by bol schopny
navigovat pouzivatela pri surfovani webu a ktory by bol sémanticky v tom zmysle,
ze by do urcitej miery rozumel zmyslu poziadavky - otazky pouzivatela. To vyZaduje
obohatenie webového prehladavaca o strojové vnimanie, ktoré umozni chapat
poziadavku pouzivatela nie ako retazec klu€ovych slov pospajanych logickymi
operaciami, ale ako urcitu formu reprezentacie hladanej informacie, ktorej vyznamu
rozumie.

1.2 Sémanticky verzus socialny web

KedZe sa tento uCebny text zaobera nielen sémantickym ale aj socialnym webom,
bude vhodné hned na zadliatku definovat zakladny rozdiel medzi mini. Zatial ¢o
sémanticky web posiliuje interakcie medzi znalostami, socialny web posilhuje
socialne interakcie medzi pouzivatelmi, €o je ilustrované na Obr.1.1.

Sémanticky web sa snazi rozumiet zmyslu - sémantike poziadavky pouzivatela na
prehladavaci stroj a teda ma ambiciu rozpoznat tu istu znalost v kazdom jej vyskyte
na webe bez ohladu na rozli€nu formu reprezentacie, na réznorodost pouzitého
slovnika alebo programovacieho jazyka Ci technolégie. Ale je tu eSte jeden aspekt.
Sémanticky web dokaze vyhladat’ aj znalosti, ktoré nie su vyjadrené explicitne, iba
implicitne a ktoré je potrebné odvodit z tych explicitnych znalosti a faktov, ktoré su
priamo reprezentované ateda vyhladatelné na konkrétnych webovych strankach.
Teda, sémanticky web posilfiuje nielen znalostné interakcie ale aj odvadzanie.

Socialny web posiliiuje nie€o celkom iné a to socialne interakcie medzi pouZzivate/mi
webu v ramci rozli€nych platforiem socialneho webu ako: socialne siete, diskusné
féra, blogy microblogy, chaty, chatrooms a pod. Tieto platformy mimoriadne ulahdili
a urychlili komunikaciu medzi ludmi v porovnani s interakciami v realnom svete.
Velka vzdialenost nie je prekazkou. Vdaka socialnemu webu sa pocet producentov
webového obsahu v porovnani s po¢tom jeho konzumentov prudko zvysil.
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Obr. 1.1 llustracia divergentného vyvoja sémantického a socialneho webu.

Obr.1.1 ilustruje divergentny vyvoj sémantického a socialneho webu, pretoze kazdy
z nich posilhiuje celkom iny aspekt rozvoja webu. Je tu urcita predstava, Ze niekedy
v buducnosti sa bude sémanticky a socialny web rozvijat takym spésobom, ktory ich
dovedie k jednotnému takzvanému vSadepritomnému webu, ktory bude vediet, ucit
sa a odvadzat' nové znalosti tak ako Clovek.

1.3 Problémy sémantického webu

Web predstavuje vhodny a Siroky informacny priestor pre hladanie informacii
pomocou vyhladavacich strojov, ktoré su velmi UuspesSné, hlavne Google. Vacésina
dnes znamych prehfadavaCov webu: ako napriklad AltaVista, Yahoo, Google,
vyhladavaju stranky na zaklade klu€ovych slov. Av8ak s hladanim informacii na
webe zalozenom na kfuCovych slovach su spojené mnohé problémy, ktoré uz boli
zmienené v uvode. NajCastejSie sa stretavame s vysokou navratnostou spojenou s
nizkou presnostou. Ak su vysledkom vyhladavania tisicky stredne relevantnych a
irelevantnych stranok, tak ani nemézeme hovorit' o vyhfadavani. Ide skér o redukciu
webového priestoru na webovy priestor danej domény. Inokedy je navratnost
naopak nizka alebo ziadna, ked nie je vratena Ziadna stranka, alebo to malo €o sa
vrati pouzivatela neuspokoji. Tieto problémy sa eSte znasobuju citlivostou vysledkov
vyhfadavania na pouzivany slovnik. M6Ze sa stat, Ze budeme neuspesni iba preto,
lebo sme ako kfuCové slovo pouzili synonymum slova, ktoré sa na stranke
nachadza. Vyhladavanie na zaklade kfuCovych slov fakticky nie je vyhladavanim
informacii ale web stranok. Web stranka méze byt dynamicka alebo je to iba



zoznam odkazov na iné stranky. A tak sa méze stat, ze aj ked mame relevantné
zdroje ako vysledok hladania, informacia sa vlastne nachadza na viacerych
strankach a hladanu informaciu z tejto kolekcie stranok musime abstrahovat.
Otazkou je ako by mohli byt tieto problémy vyrieSené. To o by bolo mozné urobit’ je
na sucasny web aplikovat' sofistikované metddy prehladavania webového priestoru,
ktoré budu zalozené na umelej inteligencii a vypoctovej lingvistike.

Iny pristup je reprezentovat obsah webu vo forme, ktora je jednoduchSie
spracovatelna strojom, lebo stroj dokaze rozliSit povahu a doménu hladanej
informacie. Tento pristup smeruje k sémantickému webu. Taktiez je potrebné
zabezpecit podporu slabo Strukturovanych textovych zdrojov velkého poctu. S tym
suvisi Casova naroCnost. Na udrZiavanie konzistencie, spravnosti a aktualnosti
informacii potrebujeme mechanizmy reprezentacie sémantiky a obmedzeni, ktoré je
mozné vyuzit' pri detekcii nekonzistentnych udajov.

V podstate je potrebné do chaoticky usporiadaného webového priestoru vniest
usporiadanie aspon do urcitej miery. Nukaju sa rézne konkrétne existujuce pristupy
k rieSeniu nahromadenych problémov:

< Metéda hrubej sily. Casto pouzivané riesenie, ktoré spodiva vo zvyseni
vykonu serverov a priepustnosti komunikacnych liniek. NerieSi situaciu
dihodobo a v kone¢nom désledku vedie k vy§Sim narokom pouzivatelov a k
opatovnému nedostatku vykonu.

+ Automaticka manipulacia s datami. Ide o zaclenenie ,meta znalosti“ do
webového dokumentu vo forme takzvanych ,meta tagov®, ktoré umozriuju
Strukturovat text vlozenim informacie o druhu obsahu, ako napriklad kfu¢ové
slova, informacie o autorovi, nazov alebo popis, ¢im sa konkrétna stranka
zaobera. Obsah tagov nie je zobrazovany na stranke, takze pre bezného
pouzivatela ostava skryty. Vyuzivat ich mézu predovSetkym agenti -
sofistikované programy, ktoré pouzivaju vyhfadavacie sluzby na indexovanie
webovych stranok. Agenti na zaklade kfuCovych slov, alebo popisu stranky,
dokazu presnejSie urCit oblast, ktorou sa konkrétna stranka zaobera.
Napomocné su pri tom kaskadoveé Styly, ktoré sa snazia o odliSenie Struktury
dokumentu od rozlozenia dokumentu a naslednu Specifikaciu urcitej viastnosti
Casti dokumentu ako formatovanie, informacny obsah a pod.

+» Dolovanie z webu. Tento pristup zvlada chaoticku Strukturu Internetu lepSie
ako iné pristupy. V principe je mozné pouzit dolovanie (web mining) nielen na
vyhladavanie stranok a informacii ale aj na vyhlfadavanie autoritativnych
stranok. Stranky obsahujuce informacie relevantné k dotazu sa oznacuju ako
autoritativne stranky. Prepojovacie stranky, ktoré obsahuju prevazne iba
odkazy na iné stranky, nie su autoritativnymi strankami. Stranka, na ktoru sa
odkazuje vela inych stranok, je pravdepodobne autoritativhou strankou.
Metédy dolovania zwebu je mozné rozdelit do nasledovnych oblasti:
dolovanie z obsahu webu, dolovanie z pouzivania webu a dolovanie zo
Struktury webu.



4

% Multiagentové systémy. V prostrediach s chaotickou a neorganizovanou
Strukturou sa agentové technoldgie javia ako vyhodné rieSenie, ale rieSeniam
zaloZzenym na multiagentovych systémoch Casto chyba dostato¢na podpora
pre znalosti a inteligenciu. Pri spravnom pouziti vSak agenti mézu chapat
formalizované znalosti podobne ako ludia.

< Sémanticky web. Internet ako strojovo spracovatelna siet ,smart® dat sa javi
ako najvhodnejSie z uvadzanych rieSeni. Tento pristup k rieSeniu problémov
Internetu by mohol uspesne rieSit’ jeho informacné pretaZenie. Taktiez by
mohol dat odpoved na rieSenie problémov agregacie obrovského mnozstva
dat v datovych skladoch a s tym suvisiacich problémov zavislosti aplikacii na
danej Strukture dat. RieSenim by mohol byt vyvoj pristupu k objavovaniu
informacii a relacii v organizovanych uloziskach.

Nemalo by zmysel zacCat vytvarat sémanticky web ako nieCo celkom noveé
paralelné k existujucemu webu. Nie je mozné zruSit ¢o bolo zatial vytvorené.
Sémanticky web budovany nad existujicim webom a dopifajuci ho je
propagovany aj W3C (World Wide Web Consortium). Je vSeobecna zname, ze
zakladatefom webu je Tim Berners Lee, ktory v 80-tych rokoch vymyslel
zakladny princip, ktory umoznil navrh aimplementaciu webu. PodrobnejSie
o0 sémantickom webe sa pojednava okrem iného aj v zdroji [Antoniu-
vanHarmelen,

2004].

"=, Semantic
%C .’ Web




1.4 Moznosti realneho uplatnenia sémantického webu

Sémanticky web je mozné pouzit' pri rieSeni takmer vSetkych problémov, ktoré
suvisia s pouzivanim webu. Prikladom moéze byt znalostny manazment a rézne
druhy elektronického obchodu ako aj vyvoj personalneho sémantického
agenta. Hlavne tato posledna moznost predstavuje silnu motivaciu pre rozvoj
sémantického webu.

Ulohou sémantického webu v oblasti znalostného manazmentu je umoznit rozvoj
pokrokovejSich systémov znalostného manazmentu, ktoré umoznia organizaciu
znalosti v konceptualnom priestore podfa ich vyznamu a podporu udrziavania
znalosti prostrednictvom kontroly konzistentnosti ale aj extrakciou novych znalosti.
Vtomto pripade sa modze vyhladavanie pomocou klu€ovych slov nahradit
takzvanym ,query answering®, v ramci ktorého poZadované znalosti budu navratené
vo forme presnej odpovede, extrahovanej z viacerych navratenych stranok vo forme
priatel'skej pouzivatelovi. Teda bude podporovana odpoved z viacerych dokumentov
a naviac bude mozné definovat, kto méze byt priiemcom urcitej informacie, ¢o je v
oblasti manazmentu vefmi dolezité.

RozliSujeme dva druhy elektronického obchodu ato B2C a B2B. B2C je obchod
spajajuci biznis a konzumenta (Businiess-to-consumer) Ide o dominantni komerénu
aktivitu pouzivatela Internetu. Vtomto pripade pouzivatel navstevuje on-line
obchody a prehladava ich. Potom usporaduva produkty na zaklade manualne
zhromazdenych informacii o cenach, podmienkach, terminoch s ucelom vybrat
najlepsSiu ponuku. To je ¢asovo naro€na aktivita, preto obvykle pouzivatel nenavstivi
vSetky internetové obchody. RieSenim tohto problému by mohli byt softvérovi agenti
,Shopbots®, ktori by navstivili vSetky dostupné internetové obchody a extrahovali
z nich informacie o produktoch. Aby to tak fungovalo, museli mat k dispozicii
takzvané ,wrappers“ — obalky, teda programy extrahujuce informacie z on-line
obchodov. Tento pristup ma svoje nedostatky: cena sa najde iba ak je nasledovana
znakom ,$“, ziskané informacie su limitované, méze chybat napr. ¢as dodania,
uroven bezpecnosti, restrikcie krajiny dodavatela a naviac ,wrappers® su konzumenti
Casu. Sémanticky web by umoznil vyvoj softvérovych agentov, ktori by nahradili
nutnost programovania obalok a interpretovali by informacie o produktoch,
o vlastnostiach a cenach produktov, ktoré by boli extrahované korektne
a nasledované informaciami o dodacich podmienkach a poisteni. Tieto informacie by
boli porovnavané s poziadavkami pouzivatela Internetu, ktory by dostal k dispozicii
aj informacie o reputacii on-line obchodov od nezavislych agentur. Softvérovi
nakupni agenti by realizovali automatické vyjednavania namiesto kupujuceho
priamo s obchodnymi agentmi.

B2B je obchod veduci priamo od biznisu k biznisu (business-to-business). Tradi¢ne
sa na takyto typ obchodu pouziva pristup EDI (Electronic Data Interchange), ktory je
komplikovany a zrozumitelny iba expertom, naro€ny tak na programovanie ako aj na
udrziavanie a nachylny k chybovosti. Komunikaciu predrazuje nutnost programovat
kazdy B2B obchod osobitne. Realizacia sémantického webu by mohla umoznit
zuCastnenym stranam vstupovat' do partnerstva bez priliSnych tazkosti. Rozdiely
v terminoldgii by mohli byt rozpustené pouzitim abstraktného doménového modelu
OWL (Ontology Web Language), ktory patri do skupiny jazykov na reprezentaciu
znalosti. Data by boli zdiefané pouZzitim prenosovych sluzieb. Aukcie, negociacie
a koncepty, resp. navrhy kontraktov by boli vybavované semi - automaticky
softvérovym agentom.



1.4.1 Sémanticky agent — scenar buducnosti

FrantiSek dostal ponuku prednaSat na renomovanej francuzskej univerzite.
Potrebuje v kratkom Case zlepSit uroven znalosti francuzskeho jazyka. Preto
poziada svojho sémantického webového agenta o sémantické vyhladanie moznosti
absolvovat kurz francuzskeho jazyka. Sémanticky agent ziska najprv detaily
0 pozadovanej urovni francuzstiny z webovych stranok univerzity, ktoru FrantiSek
navstivi. Potom agent vyhfada zoznam jazykovych §kél v materskom meste
FrantiSka a vyberie tie, ktoré su vo vzdialenosti do 15 minut autom od FrantiSkovej
kancelarie alebo domova. Taktiez, na zaklade informacii o reputacii tychto zvolenych
jazykovych $kél, pripravi ich rebri¢ek. Informacie k reputacii ziska od renomovanych
ratingovych agentur, ktoré zverejiiuju svoje zistenia na webe. Z tohto rebricka vyludi
vSetky jazykové Skoly, ktoré nedisponuju lektormi s francuzstinou ako rodnym
jazykom (,native lector). Potom sa sémanticky agent pokusi zladit hodiny kurzov
francuzstiny s FrantiSkovym kalendarom. Vysledkom budu tri alternativy. No
FrantiSkovi nevyhovuju. Jeden kurz sa zacCina az o mesiac a on nechce stracat
¢as. K druhému by musel chodit autom pocas Spicky a na treti by musel chodit’ pesi
a cesta by trvala az 45 minut. Preto sa FrantiSek rozhodne modifikovat Casové
obmedzenia a poZiada agenta o iné alternativy. Sémanticky agent skutoCne najde
novu alternativu a to s ,native® lektorom, ktory je k dispozicii uz zajtra, ale v Case,
ked ma FrantiSek v praci niektoré menej dolezité povinnosti. FrantiSek je ochotny si
tieto povinnosti preplanovat. Avsak kurz by presahoval €asovy interval, ktory ma
FrantiSek do odchodu do Francuzska. Sémanticky agent FrantiSka sa dohodne
s agentom lektora na individualnych hodinach, pric¢om si bude uctovat’ trochu vys$Siu
cenu. FrantiSek je ochotny zaplatit va¢siu sumu, kedze kurz bude intenzivny, takze
sa stihne pripravit na zahranicnu cestu v€as. Avsak, FrantiSek si chce byt uplne isty,
Ze toto rieSenie je najlepSie ztych €o boli k dispozicii, preto poZiada agenta
o vysvetlenia niektorych jeho tvrdeni. Ako ziskal informacie o reputacii lektora? Ci sa
dalo vyhnut preplanovaniu niektorych povinnosti? Ako bolo vedené vyjednavanie
ceny? Agent svojim vysvetlenim rozptylil FrantiSkove obavy a ten poziadal svojho
sémantického agenta aby finalizoval ulohu.

1.4.2 Vrstvovy pristup k budovaniu sémantického webu

Uz bolo povedané, Zze nembdzeme zahodit existujuci web a povedat, ze my teraz
vybudujeme celkom od zaciatku uplne novy, lepSi, sémanticky web. Sémanticky
web sa musi budovat v akychsi stupnoch, pricom kazdy stupen predstavuje
vybudovanie novej vrstvy na vrchole predchadzajucej. Preto hovorime o vrstvovom
pristupe. Pri budovani kazdej dalSej vrstvy sémantického webu nad inou, musia byt
dodrzané dva principy a to klesajuca kompatibilita a ¢iasto€né porozumenie smerom
nahor.

+ Klesajuca kompatibilita by mala zabezpecit schopnost ,plne“ interpretovat
a pouzivat' informacie zapisané v nizSej vrstve. Napriklad, dokument v OWL
uplne rozumie informaciam zapisanym v RDF a RDF Schema.

% Ciastoéné porozumenie smerom nahor. Agenti by mali mat aspor Siastoény
prospech z informacii na vysSej vrstve. Napriklad, dokument RDF (a RDF
Schema) mézZe CiastoCne interpretovat znalosti zapisané v OWL vrstve s
vynimkou tych elementov, ktoré idu nad ramec RDF.

Obr.1.2 znazoriuje vrstvovu schému (podla Tima Berners-Lee), ktora obsahuje
navrh a viziu hlavnych vrstiev sémantického webu.
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Obr. 1.2 Vrstvovy pristup k budovaniu sémantického webu.

Hned nad vrstvou URI sa nachadza XML (eXtensible Markup Language) znackovaci
jazyk, ktory bol vyvinuty a Standardizovany konzorciom W3C (World Wide Web
Consortium). Jazyk XML umoziiuje pisat web dokumenty, ktoré obsahuju
Strukturované informacie, priCom slovnik ,tagov® si definuje pouzivatel sam.

Nad touto vrstvou je mozné vybudovat RDF vrstvu, kedze RDF je mozné povazovat
za rozSirenie XML. RDF je zakladny datovy model, reprezentujuci vztahy medzi
entitami Aj v RDF je mozné zapisovat jednoduché vyroky o webovych zdrojoch.
RDF datovy model sa nespolieha plne na XML, ale ma syntax zalozenu na XML.
RDF Schema umozfuje organizaciu webovych objektov do hierarchie. Klu¢ové
primitiva su triedy a vlastnosti, podtriedy a vlastnostné vztahy, ako aj doména
a rozsah vlastnosti. RDF Schema je zalozena na RDF. RDF Schema sa berie ako
jednoduchy jazyk na pisanie ontolégii.

OWL je jazyk, ktory sa S$pecializuje na budovanie ontologickych modelov, ktoré
mobzu sluzit okrem iného ako slovnik termov vyuzivanych v znackovacich jazykoch,
konkrétne v ,tagoch®.

Logicka vrstva — ,Logic“ sa pouZiva na zlepSenie hladanie, odvadzanie a nasledne
zapis aplikacno - Specifickych deklarativnych znalosti.

Vrstva dékazu a kontroly - ,Proof‘ vyuziva deduktivnhe procesy na formulaciu
dbkazov vo web jazykoch, formulaciu vysvetleni ako aj kontrolu platnosti dékazov.

Posledna vrstva ,Trust® - dovery sa da realizovat napriklad prostrednictvom
pouzivania elektronického podpisu ale aj informacii - odporu€eni od ratingovych
a certifikacnych agentur a spotrebitelskych zdruzeni. Tato dbvera je usporiadana
distribuovanym a chaotickym spdsobom, ktory je vlastny webu a je najtazsie
dosiahnutelna. Sémanticky web napokon méze byt pouzivatelmi webu prijaty ked
tito pouzivatelia budd méct dbéverovat vlastnym sémantickym agentom a kvalite
ziskanych informacii.



1.5 Technolégie sémantického webu

Problémom pri presadzovani idey sémantického webu je formalna rdéznorodost
webu, ktora komplikuje ulohu najdenia nejakej jednotnej stratégie prehladavania,
ktora by bola schopna sprostredkovat stroju (programu) sémantiku, teda vyznam
formalne odliSnych dokumentov v réznych jazykoch, aj ked clovek stym nema
problém. Realizacia vizie sémantického webu je dosiahnutefna aj bez revolu¢ného
objavu, pretoze ide skér o inZiniersku a technologicku vyzvu ako vedecku. Faktom
totiz je, ze pozname dost CiastoCnych rieSeni, vyuzitelnych na integraciu.
Integrované by mohli byt zname sémantické technologie za ucelom vyvoja
prostriedkov a aplikacii spésobom, ktory by zabezpe il prijatie pouzivatefom. Ale
samozrejme dalSi technologicky vyvoj je vitany a mohol by viest’ k pokrokovejSiemu
sémantickému webu. Zakladné uz existujuce technoldgie sémantickeho webu su
znackovacie jazyky, ontoldgie, logiky a agentové systémy.

1.5.1 Znackovacie jazyky

SucCasny web je dobre Cditatelny Clovekom ale stroju (softvéru) je viac menej
necitatelny. Prevladajucim jazykom web stranok je totiz HTML. Nasleduje fragment
web stranky v jazyku HTML.:

<hl>Francuzska aliancia</hl>

vitajte na domovskych strankach Francuzskej aliancie. Potrebuje
rychlo vylepSit Uroven vedomosti franclizskeho jazyka?. K dispozicii
mame skvelych lTektorov, ktorych materinskym jazykom je
francizstina. Obratte sa na hnas a nasi zamestnanci Petrisa
Tirpakova (nasa sekretarka), Francois-Xavier Demarty and Wwandrille
de Cambrai sa vam budl ochotne venovat.

<h2>Konzultacné hodiny</h2>
Pondelok 14:00 - 19:00<br>

Utorok 13:00 - 18:00<br>
Streda 14:00 - 19:00<br>
Stvrtok 13:00 - 18:00<br>
Piatok 11:00 - 14:00<br>

V tyzdnoch,ktoré su vymenované na nasledujlucej stranke nie sl

Tekcie <a href=".">VoTné tyzdne</a>.

Clovek takymto informaciam rozumie, ale stroj by mal s ich pochopenim problémy.
Ak by agent pouzil vyhladavanie podla klu€ovych slov, dokazal by identifikovat
niektoré charakteristické slova: jazykové centrum a konzultacné hodiny. Inteligentny
agent by bol mozno schopny identifikovat zamestnancov centra, no nevedel by
odlisit’ lektorov od sekretarky. Taktiez by mal problém s identifikaciou dodato¢ne;j
informacie ku konzultaénym hodinam na linke nazvanej ,Volné tyzdne“. Podstata
sémantického webu nespociva ani tak vo vyvoji super inteligentného agenta. Najprv
je tu snaha zdokonalit reprezentaciu informacii na webovych strankach tak, aby boli
lahSie Citatelné strojom. To vedie ku potrebe nahrady HTML vhodnejSimi jazykmi,
ktoré by umoznili reprezentovat informacie na webovych strankach v Strukturovanej
forme. Mbézeme si pomdct predstavou akychsi informacnych puzdier. Priklad
takychto puzdier (pre nazov spolo¢nosti, pre ponukané sluzby pre zamestnancov
sekretariatu a zamestnancov lektorov) v ramci vysSie uvedeného fragmentu stranky
by bol nasledovny:



<spolocnost>
<hazov>Francuzska aliancia</nazov>
<ponukané sluzby>lekcie francustiny</ponukané sluzby>
<zamesthanci>
<sekretarka> Petrisa Tirpakova</sekretarka>
<lektor>Francois-Xavier Demarty</lektor>
<lektor>wandrille de Cambrai</lektor>
</zamestnanci>
</spolocCnost>

Takymto spdsobom reprezentovanym informaciam dokaze stroj ovela [ahSie
porozumiet a spracovat ich. Aj ked je pravdou, Ze pre Cloveka je takato
Strukturovana reprezentacia menej Citatelna ako obyc€ajny text, teda vlastne Cloveku,
ktory nie je velmi zruény v programovani, sme to skomplikovali. Struktira dat je
definovana usporiadanim a obsahom jednotlivych ,tagov®, ktoré predstavuju
metadata. Metadata su data o datach. Reprezentuju sémantiku (vyznam) dat.
V takom pripade je mozné priamo z web stranok automaticky ziskat informacie o
detailoch kurzov, o kalendari, pristupnosti, cenach a popise sluzieb. Je otazne, ¢&i by
sa bezny pouzivatel bol ochotny vzdat HTML, ktory je jednoduchy. Prvi pouZivatelia
sa rozhodli prijat HTML v Case, ked to bol novy a jediny Standard na tvorbu
webovych stranok. Podobne mézeme ocCakavat dobré prijatie dalSich Standardov
ako XML a RDF, ked pouzivatelia pochopia, Ze im to prinaSa vyhody. To by mohlo
viest k prijatiu dalSich novych technoldgii a to bude rozhodujuci krok smerom k
sémantickému webu.

1.5.2 Ontoldgie

Termin ,ontologia“ pochadza z gréckej filozofie. Napriklad, pozorovanie ,Zze svet
pozostava zo Specifickych objektov, ktoré mézu byt zoskupované do abstraktnych
tried, zaloZzenych na zdielani vlastnosti“ je typicka ontologicka uloha. Avsak,
v poslednych rokoch tomuto terminu dala pocitatova veda technicky vyznam.
T.R.Gruberova [Gruber, 1993] definicia bola spresnena R. Studerom: ,Ontolégia je
explicitna a formalna S$pecifikacia konceptualizacie.“ [Studer-at al., 1998]. Vo
vSeobecnosti ontoldégia formalne popisuje doménu, predstavuje kone€ny zoznam
terminov a vztahov medzi nimi. Terminy reprezentuju objekty domény respektive
triedy objektov domény, teda pojmy. V suvislosti s ontolégiami sa pouziva skor
koncept ako pojem. Ak by sme chceli Specifikovat takéto objekty v univerzithom
prostredi, boli by to také pojmy ako: zamestnanci, Studenti, kurzy, prednaskové
miestnosti, predmety a pod. Vztahy typicky zahffiaju hierarchiu tried (vid Obr.1.3).
Hierarchia Specifikuje, Ze trieda C je podtriedou inej triedy C’, ak kazdy objekt z C je
zahrnuty aj do C".
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Okrem vztahov medzi triedami a podtriedami, ontoldégia méze zahfiat aj nasledovné
informacie: vlastnosti (X vyu€uje Y), obmedzenia hodndét, obmedzenia kardinality
(katedra musi mat aspon pat zamestnancov), vyroky o disjunktnosti, Specifikacie
a logické vztahy medzi objektmi.

V kontexte sémantického webu, ontolégie napomahaju porozumeniu domény tym ze
vyjasnuju rozdiely v terminologii. Napriklad slovo kmerf predstavuje v doméne
biologie Cast rastliny — stromu. Ale slovo poistny kmen v ekonomickej doméne
predstavuje skupinu fudi poistenych v tej istej poistovni, vdoméne potravinarstva
pojem kokosovy kmen reprezentuje sladkost a vdoméne antropologie slovo kmen
reprezentuje spoloCenstvo fudi Zijucich pomerne izolovane a vyznacujucich sa
Specifickou kultirou (kmen v pralese). Takéto rozdiely je mozné prekonat
mapovanim partikularnej terminoldégie na zdielanu ontolégiu alebo definiciou
priameho mapovania medzi ontolégiami. Prekonavanim rozdielov v terminolégii je
podporovana sémanticka interoperabilita.

Pre informatiku je ontoldgia zaujimava kvéli svojej uzito€nosti v organizacii web
stranok a nasledne pri navigacii pouzivatela v procese hfadania web stranok alebo
konkrétnych informacii. Ontolégie mézu byt uzitoCné aj pri zlepSovani presnosti
prehladavania webu, ktoré sa tak stava sémantickym prehladavanim. Vyhladavacie
stroje mézu hladat’ stranky, ktoré sa tykaju presného konceptu v ontoldgii, namiesto
zhromazdovania vSetkych stranok, v ktorych sa vyskytuju urcité vSeobecne
nejednoznacné klucové slova. Prehladavanie webu mdze vyuZivat zovSeobecnenie,
resp. Specifikaciu dopytu. Ak dopyt zlyha v hladani relevantnych dokumentov,
vyhladavaci stroj méze navrhnut pouzivatelovi vSeobecnejSi dopyt. Ak je
navratenych prili§ vela odpovedi, vyhladavaci stroj mbéze ponuknut pouzivatelovi
niektoru Specifikaciu dopytu.

odborni
asistenti

Obr. 1.3 Hierarchia univerzitnej domény.
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V umelej inteligencii existuje dlha tradicia vyvoja a pouzivania ontologickych
jazykov. Je to zaklad, na ktorom mdéze budovat vyskum sémantického webu.
V sucCasnosti najdolezitejSie ontologické jazyky pre web su RDF Schema ako
slovnikovy popisny jazyk pre definiciu vlastnosti a tried RDF zdrojov, ktory definuje
aj hierarchiu tried a vlastnosti. Hovorime, Ze RDF Schema je primitivny ontologicky
jazyk. Typickym jazykom na tvorbu ontolégii je OWL. OWL je bohaty slovnikovy
popisny jazyk pre definiciu vlastnosti a tried ako aj relacii medzi triedami danej
domény, pre definiciu mohutnosti, rovnosti, disponujuci bohatym typovanim
vlastnosti a taktiez charakteristikami vlastnosti a vymenovanych tried.

1.5.3 Logiky

Logika Studuje principy myslenia a ako taka siaha az po Aristotela. Vo vSeobecnosti
logika ponuka:
« formalne jazyky pre vyjadrenie vedomosti,

*

s zrozumitelnu formalnu sémantiku - vo vacsSine logik je vyznam viet
definovany bez potreby operovat s vedomostami, hovorime o deklarativhych
vedomostiach, definujeme C€o plati a nestarame sa ako sa to da odvodit,

« automatickych zdévodnovatelov (reasoners) - mozu dedukovat zavery
z danych vedomosti, teda z implicitnych vedomosti vytvaraju explicitné.

To Co je z logiky podstatné pre sémanticky web, je inferencia. Predpokladajme, Ze
vieme, Ze vSetci profesori su pedagodgovia, Ze vSetci pedagdgovia su zamestnanci,
aze Adam je profesor. V predikatovej logike je mozné tieto informacie vyjadrit
nasledovne:

profesor (X) > pedagog (X)

pedagég (X) -> akademik (X)
profesor (Adam)

Potom méZeme dedukovat nasledovné fakty a jednu implikaciu (nau€enu znalost):

pedagdég (Adam)
akademik (Adam)
profesor (X) > akademik (X).

Tento priklad zahffia také typy znalosti, ktoré by sa mohli vyskytnut v ontoldgii.
Z toho vyplyva spOsob, ako by sa logika dala pouzit na odhalenie novych znalosti,
ktoré nie su v ontoldgii vyjadrené explicitne ale su v nej takpovediac schované
(implicitné znalosti). Okrem toho, Ze logika méze viest k odhaleniu neoCakavanych
vztahov, méze napomdct aj k odhaleniu inkonzistencii. Sémanticky agent ju mdze
pouzivat na tvorbu rozhodnuti. Napriklad, agent predajca sa méze rozhodnut
poskytnut’ zlavu zakaznikovi na zaklade nasledujuceho pravidla, pri€¢om informacie o
lojalite zakaznikov mézu byt dostupné v zdielanej databaze.
Tojalny zakaznik (X) > zTava (5%)

Logiky su pre sémanticky web ddélezité aj preto, Ze dokazu poskytnut vysvetlenie
zaverov vo forme spatne generovanej série vykonanych inferenénych krokov. Také
vysvetlenie mbze byt spatne vystopované (,retrased”) a nasledne vyuzité hlavne vo
vrstve dbkazu a kontroly v ramci vrstvového pristupu k budovaniu sémantického
webu. Vysvetlenie je pre sémanticky web dbélezité, pretoze zvySuje doveru
pouzivatela v sémantického webového agenta. Také vysvetlenie je dblezité aj kvoli
komunikacii réznych sémantickych agentov medzi sebou. Umoznuje spolupracu
jednotlivych agentov. Zatial ¢o jeden agent méze nacrtnut logické zavery, ini agenti
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mobzu potvrdit dékazy, teda skontrolovat Ci tvrdenie iného agenta je spravne.

1.5.4 Agentové systémy

Agenti su sucastou softvéru, ktory pracuje autondmne a proaktivne. Presahuju
koncept objektovo — orientovaného programovania a vyvoja softvéru zaloZzeného na
komponentoch. Personalny sémanticky agent prijme niektoré ulohy a preferencie,
resp. obmedzenia od osoby — pouzivatela, neuplné informacie z webovych zdrojov,
komunikuje s inymi agentmi, porovnava informacie o pouzivatelovych poziadavkach
a obmedzeniach, vybera urCité moznosti adava odpovede pouzivatelovi.
Sémanticky agent neméze nahradit ludského pouzivatela webu. Vo vacsine
pripadov je uloha agenta iba v zbierani a organizovani informacii a napokon v
predkladani moznosti na vyber pre pouzivatela. Sémanticky webovy agent méze
pouzivat vSetky nacrtnuté technologie: metadata na identifikaciu a extrakciu
informacii, ontolégie pri interpretacii navratenych informacii a komunikaciu
s ostatnymi agentami, logiku na spracovanie navratenych informacii a na vyber
vhodnych zaverov — alternativ rieSenia problému.

1.6 Integracia webu

Porozumenie potrebam pouzivatela v ramci sémantického webu vyzaduje zviadnut
okrem iného aj integraciu informacii [Finin at al., 2006]. Integracia informacii je
suCastou sémantického prehfadavania, kedZze umoziuje rozpoznat dve informacie
prezentované v rozli€nej forme ako v postate tu istu, majucu ten isty vyznam. Tato
integracia informacii sa da najlepSie vykonavat nad Strukturovanou formou RDF
dokumentov. Informacie ztychto dokumentov su zhromazdované v takzvanom
ulozisti informacii, kde sa kazda informacia nachadza iba raz. Taktiez reprezentacia
informacii v tomto ulozisti ufah&uje detekciu relacii medzi informaciami.

1.6.1 Model ulozist'a informacii

Model ulozista informacii je systém, ktory umozfiuje uskladfiovanie informacii
a nasledné pristupy k nim pouzitim dotazov. Tieto dotazy mézu byt zalozené na
Specializacii (ktory objekt zodpoveda podmienkam z dotazu) ale aj zovSeobecneniu
(ktoré znalosti platia pre vSetky objekty odpovedajuce podmienkam dotazu). Model
uloZista pouziva binarnu maticu pre reprezentaciu atributov aich hodnét, ¢o je
ilustrované na Obr.1.4.

Uvazujme data zo zdroja z pochadzajuceho z mnoziny zdrojov Z. Predpokladajme
schému zdroja pre kazdy zdroj S; = (A;, F;), ktora pokryva aspon zoznam atributov
A; a funktionalne relacie F; (A; X Az) medzi atributmi. Predpokladajme, Ze tieto data
su reprezentované vo forme parov: atribut a hodnota z rozsahu hodnét A; x D, kde
D; reprezentuje vSetky hodnoty — etalény (e z E) pokryté zdrojom z.

Data z tohto zdroja mdzu byt reprezentované vo forme funkénej relacie f z F;
pomocou implikacie ei -+ ej medzi elementmi. Tieto implikacie pre kazdy zdroj mézu

byt reprezentované v binarnej matici ulozista @ = [ @] definovanej v rovnici (1):

®l; =1 if zjcovers g; — e; (0 else) 1)
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Analogicky, matica A, = [ 8% ] domény atributov zdroja Z, je definovana rovnicou

(2):
6L = 1if e; = 4;; (0 else) (2)
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Obr. 1.4 Priklad binarnej matice ulozist’a informacii.

KaZda nie nulova hodnota matice @'y > 0 reprezentuje priklad nejakej funkénej
relacie f = (Ai 2Aj) € Fu.

Model uloziska informacii (vid Obr.1.4) je modelom ziskanych dat
a reprezentovanych informacii. Tieto data mézu byt ziskavané z RDF a XML
zdrojovych dokumentov. Data z kazdého zdroja mdzu byt reprezentované binarnou
maticou v ramci Uloziska. Z tejto matice vieme vy itat hodnoty vSetkych atributov
z aktualneho zdroja. Napriklad (vid Obr.1.4), atribut "elements” ma hodnoty Prague,
Brno, KoSice, Bratislava, Poprad, Vienna, Budapest a Paris. Atribut “capital city” ma
hodnoty ano a nie. Atribut “currency” ma hodnoty: CZK, Euro a Forint a pod. Teda
nazvy stipcov reprezentuju atributy a v riadkoch st nazvy hodnét. Ak niektora bunka
matice je ,1“ potom atribut zo stipca, v ktorom sa bunka nachadza ma hodnotu
prislusného riadku. Inak bunka matice obsahuje “0”.

V Ramci prace [Machova-Fodorova, 2011] bol navrhnuty systém WKID na pracu
s UloZiskom informé&cii. Sub-matice pozdiz hlavnej diagonaly su generované
systémom WKID aby reprezentovali meta informacie o atributoch a o ich hodnotach.
VSetky sub-matice alokované mimo hlavnej diagondly reprezentuju nasledne
dedukované informacie.

Po ukonceni procesu importovania dat, ur€ité ¢asti matice uloziska ostanu prazdne.
Tieto &asti sa postupne podas spracovania informacii zapifiaji novymi
dedukovanymi informaciami a relaciami medzi nimi a tak sa tieto Casti postupne



14

menia na aktivne sub-matice, ktoré sa mézu pouzit’' na objavovanie if-then pravidiel.
To sa deje na prvej urovni spracovania. Tieto aktivne Casti uloziska su zakladom pre
nasledné efektivne spracovanie atvorbu grafickej reprezentacie informacii. Tato
graficka reprezentacia je implementovana vo WKID systéme a ilustrovana na
Obr.1.5.

WKID system

" Upload | Graphical interpretation | Results

Current attribute: Chosen source: 1. Source

< =rdfscurency >

#Praha | ]

#Brha
#osice
#Landyn
| #Ostrava
up | #arsava
#Bratislava
#Foprad
iiens
| #Budapest
dovn | #Pans

1. page,

Cak | Euse | Pound | Zloty | Flovint|

Obr. 1.5 Graficka reprezentacia dat v systéme WKID.

1.6.2 Objavovanie znalosti v ulozisku webovych informacii

V praci [Parali¢ at al., 2010] je uvedeny pristup k dolovaniu znalosti z textovych
dokumentov, ktoré pochadzaju z webu. Pristup pouzity vo WKID je iny, pretoZe tento
systém transformuje RDF dokumenty z webu do binarnej matice uloziska a nasledne
v tejto matici objavuje znalosti a robi to na réznych urovniach

Na prvej urovni spracovania sa generuju if-then pravidla v ramci metédy nazvanej
JLvorba modelu dloziska“. Tato metdda je schopna spracovat iba jeden zdroj a
pouziva sa na vyplnenie prazdnych sub-matic po importe dat z aktualneho zdroja.
Tieto sub-matice reprezentuju relacie medzi atributmi odpovedajucimi pozicii v
matici. Tato pozicia (bunka matice) obsahuje informaciu o dvoch atributoch, ktoré su
prave porovnavaneé. Ak vSetky elementy (napriklad mesta v priklade na Obr.1.4),
ktoré maju tu istu hodnotu prvého atributu, su v tej istej skupine, ktora reprezentuje
hodnoty druhého atributu, potom je importovana hodnota “1” do aktualnej pozicie
(bunky) vo zvolenej prazdnej sub-matici. Hodnota “1” je zapisana do riadku
s aktualnou poziciou skupiny a stipa reprezentujiceho hodnotu prvého atributu.
Hodnota “0” je vpisana do vSetkych ostatnych buniek v tom istom riadku sub-matice.
Napokon sa hodnoty “-2” vpiSu do buniek, kde nie su Ziadne relacie. Tato hodnota
reprezentuje fakt, ze algoritmus nie je schopny najst v procese porovnavania
atribatov Ziadnu relaciu. Vysledkom tejto metody je generovanie if-then pravidiel,
ktoré su primarne uréené na pouzitie vo forme vstupov pre sofistikovanejSie metédy.

Na druhej urovni spracovania bola navrhnutd metdéda nazvana “presné
porovnavanie”, ktora taktiez pracuje iba nad jednym informa&nym zdrojom. Vstupom
tejto metdédy su vysledky spracovania metdédou prvej urovne, preto nie je potrebné
znova nacitavat zdroje, €o Setri ¢as. Tato metdda odhaluje zavislosti medzi dvoma
atributmi monitorovanim ich chovania v rozlicnych Startovacich podmienkach. Tato
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metdéda sa zameriava na najdenie toho istého chovania porovnavanim sub-matic,
ktoré boli vytvorené v ramci spracovania metdédou prvej urovne ¢o ilustruje Obr.1.6.

0 11 0 1
1 0 1 O
2 2l -2 -2
1 0 1 O
2 2| -2 -2

=l 2l
(5N PN f=
olo N~
- ] o
=) I=X N IS

= T I

Obr. 1.6 llustracia metédy ,,presné porovnavanie. V tomto pripade bola dedukovana relacia
medzi ,,Middle Europe“ a ,,Vinegar®.

Zo skutoénosti, Ze posledné dva stipce v oboch sub-maticiach, reprezentujicich
atributy ,Middle Europe“ a ,Vinegar, su totozné, vyplyva vztah medzi tymito dvoma
atributmi. Tato relacia je ludskému Citatelovi zrejma, ale nie je explicitne vyjadrena
v zdroji ani v ulozisku. Nevyhodou tejto metddy je to, Ze vyzaduje presnu zhodu, €o
nemusi byt splnené, aj ked relacia existuje. Preto bola navrhnuta dalSia metdda
nazvana ,dynamické porovnavanie*

Na tretej urovni spracovania sa pouziva spomenutd metdda ,dynamického
porovnavania“, pouZivajuca Specificku skupinu dat z matice uloZiska. V tomto
pripade mézu byt porovnavané sub-matice jednotlivych atributov rozli€nych
rozmerov. Nehlada sa presna zhoda ale iba podobnost’ vo vyskyte a poc¢te vyskytov
hodnét ,1“ v oboch sub-maticiach. Hfadaju sa podobné vzory, o ilustruje Obr.1.7.

state Currency

o]
0]
i
1
1
|
0]
1
]

Obr. 1.7 llustracia metédy ,,dynamického porovnavania.

Je faktom, Ze v metdéde dynamického porovnania musia byt sledované pocty
dovolenych odchylok porovnavanych sub-matic. Hodnota tohto limitu musi byt
adekvatna dimenzii pouzitych zdrojov.

1.7 Systémy sémantického webu

Dnes existuje rada systémov, ktorych cinnost je sémanticky obohatena a su
schopné vnimat sémantiku webovych informacii. Nasleduju stru¢né charakteristiky
niektorych z tychto systémov.

1.7.1 Magpie

Systém Magpie sa vyznacCuje schopnostou interpretacie obsahu webovych stranok.
Bol vyvinuty na Knowleadge Media Institut (KMi) na Open University vo Velkej
Britanii [Domingue-Dzbor-Motta, 2004]. Magpie bol navrhnuty vo forme rozSirenia
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k Internet Explorer-u, ktoré automaticky vytvara sémanticku vrstvu pre weboveé
stranky pouzitim ontolégie. Sémanticka vrstva predstavuje vysvetlivky (komentare,
poznamky) k webovej stranke, s menu uzitoénych sémantickych sluzieb. To je
délezité nielen pre najdenie spravneho webového zdroja ale aj pre pochopenie
zmyslu jeho obsahu. Pochopeniu obsahu napomahaju komentare, ktoré spajaju
meta informacie s webovymi zdrojmi. Komentare poskytuju uzitoény spdsob
podpory skupinovo zaloZenej a zdiefanej interpretacie. Systém Magpie predstavuje
jeden z prvych krokov k sémantickému prehliadania webu. VSetky schopnosti
Magpie sa opieraju o ontologické rozhodovanie, ktoré umozriuje pouZzivatelom
pouzivat historiu nie len ako zaznam aktivit pouzivatelov, ale taktiez vidiet aj ich
sémantiku.

Fungovanie tohto systému ilustruje Obr.1.8. Ak sa otvori web stranka patriaca do
domény pre ktoru ma systém k dispozicii ontologiu, tak na tejto stranke sa farebne
vyznacia vSetky terminy, ktoré sa nachadzaju v danej ontoldgii. Na tieto podfarbené
slova je mozné kliknut' pravym tlaCidlom, €o spristupni menu, kde sa okrem iného
nachadza moznost' vysvetlenia tohto slova.

/A Enrico Motta's Home Page - Microsoft Internet Explorer provided by The Open University ¥ 6.0 sp1 =] 4] m =100 x|
File Edit View Favorites Tools Help ‘- Kisenshﬂt
nrico motta
Back » = - @D [2] A} | Qoearch [GjFavorites @vedia (B | N D - H 8 2 * ‘Links 2 in Dzhor
4 vagpie ~ || [Irerson |~ [rrodect [+| [researcr-area |- | [llorcantzation [~ €—— ol dozmting ue
g m KNOWLEDGE MEDIA =
Enrico Motta
Clear I Quit
Director REUSABLE —_———
. COMPONENTS FOR e 9 [=]
Email: KNOWLEDGE mi: =19l
£ E.Motta@open.ac.uk B
Milton Keynes, Phone: 01908 653506.
United Kingdom. Fax: 01908 653169.

Research Interests:

Ontologies, Problem Solving Methods, Knowledge

Modelling, Knowledge Management Cear | it

I am interested in applying knowledge modelling techniques to the web to [/ Peopie _ (o] x|

deliver intelligent, knowledge-based services. For instance, in the IBROW

project we are developing technologies project betais xpert users to |

quickly develop prototypes of intelligel §'°?°‘t§e:fa'§““'eas electing and

configuring reusable modelling COMPOI oot restorioges roject, we are flcltas

developing tools, which integrate web _ project embers hnologies to Climate Prediction

support effective knowledge sharing in TS ther projects in ﬁf“‘."v:mﬂymhmsw—

which I am involved, include ScholOnt: tal libraries by atman

means of conceptual representations of the ideas embedded in an academic | 1:::;‘,’;“

publication) and Alice (using knowledge modelling technology to develop om0 =

personalized shopping solutions on the web). =] ;l_'
@ [ [ [ [@Fiocaimmanet | Cear | out |

Obr. 1.8 llustracia €innosti systému Magpie.

Magpie potrebuje doplfiujuci informaény zdroj vo forme ontologie s relevantnymi
informaciami. Magpie automaticky spoji vyhladany webovy zdroj s jeho
sémantickym obsahom, ktory je obsiahnuty v ontologickom modeli. Dostupnost
sémantickej vrstvy teda zavisi na dostupnosti ontolégie pre dany webovy zdroj.
Magpie predstavuje nastroj na vyuZzivanie sluzieb sémantického webu a dokaze sa
flexibilne prispésobit réznym potrebam pouzivatelov [Dzbor-Motta-Domingue, 2004].
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1.7.2 WolframAlpha

WolframAlpha je sémanticky vyhfadava¢ vedomosti a informacii, kedZe dokaze do
ur€itej miery pochopit’ otazku pouzivatela formulovanu v anglickom jazyku. Jeho
tvorca ho vSak charakterizuje ako vypocCtovo zaloZzeny vedomostny stroj
(Computational Knowledge Engine), kedZze vysledok vyhladavania systémom
WolframAlpha nie je webova stranka ale priamo Strukturovana odpoved. Je to akasi
zmes sémantického vyhlfadavaca a encyklopédie, ktora méze fungovat iba vdaka
pouzivaniu vlastnych obsiahlych databaz. Tvorcom tohto systému je britsky
matematik a fyzik Stephan Wolfran. Systém je silny hlavne v matematike, geografii,
ekonomike a vede. Dokaze do urcitej miery spracovat prirodzeny jazyk, preto mdze
pouzivatel formulovat dotazy na informacie ako pri beznej konverzacii v anglictine.

Pouzivanie vyhladavacCa sa rozSirilo s uvedenim inteligentnej hlasovej asistentky
SIRI (Speech Interpretation and Recognition Interface) v modeli mobilného telefonu
spolo¢nosti Apple iPhone 4S. Od uvedenia sluzby prichadza velka Cast dopytov
prave prostrednictvom tohto rozhrania. Okrem zadavania otdzok podporuje
WolframAlpha aj priame vloZenie suboru dat, obrazovej informacie, alebo upload
celého suboru, nad ktorymi vykona operacie a vysledok zobrazi.

Jadro tohto systému tvori systém Mathematica, ktory bol navrhnuty pévodne hlavne
na vedecké vypocty. Samotny WolframAlfa prebera znaénu &ast funkcii prave zo
systému Mathematica. Tieto funkcie su zaloZzené na pavucine algoritmov, metod a
modelov z réznych oblasti vedy aj umelej inteligencie, ktoré boli vyvinuté v ramci
takmer 20 ro¢ného rozvoja robustnych technolégii vo Wolfram Research.
WolframAlpha obsahuje viac ako 10 biliébnov dat, 50 000 typov algoritmov, 5
miliénov riadkov kédu.

Ak sa systému zada dotaz vo forme nazvu mesta, je pouzivatelovi vratena mapa
s lokalizaciou danej obce, po¢tom obyvatelov, aktualnym poc€asim, ¢asom, kedy
zapadlo sInko a pod., €o je ilustrované na Obr.1.9.
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Input interpretation: Mathematice form

Kosice, Kosicky

Fopulations:

city population 236563 people

Lacation: Show coordinates

Satellite irmage »

Current local timme:

10:35 pm
Current weather: Show history Show non-metric
geC | 1 tyv: Q3e 1: 3m/s
Approximate elevation: Show non-metric
206m
Mearby larger cities: Show non-rmetric units
Cracow, 175 km (ki ters 755050 people
Malopolskie, Poland ]
Budapest, Hungary 212 km eter 1.708 million people
vy Wolfram Mathematica Source infarmation = av ad PCF | Live Mathematica

Obr. 1.9 Struktarovana odpoved’ systému WolframAlpha na dotaz ,,KoSice, KoSicky*“.

Systém poskytuje aj rézne informacie z oblasti chémie: o chemickych zlu€eninach,
l[udskom gendme, zlate a pod. Taktiez prevody mien, fyzikalne prevody, prepoclty
molovych hmotnosti, rieSenie kvadratickych rovnic, diferencialnych rovnic, integralov
a inych komplikovanych matematickych rovnic, ¢o dokumentuje obrazok Obr.1.10.
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I WolframAlpha comee.

l diff sindlog{sin:)) 8 J
Assuming "log" is the natural logarithm | Use the base 10 logarithm instead
Derivative: Show steps

a
d_ (sin(log(sin(x)))) = cot(x) cos(log(sin(x)))
x

cot(x) is the cotangent function =
log(x) is the natural logarithm =

Plots:
15
| 10 \
|
\
\ B \
P . \Y
6 X[ -2\\ 2| 2 E

\ (x from —6 to 6)

real part
imaginary part

(x from —30 to 30)

Obr. 1.10 Komplikovana matematicka rovnica.

Systém WolframAlpha dokaze rozliSit otazky typu: kto?, ¢o? a kde?, o ilustruju
nasledovné obrazky (Obr.1.11, Obr.1.12 a Obr.1.13).

Input interpretation:
Isaac Newton (physicist)
Basic information:
full name Sir Isaac Newton
date of birth 4,1.1643 (366 years ago)
place of birth ~ Grantham, United Kingdom

date of death  31.3.1727 (age: 84 years)

(282 years ago)

place of death  London, United Kingdom

Timeline:

Isaac Newton

1640 1&E0 1680 1700 1720

Obr. 1.11 Odpoved WolframAlpha na dotaz: Kto je Newton?



20

Input interpretaticon:

M

—onversions to other units:
1M 1000 mM
100000 dynes

102 gf

0.102 kgf

(unit officially deprecated)
0.2248 |bf

102 ponds

0.001 sn

Obr. 1.12 Odpoved WolframAlpha na dotaz: Co je Newton?

Input interpretation:

Newton, Massachusetts, United States location

Obr. 1.13 Odpoved WolframAlpha na dotaz: Kde je Newton?

Systém WolframAlpha dokaze davat odpovede aj na kombinované otazky, ako
napriklad ,Za aky €as by sme aktualnym tempom zabehli maratéon?“. Odpoved na
takuto otazku vyzaduje zistit aktualne tempo z nejakych meracich pristrojov, ktoré
ma beZec so sebou, dalej je potrebné zinternetu ziskat presnu dizku trate
maraténskeho behu a napokon vypocitat odpoved.

Ak by sme mali porovnat WolframAlpha a Google, tazko by sme mohli dat
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jednoznacnu odpoved, ktory systém je lepSi. WolframAlpha prechadza pomocou
robotov web a ziskané udaje uklada do databaz. Tieto databazy neobsahuju iba
indexy stranok, ale aj vSetky uzitocné informacie prebraté z obsahu, ktoré sa potom
v Strukturovanej forme predkladaju pouzivatelovi. S tymito informaciami sa dalej
pracuje a dedukuju (respektive pocitaju) sa z nich nové data. WolframAlpha Cerpa
odpovede z databaz, nie priamo z Internetu. Odpovede nie su webové stranky ale
priamo informacie, ktoré pouzivatela zaujimaju.

Na druhej strane, Google Cerpa informacie priamo z Internetu. Vracia linky na
weboveé stranky, na ktorych pouzivatel pravdepodobne najde, Co hlada. Nepocita
matematické priklady ako WolframAlpha ani neupreshuje odpoved pomocnymi
vypo&tami. Google indexuje webové stranky na rozdiel od WolframAlpha. Co maju
spolo¢né je to, Ze sa snazia prerazit na mobilnych platformach.

Klady a zapory vedomostného stroja WolframAlpha. Vyhodou tohto systému je,
ze poskytuje overené a pravdivé informacie, odpovede su do urcitej miery
vypocitané, umoznuje klasické matematické vypocty s grafmi, poskytuje revolu¢né
vyhladavanie doplriujuce Google, ma encyklopedicky charakter a vysledna odpoved
byva doplnena odkazmi na Wikipediu a Google. Na druhej strane nevyhodou je dlho
trvajuce ziskavanie nevyhnutnych zaznamov, pouzivanie databaz, potreba
pravidelnej aktualizacie databaz, akceptacia otdzok iba v anglickom jazyku a
dlhodobost vyvoja.

Neobvyklé a nové na tomto systéme je, Ze sa snazi niekedy odpoved vypocitat, ¢o
je naozaj v niektorych pripadoch lepsie. Skusme si predstavit, Ze namiesto toho, aby
sme vypocitali suCin dvoch Cisel, mali by sme tabulku, v ktorej by boli ulozené
vSetky kombinacie sucinov dvoch Cisel a v nej by sme realizovali vyhladavanie.
Kedze Cisel je nekonecne vela, bolo by nemozné takuto tabulku zostrojit. Softvér
Mathematica je vyznamnym a reSpektovanym nastrojom na vysoko uroviiové
spracovavanie a modelovanie réznych matematickych, inzinierskych, finanénych
a inych udajov.

1.7.3 Sémanticky vyhladava¢ SWSaDS

Sémanticky web musi sprostredkovat informacie spolu sich sémantikou nie len
l[udom ale aj strojom. Potrebuje vyhladat, priniest a integrovat mnozstvo dostupnych
sémantickych dat roztrusenych po réznych doménach a datovych skladoch. Preto je
potrebné riesit' problém efektivnheho prehfadavania tychto dat ako celku. Naviac sa
od neho o€akava, ze bude schopny fungovat aj za hranicami datového skladu, nad
ktorym bol implementovany.

Systém SWSaDS (Semantic Web Search with the aid of Data Storage) predstavuje
webovu aplikaciu ktora vyhladava informacie na webe za pomoci existujucich
sémantickych datovych skladov tretich stran a poskytuje vysledok tohto hfadania vo
forme Strukturovanej sémantickej informacie, teda nie webovej stranky, podobne ako
WolframAlpha. Vysledok nie je zavisly na datovom sklade a teda presahuje hladanie
v datovom sklade. Ak zlyha pristup k jednému skladu, aplikacia moze fungovat dalej
pomocou zvysnych skladov.

Ako je ilustrované na Obr.1.14, aplikacia ponukne pouZivatefovi moznost
zaznamenat' hladany pojem, ktory je najprv vyhladany v niektorej z existujucich
databaz, ako DBPedia alebo Freebase. Tak sa ziska koreSpondujuci RDF subor,
ktory je nasledne parsovany na RDF vyroky. Tieto vyroky su zoradené tak, aby na
prvych miestach boli vyroky, ktoré zrozumitelne popisuju zadany pojem.
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Ted
Tea is the agricultural product of the leaves, leaf buds, and .
internodes of various cultivars and sub-varieties of the Camellia
sinensis plant, processed and cured using various methods.

Tea - "Tea" also refers to the aromatic beverage prepared from the
cured leaves by combination with hot or boiling water, andis the

common name for the Camellia sinensis plant itself. After water,
tea is the most widely consumed beverage in the world.

Tea “ Food

Tea Thing

Obr. 1.14 Pouzivatel'ské rozhranie vyhladavaéa SWSaDS.

Vyhodou tohto sémantického vyhfadavaca je, Ze ako Startovaci bod vyuziva velku
databazu sémantickych dat, no kedykolvek narazi na vyrok, ktory odkazuje na zdroj
mimo tejto databazy, aplikacia funguje dalej nezavisle od tejto databazy ako webovy
prehliadac.

1.7.4 Hry s Uéelom

Objavovanie sémantiky a vztahov medzi pojmami je mozné aj pomocou
zaujimavych pocitaCovych hier, ktorym sa hovori ,hry s ucelom® (,games with
a purpose®). S tymto nazvom sa spaja aj termin “human computation”, kedze sa
vyuziva potencial ludského mozgu na rieSenie problémov, ktoré nedokazu rieSit
poCitaCe. Dokazu spojit dve na prvy pohlad protichodné oblasti a to zabavu a
rieSenie uloh. Prikladom takej hry je ziskavanie anotacii obrazkov.

Web sa sice postupne vyvija, ale signifikantna vacsina internetovych stranok
suCasnosti zatial eSte nie je pripravena pre sémantické vyhladavanie, nakolko ich
tvori iba text bez potrebnych metadat. Vyhfadavanie zaloZené na indexacii stranok
je z tohto dévodu v suc€asnosti najrozSirenejSim typom vyhladavania. Z toho vyplyva,
Zze urCenie spravnych klu€ovych slov je velmi dblezité pre ziskanie relevantnych
vysledkov vyhladavania. Z tohto dévodu je dllezité zaoberat sa sémantickou
anotaciou webového obsahu. Ak autor stranky optimalizuje stranku pre
vyhfadavanie, ziskava tym vyhodu oproti strankam, ktoré takto optimalizované nie
su.

Problém nastava pri obsahu, ktory nie je mozné indexovat a priradit mu anotaciu.
Casto krat sa jedna o multimedialny obsah, ktory je potom pre vyhladavacie stroje
neznamy. Takyto obsah je potrebné anotovat manualne, &o je zdihava a finanéne
narocna Cinnost. Z tohto dévodu sa rozSirila metdda ziskavania sémantiky na webe
prostrednictvom hier. Jej hlavnymi vyhodami je ziskavanie anotacii prevazne
multimedialneho obsahu formou hry, ktora je zabavna pre hraca, ale zaroven
vytvara uzito€né anotacie pre jej sprostredkovatela. Tento spOsob ziskavania
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anotacii ma vysoky potencial, nakolko denne sa odohra velké mnozstvo hodin
pocCitaCovych hier. Tieto hry pritom nie su iba konzolové, ale postupne s masivhym
rozSirenim Internetu aj takzvané on-line hry. Na zaklade zlozitosti implementacie
mozeme rozdelit’ hry s ucelom na hry, ktoré sa pripajaju na server, a na hry, ktoré
bezia lokalne na strane klienta.

Pri prvom type hier prebieha cela logika hry na serveri a jednotlivi hraci sa pomocou
internetového prehliadaCa do tohto virtualneho herného sveta pripajaju. Takyto typ
hier sa oznaCuje skratkou MMOG (,Massively Multiplayer Online Game®). Dovoluje
velkému poctu hracov podiefat sa na hre a vytvarat' tak virtualny svet.

Logika druhého typu hier prebieha priamo na strane klienta bez komunikacie zo
serverom a Casto sa jedna o hry, ktorych implementacia je jednoduchSia.
Predmetom tychto hier je Casto logické myslenie, ako aj skuska Sikovnosti a
postrehu hracov. Tieto hry pouZivaju na svoj beh HTML skriptovacie jazyky, ako
napriklad PHP, alebo JavaScript. S rozmachom socialnych sieti sa spopularizovali aj
hry, ktoré tieto siete ponukaju. Ponukaju totiz mozZnost spoloéného hrania
s ostatnymi ¢lenmi socialnej siete.

Z jednoduchej dostupnosti on-line hier vyplyva aj ich kritizovana nevyhoda, ktorou je
hranie na ukor produktivnej Cinnosti, napriklad v zamestnani. Spravodajsky portal
CNN upozornil, Ze pri nasadeni jednoduchej on-line hry Pac-Man namiesto loga na
stranke vyhladavaca Google, bola tymto spésobena strata vo vyske 120 483 800
dolarov, nakolko sa pouzivatelia zdrzali isty ¢as hranim tejto hry. Pridanim ucelu do
hier tohto typu, by sa dal tento ludsky vypoctovy potencial vyuzit' v prospesnu vec.

1.7.5 Navrh hier s ué¢elom
Dnes existuju sémantické vyhladavacCe, ktoré vyuZzivaju schopnost pouzivatelov
internetu, prirodzene chapat sémantiku. Preto nechavaju cloveka definovat
sémantiku objektov akosi mimochodom ako vedlajSi produkt nejakej zaujimavej
pocitaCovej hry. Tomu sa hovori ,hra s t¢elom”. Takuto hru je potrebné navrhnat
tak, aby bola zabavna. Chybovost hry mdze vyvolat nezaujem u hracov o celu hru.
Taktiez, ak je zavedeny systém hodnotenia hracov nespravodlivy, hra¢ nebude
prejavovat zaujem o hru. Aby sme dokazali nalezite zvazit vSetky prvky hry, je
potrebné najprv definovat hru s uelom a jej ciel. Ciefom kazdej hry s ucelom je v
nejakej podobe vytvarat artefakty — produkty ludskej Cinnosti, pouzitelneé potom pri
rieSeni realnych problémov (napriklad metadata k obrazkom). Uspesnost’ hry zavisi
od jej kvality (spravnosti) a kvantity. Kvalita artefaktov je podmienena samotnym
hernym systémom (dynamika a mechanika) hry, teda akym spésobom donduti, i
motivuje hracov vytvarat spravne artefakty alebo zaznamy, z ktorych sa artefakty
odvodia dodatoCnou automatickou metddou. Kvantita je zasa podmienena
schopnostou hry pritiahnut a udrzat hracov [Simko, 2011]. Klu€ové aspekty pre
vytvorenie hier s u¢elom su nasledovné:

% definicia problému

¢ priradovanie uloh hraCom

% validacia artefaktov

% zabavnost hry

++ zamedzenie podvadzaniu.

Navrh hry s u€elom pre anotaciu textovych dokumentov. Tato hra je navrhnuta
pre ziskavanie kfu€ovych slov z kratkych textovych uryvkov. Prezentovana hra je
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zamerana na pouzitie v Skolskom prostredi so zameranim na Ziakov zakladnych
SKkol.

Ugelom hry je zapoijit Ziakov do vyugovacieho procesu zabavnym spésobom a teda
rieSit suCasny pal€ivy problém Ziakov s porozumenim pisaného textu. VedlajSim
produktom hry je najdenie charakteristickych kluCovych slov textu.

Definicia problému spociva v kolaboracii dvoch hracov, ktori vyberaju na zaklade
kratkeho textového uryvku paticu slov, ktoré najvystiznejSie reprezentuju vyznam
zadaného textu. Slova na ktorych sa Ziaci vo dvojici zhodnu, su ulozené
a povazované za kfucové slova pre vyhladavanie v tychto textoch.

Priradovanie uloh hracom je vtomto pripade jednoduché, lebo vSetci hraci maju
rovnaku ulohu. Hra prebieha vo dvojiciach.

Validacia artefaktov prebieha na zaklade zhody dvoch hrajucich hracov na jednom
pojme.

Zabavnost hry je zabezpeCena nepriamou konfrontaciou s protihraCom, ktory
motivuje hraCov podavat €o najlepSie vysledky.

Zamedzenie podvadzaniu je jednoducho zabezpeCené tym, Ze vytvorenie
nespravnych anotacii na zaklade vopred dohodnutych slov je jednoducho
odhalitefné na zaklade porovnavania s domeénou slov vytvorenou dlhodobym
zhromazdovanim vysledkov.

Hra bola implementovana v programovacom jazyku Ruby. Na komunikaciu medzi
dvoma hraémi sa pouziva ,socket komunikacia. Subezné zadavanie textu a
poCuvanie na porte pri komunikacii zabezpeCuje samostatné vlakno. Ziskané
kfuCové slova ako aj slova, ktoré zadali jednotlivi pouzivatelia su uloZzené v
samostatnych textovych suboroch. Priklad vysledkov ziskanych v tejto hre pre text
z biolégie o stromoch je uvedeny v Tab.1.1. Zvyraznené slova su zvolené ako
kfuCove.
Tab. 1.1 Priklad vysledkov ziskanych v hre pre ziskavanie kli€ovych slov z kratkych
textovych uryvkov.

Hrac 1 Hrac 2
strom kmen
zelen strom
listy les
drevo drevo

fotosyntéza fotosyntéza

Navrh hry s uc¢elom pre zdielanie vedomosti Knowledge portal Hra je urCena
primarne na zdielanie vedomosti formou hry na otdzky a odpovede. vo vlastnej
oblasti zaujmu. Odpovede su hodnotené zadavatelom otazky, ¢im dochadza k
triedeniu a naslednej filtracii odpovedi.

Ugelom hry je ziskat odpovede a popri tom aj kluové slova pre implementaciu
vyhfadavania. Vyhladavanie je zalozené na odpovediach, v ktorych sa nevyskytuju
vyhladavané slova priamo, ale iba slova, ktoré su s vyhladavanymi slovami
sparované. Parovanie kfu€ovych slov nie je jednoduché ale je to proces, pri ktorom
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dochadza ku parovaniu slov so stale vhodnejSimi a vystiznejSimi odpovedami. Web
predstavuje v sucCasnosti jeden z najvacsich digitalnych informaénych priestorov.
Specialne postavenie maju digitalne kniznice, ktoré &iastoéne moézu byt sudastou
webu. V tomto priestore cestuje zaujemca o informaciu. Prezentovany pristup
nanovo otvara potrebu podpory, navigacie, personalizaciu a zohladnenie kontextu.
Cestovatel v informaénom priestore nachadza a zanechava znacky, anotacie,
hodnotenia a odporu€ania s cielom efektivneho pristupu k informaciam [Navrat et
al., 2011].

Definicia problému predstavuje urychlenie pristupu ku relevantnym odpovediam na
zadanu otazku na zaklade vytvorenych a sparovanych kfu€ovych slov zadanych
spolu s otazkou a odpovedou. Spolu s otazkou sa zadava aj kategoria a kfucové
slova asociované z otazkou. Takto zozbierané otazky su rozdelené do jednotlivych
kategorii (v naSom pripade do kategérii podla programovacich jazykov). Princip hry
spociva v hodnoteni odpovedi pytajucimi sa pouzivatelmi, ktori hodnotia nakolko
odpovede jednotlivych odpovedajucich hracov rieSia problém, ktory formulovali v
otazke. Tento prvok motivuje hraCov k vzajomnej sutaZivosti v poskytovani, €o
najlepSich odpovedi. Pri kontrolovani svojho skére maju odpovedajuci moznost
konfrontovat' odpovede s ostatnymi a tym sa zlepSovat v oblasti svojho zaujmu.
Odpovedajuci k svojim otazkam priradzuju klucové slova suvisiace s odpovedou
(nie otazkou).

Ulohy su priradzované automaticky formou poZiadavky na vyplnenie kltgovych slov
pri otazke a odpovedi.

Validaciu artefaktov vykonava zadavatel otazky pri kontrole odpovedi a
odpovedajuci pri zadavani kfu€ovych slov.

Zabavnost' hry je zaloZzena na sutazivosti odpovedajucich a ich pocite uspechu pri
rieSeni problému ako aj pri dosiahnuti pozitivhych ohlasov na odpoved. Motivaciou
pre hracov je ochota pomdct a moznost ziskania novych poznatkov.

Zamedzenie podvadzaniu. Vtomto pripade pouZivatelia nemaju motivaciu
podvadzat.

Hra je implementovana v jazyku Ruby ako webova aplikacia. Vyuzity je ,Framework
Sinatra® v kombinacii so znackovacim jazykom ERB (,Embedded Ruby®). Otazky,
odpovede ako aj registracie uzivatefov su ulozené v databaze ,sqlite3“. Priklad
grafického rozhrania hry je ilustrovany na Obr.1.15.
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FAQ About Peter

Knowlege

portal Add question Answer Your answers Results

All the results

Question: Naco sltiZi symbol $ pred premennou?
Keywords: Ruby, premenna, symbol
Added by user: Jozef

Answer: Symbol $ oznacuje globalnu premennd.
Answered by: Peter
Rating: yes

Answer: Je to $pecificka premenna.
Answered by: Martin
Rating: no

Question: Ako pracovat z databazou v Ruby?
Keywords: Ruby, datahbaza
Added by user: Jozef

Answer: Na pracu z databazou je moZné pouZit' Datamapper.
Answered by: Peter
Rating: yes

Answer: Je moZné pouiit’' nejaky mapper.
Answered by: Martin
Rating: partialy

Obr. 1.15 Pouzivatel'ské rozhranie hry pre anotaciu textov.

Dalsim stupfiom vyvoja hier s ugelom by mohlo byt ich $irSie nasadzovanie v
realnom zivote. Prijemnou formou totiz mézu ponukat rieSenie SirSieho spektra uloh.
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2 SOCIALNY WEB

2.1 Uvod

V dneSnej dobe informacii a internetu sa
ludia pri rieSeni roznych tak kazdodennych
ako aj profesijnych problémov utiekaju
K Internetu, aby tam podfa mozZnosti
efektivne vyhladali potrebné fakty, informacie
a vedomosti. Ich zdrojom moézu byt rbézne
webové zdroje. S vyvojom socialneho webu
zacali fudia okrem toho vyhladavat' aj nazory
a postoje k nejakej entite (napr. politik, typ
pocitaa €i mobilného telefénu a pod.), ktoré
mbézu  zohrat dolezitu ulohu v procese
rozhodovania. Zdrojom tychto nazorov mézu
byt socidlne siete, webové féra, a pod.
Mnozstvo prispevkov vo webovych
diskusiach obsahujucich relevantné nazory
mozZe presahovat’ desiatky az stovky, Co je
Casovo naroCné na precitanie. Preto sa
vyskum v oblasti socialneho webu zameriava
okrem iného aj na automaticku softvérovu
extrakciu tychto nazorov  a postojov
pouzivatelov webu.

Socialny web v porovnani s klasickym
webom zrovnopraviiuje pocCet producentov
takzvaného konverza¢ného obsahu s poctom
konzumentov tohto obsahu. V suvislosti
stym sa vynara obava, aby neproduktivne
Casti socialneho webu, (povedzme, ze
balast), neprevazili jeho produktivne Casti.

Socialny web predstavuje prechod od
sociolégie bezného Zzivota k jej reprezentacii
prostrednictvom informacnych technologii,
napriklad vo forme nejakej socialnegj
platformy. Prudky narast  socialnych
platforiem v Case demonstruje Obr.2.1.

Typickym reprezentantom socialneho webu
je napriklad socialna siet. Pod pojmom
socialna siet rozumieme Strukturu, ktora
pozostava z mnoziny socialnych subjektov
reprezentovanych uzlami siete (pouzivatelia
webu alebo organizacie) a prepojeni medzi
nimi  pomocou rozliénych relacii, ako su:
priatelstvo, pribuzenstvo, obchod, vizie,
napady atd. [Pénzes§, 2010].
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Obr. 2.1. llustracia prudkého narastu
platforiem socialneho webu.



29

Typickymi predstavitelmi socialneho webu su:

X/

» socialne siete

blogy, mikroblogy

chat, chatrooms, IRC (,Internet Relay Chat")

socialne webové aplikacie

diskusné féra

komentare k prispevkom v internetovych novinach

wiki

atd.

Socialny web by mal ufahovat vznik novych vztahov medzi svojimi pouzivatelmi,
spajat’ ludi a tvorit’ trebars aj nové socialne interakcie s odozvou v realnom ZzZivote.
Socialny web je reprezentovany aj webovymi aplikaciami umoznujucimi vytvaranie
yirtualnych® socialnych spoloCenstiev. V ramci socialneho webu vznika obrovskeé
mnozstvo vacsinou kratkych prispevkov €i uz v ,point-to-point® alebo ,multicast*
konverzaciach.

Komunikacia, ¢ uz verbalna alebo neverbalna je neoddelitelnou sucastou Zivota
kazdého Cloveka. V poslednych rokoch sa vdaka socidlnemu webu aj neverbalna
komunikacia stala velmi oblubenou a zaujem o akukolvek jej formu &i platformu
stale rastie. Jednotlivci sa v prostredi virtualneho sveta spajaju do rozlicnych skupin
a zapajaju sa do réznych diskusii k aktualnym témam. Napokon nemdzeme
opomenut, Ze tento virtualny svet, i chceme alebo nie, ovplyvriuje ten realny.

RS

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
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X/
L X4
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2.2 Platformy socialneho webu
V ramci socialneho webu je mozné identifikovat rézne typy socialnych platforiem.
Tieto platformy sa zameriavaju na:
% vyjadrovanie:
o publikovanie (,blog, wiki, news, livecast®)
o diskutovanie (férum, ,instant message®)
o agregovanie
< zdielanie:
o obsah (video, fotografie, hudba, dokumenty)
o produkt (odporucenia, nazory, postoje)
o miesta (adresy, prilezitosti, vylety)
+ siet'ovanie:
o vyhladavanie
o ,hiche*
o ,business to business*
o mobility
o nastroje
< hranie
o socialne hry
o prilezitostné hry
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o prilezitostné on-line hry pre viacerych hracov

o on-line hry pre viacerych hracov

o on-line hry pre viacerych hracov (hraci maju rozliéné ulohy)
Reprezentantov spomenutych platforiem je mozné vidiet na Obr.2.2.
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Obr. 2.2. llustracia rozliénych platforiem socialneho webu.

Podla [Boyd-Ellison, 2014] predstavuje socialny web internetoveé sluzby umoznujuce
pouzivatelovi nasledovné:

1. Vytvorit verejny alebo poloverejny profil, ako formu reprezentacie jedinca.
Sucastou tohto profilu mézu byt informacie dotvarajuce individualitu pouzivatela
(oblubeny citat, fraza a pod.).

2. Vytvorit a editovat zoznam pouzivatelov, zahrnutych vo svojej socialnej sieti.

3. Prezerat' a prechadzat zoznamy priatelstiev inych pouzivatelov.

4. Zdielat nazory, prispevkov, fotografii, videi a komentarov.

Vlastnosti socialnych webovych platforiem, ktoré ulahcuju ich uspesSné napredovanie
su nasledovné [Donah, 2014]:

% zivotnost’ — Vyjadrenia ostatnych pouzivatefov su ukladané a zobrazované,
¢o umoznuje tvorbu asynchréonnej komunikacie a tym predlZenie
komunika¢ného aktu.
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« dostupnost’ — Uchovavanie vyjadreni od pouzivatelov umoznuje [lahkeé
vyhlfadavanie. Najdenie osoby na webovej socialnej stranke je otazkou
stlaCenia par klaves.

% replikovanie — Verejné vyjadrenia su kopirované na iné miesta bez toho aby
sa dal rozoznat original od kopie.

+ neviditelnost’ — Prezeranie profilov ostatnych pouzivatelov neinformuje
majitefov profilov.
Primarnou ulohou socialnych sieti je spajanie fudi a vytvaranie novych virtualnych
spoloCenstiev ako aj ulahCovanie komunikacie medzi pouzivatemi a napomahanie
pri udrziavani vztahov. Socialne siete ako také su bohatym zdrojom informacii a teda
poskytuju mnoho prilezitosti na dolovanie poznatkov rézneho druhu.

2.3 Socialne siete

Socialnu siet méZzeme najjednoduchsim spdsobom definovat ako mnozinu uzlov
(reprezentuju aktérov socialnej siete), ktoré su navzajom poprepajané hranami
(reprezentuju vztahy). Aktéri predstavuju Clenov siete, ktori sa zapajaju do diskusii
v ramci danej socialnej komunity. Vztahy, alebo inak povedané vztahové vazby,
zohladfiuju socialne vazby medzi aktérmi asu reprezentované relaciami
Specifického typu (napriklad priatel'stvo). Interakcie kazdého cloveka s okolitym
svetom mdzu byt pouzité ako zdroj dat pre socialnu siet. Rozpoznavame dve
skupiny pouzivatelov socialnej siete:

< priatel' je pouzivatel, ktorého autor stranky zverejnil na svojej profilovej

stranke ako priatela (pridal si ho k priatelom na socialnej sieti),
< influencer je pouzivatel, ktory svojim pésobenim ziskal pozornost ostatnych
pouzivatelov (odkazuju sa na jeho prispevky, na jeho publikaénu €innost).

Z hlfadiska domény rozpoznavame Siroku Skalu réznych socialnych sieti, napriklad
technologické, ekonomické, biologické a pod. Ovela déleZitejSie hladisko pri deleni
socialnych sieti je to, ¢i mame v sieti aktérov jedného druhu alebo viac druhov
(mnozin) aktérov. Z tohto hfadiska méZeme socialne siete delit na:

% jedno - médové

% dvoj - modové

% viac - médove.
Dominantny typ socialnej siete predstavuju prave jedno-modove siete, kde vystupuje
prave jedna mnozina aktérov, napriklad iba [udia, iba organizacie, iba Staty a
pod. Relacie mézu byt rébzneho druhu. Prikladom jedného druhu relacii méze byt
individualne ohodnotenie vztahu, napriklad priatelstvo, sympatia alebo reSpekt. Iné

druhy relacii mézu byt: transakcie, presun nehmotnych zdrojov, pribuznost’ alebo
rézne interakcie.

Dvoj - médové siete pracuju s dvoma mnozinami aktérov alebo s jednou mnozinou
aktérov ajednou mnozinou udalosti. V pripade dvoch mnozin aktérov sa jedna
prevazne o siete popisujuce napriklad mnozinu pedagdégov a mnozZinu Studentov.
Dvoj - modové siete, ktoré zohfadnuju jednu mnozinu aktérov a druhu mnozinu
udalosti sa oznacuju ako pridruzujuce alebo ¢lenské siete. Aktéri zo znamej mnoziny
aktérov su vzajomne prepojeni na zaklade vztahov ku mnoZine udalosti, alebo
mnozine organizacii. Takato siet potom vyjadruje napriklad spoloCnu ucast na
udalostiach alebo spolo¢nu prislusnost ku organizacii [Parali¢, 2011].
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2.3.1 Histoéria vzniku socialnych sieti

Z Socialne siete, ktoré sa zameriavaju na interakcie medzi pouzivatelmi je mozné
povazovat za webové stranky. Historicky prvou socialnou sietou tohto druhu bola
on-line zoznamovacia sluzba ,match“. NovSie formy takychto sieti ponukaju aj
sluzbu organizacie stretnuti v realnom zivote ako ,fruehstueckstreff‘. Niektoré maju
dokonca tendenciu asistovat pri cielenej lokalizacii mobilnych telefonov (napriklad
,2dodgeball*) ak to pouzivatel dovoli. Boli vytvorené aj socialne siete umozriujuce
udrziavanie kontaktov po ukonCeni Skoly, napriklad ,friendsreunited® a
,Spoluziaci.sk”. Neskor vznikli aj profesijné socialne siete, ktoré obsahuju osobné
Zivotopisy a pomahaju fudom najst si pracu alebo pracovne komunikovat
a vymienat si vedomosti a napady ako ,linkedin“ a ,iamResearcher”. Takéto siete
mbdze samozrejme vyuzit aj nejaky zamestnavatel na vyhlfadavanie vhodnych
zamestnancov.
Také socialne siete, ktoré umoznuju pozyvat svojich priatelov na rézne akcie, hrat
hry, zdielat s nimi fotografie, videa, textové spravy a pod., maju najvacsi uspech.
Moze ist’ o socialne siete réznych kategorii:

% so vSeobecnym charakterom ,facebook®

¢+ urcCené pre tinedzerov ,bebo”

<+ urCené pre Studentov ,unister”

+«+ urCené na osobnu prezentaciu ,myspace”.

Dalsie socialne siete (,43things*, ,care2*, ,dontstayin“) poskytuju Siroké spektrum
inych sluzZieb s ich osobitnym uréenim. Novinkou su stranky na vytvorenie vlastnej
socialnej siete ,ning“ [KostovCikova, 2013]. Nasleduje struéna charakteristika
najuspesnejsich socialnych sieti.

2.3.2 Facebook

Facebook (www.facebook.com) je obrovska socialna siet zdruzujuca priatelov z
celého sveta. Je to projekt Marka Zuckerbera zo Studia na Harvarde. Siet sa
rozSiruje na zaklade pozvanky od Clena siete. Facebook klasifikuje pouzivatefov do
jednej z nespocetnych skupin podla miesta bydliska, absolvovanej univerzity a pod.
Siet taktiez analyzuje vztahy medzi pouzivatelom a priatemi jeho priatelov a na
zaklade podobnosti ponuka potencialnych priatefov. Pouziva vizualizacné prostredie
,<fouchgraph“ na vizualizaciu priatelstiev podla skupin, do ktorych priatelia patria.
Facebook (Obr.2.3) je socialna siet sluzieb, ktorej webova prezentacia bola
spustena vo februari 2004. Tato socialna siet je prevadzkovana a drzana v
sukromnom vlastnictve spolocnostou Facebook Inc.
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Obr. 2.3. Registra¢na stranka socialnej siete Facebook.

Uz vo februari 2012 mal Facebook viac ako 845 miliénov aktivnych pouzivatelov,
ktori navstivili webovu stranku tejto socialnej siete minimalne raz za poslednych 30
dni. Pouzivatel sa musi pred vstupom zaregistrovat’ a nasledne si méze vytvorit’ svoj
osobny profil, pridat dalSich pouzivatelov ako priatefov a vymienat si spravy
s ostanymi pouZzivatelmi. Medzi poskytovanymi sluzbami je aj automatické
informovanie v pripade aktualizacie profilov ostatnych pouzivatelov - priatelov.
Pouzivatelia sa taktiez m6zu pripojit k beznym zaujmovym skupinam pouZzivatelov,
ktoré su organizované podla zamestnania, Skoly, univerzit alebo inych vlastnosti.
Taktiez m6zu kategorizovat' svojich priatefov do zoznamov, ako su "ludia v praci"
alebo "blizki priatelia". Na Facebook sa méze registrovat kazdy pouzivatel, ktory
ma viac ako 13 rokov [Blog, 2014].

Facebook umoznuje jednotlivym pouZivatefom vybrat' si vlastné nastavenie ochrany
osobnych udajov a zvolit, kto moze vidiet jeho profil, ako aj to, ktoré Casti jeho
profilu maju byt viditefné ktorym pouzivatelom. Jediné, ¢o Facebook vyZaduje od
vSetkych pouzivatelov je zverejnenie pouzivatelského mena a fotografie profilu
vSetkym pouzivatelom. Jednotlivi pouZivatelia mézu kontrolovat, kto vidi informacie,
ktoré zdielaju, rovnako ako aj kto ich mdze pri vyhfadavani najst. Facebook totiz
disponuje databazou vSetkych pouzivatelov a ti, ktori nechcu byt do nej zahrnuti si
cez nastavenia ochrany osobnych udajov mézu zabezpecit' sukromie pred zvySkom
sveta.

2.3.3 Friendster
Friendster (www.friendster.com):

% Spolo¢nost Friendster ziskala v San Franciscu v roku 2003 patent on-line
socialnej siete.

% Vynalezca patentu Jonathan Abrams dostal ocenenie za systém, metodiku a
aparat pre spajanie pouzivatelov na zaklade priatelstva.

« Spociatku bola vefmi expandovana (9-10 mil. pouzivatelov), no neskér bola
zatienena spolo¢nostou MySpace.

% V buducnosti méze licencovat metodiku on-line spracovanie socialnej siete.
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2.3.4 MySpace
MySpace (www.myspace.com):
« Je socialna siet s interaktivnou Struktuarou.

X/

« Je najvacsia na svete Co sa tyka objemu prenesenych dat a obsahuje
medzinarodné osobné profily, blogy, fotografie, hudbu a videa.

+ Najpouzivanejsie z mnohych modulov tejto siete su:
e MySpacelM,
e MySpaceTV,
e MySpaceMobile,
e MySpaceNews a pod.

2.3.5 Xanga
Xanga (www.xanga.com):
% Bola jednym z najvacSich blogovacich portalov s poétom pouzivatefov
viac ako 27 mil.

% Vznikla v Newyork-u v roku 1999 spustenim sluzby pre Citanie recenzii na
knihy a filmy. Neskér umoznila pridavanie blogov, €o ju priviedlo
k expanzii.

2.3.6 Hi5
Hi5 (www.hi5.com):
% Socialna siet, ktora bola derivovana z MySpace pre tinedzerov.
» Zaznamenala 40 miliénov pouzivatelov.
Je to 8. najrozSirenejSia socialna siet v USA.

» Je viac profilovana ako MySpace. Najviac oblubené su podsiete: Hip Hop a
R&B.

DS

X3

*¢

D

2.4 Vizualizacia socialnych sieti

V sucCasnosti najbeznejSou a najma najpreferovanejSou komunikaénou formou je
prave komunikacia prostrednictvom internetu. Aj tato forma komunikacie méze mat
niekolko podéb, ta ktora bude predovsetkym zaujimat nas prebieha prostrednictvom
internetovych diskusii, kde maju pouzivatelia moznost zapojit sa do rdéznych
hodnotiacich debat a obohatit ich tak o svoje komentare k [ubovolnym témam.
Nakoflko vSak tieto internetové diskusie nie su kapacitne obmedzené, Casto je ich
prezeranie a taktiez aj vyhladavanie istych konkrétnych informacii stazené. Existuje
hned niekolko moZzZnosti ako tieto diskusie a ich Strukturu sprehladnit’ a jednou z nich
je graficka vizualizacia. Ciefom tejto vizualizacie je ziskat nadhlad nad ziskanymi
rozsiahlymi datami pre ucely ich naslednej analyzy.

V ramci socialnych sieti rozliSujeme najCastejSie relacie priatefov a relacie
influencerov. Tieto relacie tvoria bazu dat pre vizualizaéné metddy. Vizualizacia
socialnej siete poskytuje zjednoduSeny pohlad nad komplexnou mnoZinou
vstupnych dat, ktory zvyraznuje vlastnosti, ktoré chceme skumat. V tomto pripade
analyza konvencnymi metdodami je neefektivna. Vizualizujeme priatefstva a taktiez
vplyv pouzivateflov na komunitu a spatnu reakciu komunity na clanky daného
sinfluencera®.
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2.4.1 Reprezentacia vstupnych dat

Existuju dve formy reprezentacie vstupnych dat pre vizualizaciu socialnej siete a to
pravouhlé a Stvorcoveé zobrazenie:

Pravouhlé zobrazenie je mozné ziskat vyhodnotenim dat z formularov, ankiet,
prieskumov aj Statistickych vyskumov. Riadky reprezentuju jednotlivé pripady Studie
— entity. Stipce reprezentuju vlastnosti tychto entit. Bunky obsahuju hodnotu
vlastnosti danej entity (napriklad istej osoby). Priklad pravouhlého zobrazenia
Statistickych dat je v Tab.2.1.

Tab. 2.1. Pravouhlé zobrazenie dat

Pohlavie Vek Vzdelanie
Dominika Zena 42 Vysokoskolské
Matus Muz 37 Stredoskolské
Jakub Muz 21 Postgraduaine
Klarisa Zena 25 Vysokoskolské
Adam Muz 55 Postgradualne

Stvorcové zobrazenie resp. sietova reprezentacia je matica, v ktorej su stipce a
riadky reprezentované tymi istymi entitami. Bunky matice reprezentuju vztah medzi
entitami. Priklad Stvorcového zobrazenia Statistickych dat je v Tab.2.2.

Tab. 2.2. Stvorcové zobrazenie dat

Osoba Dominika Matus Jakub Klarisa Adam
Dominika - 1 1 0 1
Matus 0 - 1 0 0
Jakub 1 1 - 1 1
Klarisa 0 0 1 - 0
Adam 1 0 0 0 -

Ako vyplyva z porovnania Tab.2.1 a Tab.2.2, pravouhlé a Stvorcové zobrazenie sa
od seba podstatne liSia. Zatial ¢o pravouhlé zobrazenie zachytava konvenénu
Strukturu dat a odhaluje kvantitativne aj kvalitativne vlastnosti jednotlivych prvkov
siete, Stvorcové zobrazenie nas informuje iba o vztahoch medzi jednotlivymi prvkami
siete navzajom.

Stvorcové zobrazenie méze byt pouzité na analyzu, ktora spoé&iva v porovnavani tak
riadkov ako aj stipcov. Porovnavanim riadkov zistujeme podobnosti medzi osobami,
ktoré maju podobnych priatelov. Porovnavanim stipcov zistujeme kto je komu
podobny, lebo si ich vybrala za priatefla ta ista osoba.

Stvorcové zobrazenie je mozné analyzovat: aj inym spésobom. Ak sa v fiom
nachadza priblizne rovnaky pocet ,1“ a ,0% potom ma siet priemernu hustotu
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oblbenosti. Dalej porovnanim stipcov a riadkov je mozné uréit, &i sa vo volbach
priateflov nenachadza reciprocita, ktora indikuje vzajomné (obojsmerné) priatelské
vztahy. Takym vztahom je napriklad vztah medzi Dominikou a Jakubom na Obr.2.4,
ktory predstavuje grafovu vizualizaciu dat z Tab. 2.2.

Dominika , Matus

AN

Adam- Jakub

Klarisa

Obr. 2.4. Vizualizacia vzajomnych vzt'ahov na zaklade dat z Tab. 2.2.

Socialna siet je reprezentovana incidenénou maticou B vrcholov a hran (n_ x m, kde
n je celkovy pocet vrcholov a m je poCet hran). Kazdy prvok bj matice B je:

bij=1 ak vrchol i je incidentny s hranou j v grafe G

bij=0 inak.
Tato reprezentacia sa nazyva matica susednosti aje to najjednoduch$ia a
najpouzivanejSia binarna forma. Prikladom takejto matice je aj Stvorcové zobrazenie
dat.
Vizualizovana matica susednosti je graf, ktory reprezentuje socialnu siet. Uzly su

entity siete a hrany reprezentuju relaciu medzi uzlami, napr. priatel, zamestnavatel,
pribuzny, spoluziak a pod.

2.5 Vizualiza¢né techniky

Vizualizacné metdédy sa pouzivaju v mnohych vednych oblastiach. Podla historika
Alfreda Crosbyho je prave vizualizacia jeden z dvoch faktorov, ktorym vdacime za
rozmach vsSetkych vednych oblasti. Tym druhym faktorom je meranie. Bez
vizualizacie, teda bez moznosti vykreslit' ziskané udaje, by bol vyskum stazeny a
v niektorych pripadoch az nemozny. Existuje mnozstvo rozlicnych vizualizacnych
metod. Nasleduju tie, ktoré sa hodia na vyskum v oblasti analyzy socialnych sieti:

diagram

oblukovy diagram

diagram toku udajov

kruhovy centralizovany diagram
kruhova konvergencia

emplicitna impldzia

kruhova hierarchicka reprezentacia
strom

mrak tagov (,tag clouds®).

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4
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2.5.1 Diagram

Diagram je klasicka grafova reprezentacia v jej najjednoduch$ej forme. Pri trochu
rozsiahlejSich datach odvodenych od casto navstevovanych socialnych sieti je
vysledkom tohto druhu vizualizacie dost neprehladny graf, o ilustruje Obr.2.5.

Obr. 2.5. Vizualizacia socialnej siete diagramom.

V takomto diagrame je mozné potom analyzovat centralnu skupinu pouzivatelov
socialnej siete, satelitné skupiny, a rozlicné typy uzlov. Na zaklade topoldgie siete a
charakteru spojenia medzi uzlami rozliSujeme nasledovné zakladné typy uzlov:

% Hviezda (Star, Snowflake) je charakteristicka centralnym uzlom, na ktory sa
napajaju ostatné uzly. Dostaneme ju ak centralny uzol umiestnime do stredu
kruznice a ostatnych pouzivatelov na kruznicu.

% Most (Bridge) je v podstate nedominantny uzol ¢o do poctu spojeni. Jeho
délezitost’ spoCiva v tom, Ze svojimi hranami sprostredkuje spojenie medzi
réznymi skupinami priatefov v ramci socialnej siete.

2.5.2 Oblukovy diagram

Oblukovy diagram (,Arc Diagram®) predstavuje Struktaru v slucke, ¢o ilustruje
Obr.2.6. Tato vizualizatna technika je vhodna v pripade vyskytu mnohych sub —
sekvencii. Entity su umiestnené na priamke, €¢im sa vytvara celkom ina organizacia
vizualizacie relacii. Relacie medzi entitami musia byt potom reprezentované pol
kruznicami. Tato techniku navrhol nemecky Student University of Applied Sciences
Postdam ako rieSenie problému vizualizacie odpovedi na maily v Case.
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b .. .

Obr. 2.6. Vizualizacia pomocou oblukového diagramu.

2.5.3 Diagram toku udajov

Diagram toku udajov (,Data Flow , suocer
Diagram®) vizualizuje smer posunu
informacie od  zdroja  informacie
kvystupu ama teda sekvenény
charakter. Priklad takého diagramu je
znazorneny na Obr.2.7.

cosr
29% PRODUCT A

cosr
4% PRODUCT B

CosT
1% PRODUCT C

%

25% COMMIBSIONS

8% BRANCH OFFIC

3% OGENERAL SELI

Obr. 2.7. llustracia techniky diagramu toku udajov.

2.5.4 Kruhovy centralizovany diagram
Kruhovy centralizovany diagram

5 — (,Radial Centralized Diagram®)
ih,'t.;f\ -y Tﬁ: U predsta’vuje reprezer;\téciu pomocou
. ' @ . kruhového stromu. VSetky uzly v sieti
& | O e suU reprezentované pomocou kruhov,
; & pricom Kkoren stromu je centralnym
. ;‘:‘_;J/ . uzlom (vid Obr.2.8).
i S

° % ‘.:‘wm...::’;

Obr. 2.8. Vizualizaéna technika kruhovy centralizovany diagram.

2.5.5 Kruhova konvergencia

Kruhova konvergencia (,Radial Convergence®) je vizualizacna technika zalozena na
stromovej Strukture vramci ktorej su uzly umiestnené na kruznici. V priklade
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ilustrovanom na Obr.2.9. su to tréneri baseballu, ktori v ramci formovania piatich
basebalovych timov vyhladavali talentovanych hra€ov po celych Spojenych $Statoch
americkych. Relacie odkazuju na mesta, kde objavili svojich zverencov.

Obr. 2.9. llustracia pouzitia vizualiza¢nej techniky kruhova konvergencia.

2.5.6 Elipticka implézia

Elipticka implozia (,Eliptical Implosion) je vizualizacna technika, ktora je dost
odliSna od predchadzajucich. Uzly su totiz umiestnené v obsahu kruhu a obvod
kruznice (resp. elipsy) reprezentuje Casovu os, pricom vzdialenost uzlu od stredu
urCuje délezitost v Case, ku ktorému ich spojnica stredu a aktualneho uzlu smeruje.
Tuto techniku navrhol W. Bradford Paley za ucelom vizualizacie historie vedy pre

kniznu publikaciu ,The History of Science®. Tato vizualizacna technika je ilustrovana
na Obr.2.10.
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Obr. 2.10. Pouzitie vizualizacnej techniky elipticka implézia v historickych vedach.

2.5.7 Kruhova hierarchicka siet’

Kruhova hierarchicka siet (,Radial
Hierarchical Network®) je vhodna pre
rozsiahle siete (do 10 mil. uzlov). Tato
vizualizatna metéda bola vyvinuta
spolo¢nostou NicheWorks. Umozriuje
interaktivne prehfadavanie siete, ¢o
ulahCuje analyzu uzlov ale aj hran so
zameranim sa na vyskum a objavovanie
relacii. V porovnani s podobnymi
metdédami je rychlejSia a produkuje
dostatoCne  vystizny  vystup  (vid
Obr.2.11).

AT

1T\ 90°
\

\

Obr. 2.11. Kruhova hierarchicka reprezentacia.
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Strom (,Tree) je dlho znama
a osvedCena vizualizatna
technika (vid Obr.2.12), ktora
sa Casto vyuZiva v oblastiach
ako: matematika, Statistika a
automatizacia. V informatike
aumelej inteligencii sa
osvedCil  Specialny  druh
stromu ako acyklického grafu
a to rozhodovaci strom.

Rozhodovacie stromy
vyhovuju iba striktne
hierarchicky  usporiadanym
datam. Korenovy uzol stromu
(,root*) je najsilnejsi bod
siete. Reprezentuje vSetky
pozorovania, resp. takzvanu
nultu hypotézu. Ostatné uzly
sa hierarchicky napajaju na
tento uzol a tak sa postupne
generuju medzifahlé uzly,
delenim priestorov
(reprezentujucich skupinu
pozorovani) na pod priestory.
Kazda vetva je zakoncCena
listovym uzlom,
reprezentujucim rozhodnutie.

Obr. 2.12. Vizualizaéna technika zalozena na generovani stromu.

2.5.9 Matica susednosti

Dalsiu vyznamnu vizualizaCnu
techniku predstavuje reprezentacia
maticou  susednosti  (Obr.2.13).
.Podstata tejto vizualizacnej techniky
spociva vo vykresleni vztahov medzi
datami v matici, ktorej polic¢ka
predstavuju vztahy medzi riadkom
pre dany uzol a stlocom pre iny uzol,
ktory je snim spojeny [Gonda,
2014].“ Tymto spésobom je mozné
vytvorit charakteristicki vzorku na
zéklade zhlukovania. Cize na
zaklade podobnosti riadkov
respektive stlpcov dochadza k ich
spajaniu do zhlukov.

I

L
el i

[T O

T AR RIS T S B S T

Obr. 2.13. Vizualizacia pomocou matice susednosti.
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2.5.100blak tagov

VizualizaCna technika nazvana Oblak tagov ,Tag Clouds® je v dnesnej dobe velmi
oblfubenym a vyhladavanym spésobom vizualizacie informacii r6zneho druhu.
Uspesnost tohto pristupu je zaloZena na vizualizacii dat spojenej s aplikaciou
webovych dizajnovych prvkov, zabezpecujucich estetiku vyjadrenia, a socialnych
ukazovatelov. Oblak tagov, respektive mracno tagov, dokaze vefmi intuitivnym
spésobom vyjadrit, o ¢o sa €lovek alebo skupina ludi zaujima, a tato informacia je
sprostredkovana rychlo. Da sa pojat’ letmym pohladom, €o ilustuje Obr.2.14.

,rag Clouds® zobrazuju pouZzivatefom
generované tagy v ramci kartézskej
suradnicovej sustavy, kde ich poloha je

uréena x - ovou ay - ovou sUradnicou. " i " ok
, , , must form oV
Zobrazované tagy (slova afrazy) [EEEEEEY e inoras
;i . . , L0 0ps want
vys'tlzne vyjaQrVUJ.u’ vobsgh 'webovycr,] blogging
stranok a umoznuju Specifickl a presnu RSN Y AR often

orientaciu v obsahu stranok. Hlavnou

pevher links

prednostou je schopnost vyzdvihnat “text
najddlezitejSie a najoblubenejSie temy.
Tato technika taktiez  podporuje
navigaciu.

Obr. 2.14. Vizualizacia pomocou ,, Tag Clouds*“.

Zakladna Idea tejto techniky spociva v reprezentacii znaciek (slov, fraz) na ploche
podla ich vyznamu a vahy odvodenych z frekvencie vyskytu tychto znaciek. Toto
zobrazenie sa realizuje vyberom vhodnych velkosti pisma a farieb. Tagy su velmi
Casto povazované aj za jeden z typickych prvkov Socialneho webu.

Zvyc€ajné umiestnenie ,Tag Clouds” je v bo€nom paneli na lavej alebo pravej strane
stranky. Pre nedostatok priestoru sa velmi triezvo navrhuje velkost pisma a teda nie
su az tak velké rozdiely medzi najmensim
a najvacsim pismom, C€o je ilustrované na

TAG CLOUD Obr.2.15. Z tychto dévodov je niekedy lepSie
vahu tagov urCit inak ako velkostou pisma.

Css Design Velmi vdacné je pouzitie réznych farieb. Svoju
Design Process Event ulohu tu hra aj kontrast medzi farbou tagu
Flash Freebies IE a jeho podkladom. Vacsi kontrast

predznamenava aktivnejSi tag. Na druhej
strane tagy majuce farbu podobnu farbe
podkladu reprezentuju pasivne tagy. Je
potrebné zvazit pocCet pouzitych farieb.
Talented People Trends Odportéa sa pouzit cca. dve alebo tri farby,
Updates Wordpress aby neboli zmarené 3ance navitevnika na
okamzité zachytenie nosnych pojmov.

Nlustrator Inspiration
Photoshop Tutorials

Review Software

Obr. 2.15. Rozdiely vo velkosti tagov.
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Existuju rozlicné konkrétne implementacie myslienky ,Tag Clouds*®:

X/

+ Radenie tagov podfa abecedy. NajddlezitejSie, pripadne Casté pojmy su
zvyraznené pomocou vhodnej velkosti pisma.

* VSetky slova maju priradenu rovnaku velkost pisma a vahu a délezité pojmy
su zvyraznené farbou pisma alebo farbou pozadia.

+ Radenie tagov podla délezitosti a frekvencie, pricom velkost pisma a farby
moZzu byt pouzité pre zdéraznenie vyznamu pojmov.

s Tagy nie su vbbec zoradené, pouziva sa vSak velkost pisma a farba na
vyjadrenie vahy tagu.

¢+ Zoradenie tagov podla podobnosti, priom podobné vyrazy sa objavuju ako
susedia vedla seba. Je mozné pouzit rézne vizualne formatovanie.

Avsak vo vacsine pripadov su tagy radené podla abecedy [Smashing, 2014].

Dnes je k dispozicii rad nastrojov, ktoré pomdzu pouzivatelovi vytvorit ,Tag Clouds*

automaticky, napriklad ,Google Tag“ ,Cloud Marker”, ,TagCrowd®, ,TagmyCloud®,

,MakeCloud“ a pod.). Hlavna myslienka tychto sluzieb spociva v analyze klu€ovych

slov a vycCisleni frekvencie ich vyskytu, ktora v pripade potreby je linearne

normovana podla rovnice (3).

. fmax=(ti-tmin)
N = ar—tmin pre ti > tmin , inak S = 1; )

Kde:

Si je vysledna velkost zobrazeného tagu (slova),

fmax je maximalna pripustna velkost slova,

ti je frekvencia vyskytu daného tagu v analyzovanom texte,

tmin je minimalny uvazovany pocet vyskytov tagu,
tmax je maximalny uvazovany pocet vyskytov tagu.

2.6 Vyuzitie vizualizaénych technik v analyze sieti

V Pomocou vizualizacie je mozné dojst k zaverom, resp. dopatrat’ sa k informaciam,
ktoré vznikli emergenciou vramci velmi zlozitého systému. Pri komplikovanej
Strukture vstupnych dat je ich analyza zlozitda obCas az nemozna. Analyza
socialnych sieti je tiez toho druhu. Analyze socialnych sieti bude venovana
nasledujuca kapitola. V ramci aktualnej podkapitoly bude venovana pozornost
analyze Internetu, ako siete pocitaCov, z hladiska bezpecnosti.

Analyze pocitaCovych sieti bol venovany projekt OPTE. Tento projekt sa pokusil
rieSit niekolko problémov ako napriklad:

¢ pokus o vizualizaciu Internetu

+ analyza zbytoCnych rozsahov IP adries

% detekcia prirodnych katastrof, po€asia, vojny (informacia o vnutornej Strukture
mdze posluzit’ predikcii)

% analyza pretazenych CcCasti sieti mdze inicializovat ich posilnenie,

prepracovanie, resp. zruSenie.
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Dalsie problémy, pri rieSeni ktorych mézu byt vizualizaéné techniky napomocné je
kontrola bezpec€nosti a optimalizacia kédu.

2.6.1 Vizualizacia a kontrola bezpecnosti

E Stiennon povedal o kontrole bezpecCnosti nasledovné: ,Systémové volanie je
Sanca na adresovanie paméte. Hacker analyzuje kazdy pristup do paméte kvoli
odhaleniu nachylnosti na utok pomocou pretecenia zasobniku. Vyvojar musi vsetky
tieto pristupy zabezpedit. Cim viac pristupov, tym vécé$ia Sanca pre Utocnika."

Preto je pre kontrolu bezpecnosti klu€¢ovym faktorom moznost' vizualizacie vSetkych
systémovych volani. Na Obr.2.16 a Obr.2.17 su uvedené vizualizacie vSetkych
systémovych volani, ktoré boli uskutocnené v priebehu zobrazenia jedinej a tej istej
stranky na dvoch rozlicnych webovych serveroch Apache a Microsoft IIS.
Porovnanie bezpec€nosti a optimalizacie behu dvoch webovych serverov Apache
a Microsoft IIS jednoznaéne urCuje ako bezpecCnejsi Apache s podstatne mensim
poctom systémovych volani.

Obr. 2.16. Vizualizacia systémovych volani pri zobrazovani jednej konkrétnej stranky na
webovom serveri IIS.
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Obr. 2.17. Vizualizacia systémovych volani pri zobrazovani tej istej konkrétnej stranky na
webovom serveri Apache.

2.6.2 Vizualizacia a optimalizacia kédu

Vizualizané techniky mézu byt napomocné aj pri optimalizacii kddu. Vizualizaciou
moZete ziskat predstavu o vSetkych zmenach vo vyvijanom kdde a taktiez predstavu
o tom, v ktorych etapach bol tento kéd najvyraznejSie revidovany. lde o dynamicku
analyzu kédu vyvijaného softvéru, ktory sa dynamicky meni v ase.

Projekt REVIOSIONIST je zamerany na generovanie vizualizacie zmeny v
Strukturach a obsahu stranok. Na Obr.2.18. su ilustracie dvoch rozli€nych vystupov
tohto projektu. Kod je zobrazeny cCiernou farbou ajeho zmeny pomaranovou
farbou.
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Obr. 2.18. Vizualizacia dynamickej zmeny kédu prostrednictvom sluzby Revisionist.
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Revizia zmien vo vyvijanom kéde méze byt podkladom pre niektoré manazérske
rozhodnutia, tykajuce sa napriklad poctu zapojenych vyvojarov. Viac vyvojarov na
tvorbe projektu znamena jeho rychlejSie dokoncCenie ale aj CastejSie zmeny kdédu
a mozno viac revizii a viac prace pri spajani Ciastkovych rieSeni do celku. Niekedy je
orientacia vtak zlozitom a dynamickom prostredi problematicka, preto metody
vizualizacie su tu velmi napomocné. (VSetky obrazky tejto kapitoly boli prevzaté.
Vacsina z Internetu.)
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3 ANALYZA SOCIALNYCH SIETI

3.1 Uvod

Socialne siete su fenoménom dnesSnych dni a ako také su atraktivne nielen pre
bezného pouzivatela ale aj pre vedecku verejnost, ktoru zaujima prave analyza
socialnych sieti z réznych hladisk a to z hfadiska spésobu fungovania, z hladiska
Struktury siete, z hladiska jej rastu respektive upadku a z hladiska obsahu, ktory sa
hromadi v ramci jej konverzacii.

Hlavnou prednostou socialnych sieti je, Ze nam pomahaju udrziavat kontakt s
blizkymi a znamymi, bez ohladu na vzdialenost & geograficku lokalitu. DalSou
prednostou je variabilita ich vyuZitia, pretoze nemusia byt vyuZzité iba na vymienanie
si noviniek, kuriozit, videi, hudobnych skladieb a pod. s blizkymi. Je mozné ich
vyuZzit' aj ako platformu pre rieSenie problémov rozlicného druhu, od receptov az po
rieSenie technickych a pracovnych problémov. Taktiez nam poskytuju vyhodu
pomerne jednoduchého vstupu do skupiny odbornikov.

Socialnu siet ako taku mézeme vnimat dvojako. Prvoplanovy pohlad na socialne
siete nam ich odhaluje ako webové aplikacie, ktoré poskytuju moznost udrziavat
kontakt s blizkymi a priatelmi, ¢o napokon bolo hlavhym dévodom ich vzniku. Nie
prvoplanovy pohlad sa zameriava na ich analyzu a teda moznost skumat socialne
vazby medzi pouzivatelmi, ktori svojou pritomnostou na socialnej sieti sleduju iné
zamery ako ju rozvijat. Ide teda o siete, ktoré sa rozvijaju bez zasluh niektorého,
resp. niektorych konkrétnych pouzivatefov. MoéZzeme povedat, Ze vznikaju
emergenciou nezavisle od vole pouzivatelov a reflektuju potrebné a ucelné diskusie
medzi pouzivatelmi.

Ak sa pozerame na socialnu siet’ ako na socialnu Struktaru v istom ¢ase, hovorime o
statickej socialnej sieti. Zapojenim dynamickej zlozky do procesu mapovania
socialnej siete mame moznost sledovat’ jej evoluciu, rast a charakteristiky spravania
sa diskutujucich. Takato analyza poskytne Cditatefovi moznost oboznamit sa s
réznymi usporiadaniami entit v socialnej sieti ako aj sledovat dynamické parametre
socialnej siete, ktoré mézu byt napomocné pri lepSom pochopeni socialnych Struktur
vznikajucich v kyberpriestore.

Socialna siet mbze byt reprezentovana akoukolvek datovou Strukturou, ktora
zachytava interakciu medzi entitami skimanej oblasti. Ako kazda ina graficka
reprezentacia aj grafova reprezentacia socialnej siete sa sklada z hran a uzlov. Uzly
predstavuju jednotlivé skumané entity a hrany reprezentuju prepojenia uzlov v sieti.
Podfa [Rakuscinec, 2009] ak existuje v socialnej sieti akakolvek relacna spojitost, je
ju mozné vyjadrit prostrednictvom grafu jednoduchou vizualizaciou dat zozbieranych
z danej siete. Takyto graf sa skonStruuje hranovym prepojenim bodov siete
(aktérov). Takyto, spravidla orientovany graf nam umoZzni globalny a niekedy aj
zjednoduSeny pohlad nad komplexnou a neusporiadanou bazou dat. Takato
vizualizacia je relativne nenaro¢ny proces, ktory produkuje vysoko informativny
pohlad do datovej Struktury. Jeho analytické dolovanie by vyZzadovalo o mnoho viac
¢asu a bolo by o mnoho vypoctovo narocCnejSie.

3.2 Socialna siet’

Dnes je mozné stretnut sa z mnohymi definiciami pojmu socialna siet. Definicia
tohto pojmu zaujima nielen informatikov, ale aj psycholdégov a Specialistov mnohych
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dalSich prirodnych vied. Klasicka definicia definuje socialnu siet ako mnozinu
socialne prislusnych uzlov spojenych jednym alebo viacerymi typmi vztahov (hran).
Uzly alebo Clenovia siete su zakladné jednotky siete spojené vztahmi, na ktoré sa
vacsinou sustreduje analyza socialnych sieti. Spomenuté jednotky zvyCajne
predstavuju osoby alebo organizacie a kazda jednotka méze byt prepojena na jednu
alebo viacero inych jednotiek [Marin-Wellman, 209]. Zjednodu$ene povedané,
socialna siet’ je mnozina uzlov (Clenov siete - aktérov), ktoré su vzajomne prepojené
jednym, alebo viacerymi typmi vztahov [Wasserman-Faust, 2009].

Informatik by skér prijal definiciu Ze socialna siet je heterogénna a mnoho vztahova
datova mnozina reprezentovana graficky, priCom graf je zvyCajne velmi velky s
uzlami  odpovedajucimi  objektom a hranami  odpovedajucim  spojeniam
predstavujucim vztahy alebo interakcie medzi objektmi. Oboje, uzly aj hrany maju
atributy a objekty mézu byt zaradené do tried. Vztahy moézu byt orientované a
nemusia byt vylu€ne binarne [Han, 2003].

Socialne siete mézu byt rézneho druhu: technologické, obchodné, ekonomicke,
biologickeé, elektrické rozvodné siete, komunikacné siete, Sirenie pocitaCovych
virusov, kolaboracné siete (napr. spoluautorstvo), citatné siete, webové siete, siete
spolo¢ného nakupu, internetové peer-to-peer siete a mnohé iné.

Opat, informatik by socialne siete rozdelil na: orientované, neorientované, bipartitné
a multigrafové. Z pohladu dostupnych informacii o sieti na ¢asové a znackované. Z
analytického hladiska je mozné delit socialne siete na jednomodove, dvojmddoveé, Ci
viacmodové. Podla Specifickosti ich vzniku méZzeme socialne siete delit napriklad na
realnesiete, nahodné siete, siete malého sveta a bezSkalové siete [Repka, 2011].

3.2.1 Zakladné pojmy

Pre potreby analyzy socialnej siete je ucelné zaviest niektoré fundamentalne pojmy
z danej oblasti a stru¢ne ich charakterizovat. Podla [Wasserman-Faust, 2009] to
maju byt predovSetkym nasledovné zakladné koncepty:

Entita. Socidlna siet je zloZzena zentit (v najjednoduchSom pripade realnych
pouzivatelov siete) aich vzajomnych prepojeni. Entity su v grafe reprezentované
uzlom alebo nédom (vyraz prevzaty z anglitiny a zdomacneny). Vzajomné
prepojenia entit (v najjednoduchSom pripade ide o rozlicné typy vztahov medzi
pouzivatefmi) su v grafe reprezentované hranami (spojnicami) a prave tie je vhodné
skumat. Entita predstavuje diskrétnu individualitu voci SirSej reprezentacii. Moze
reprezentovat jeden zakladny stavebny prvok socialnej siete. V zavislosti od
skumanej mnoziny, mdzu entity existovat aj ako korporatna alebo kolektivna
socialna jednotka. Entitou méze byt individualita v spojeni so skupinou, oddelenie v
spojeni s korporaciou. Napriklad mestska Cast v spojeni s mestom alebo Staty v
spojeni s nadnarodnou organizaciou.

Vazba. Spojenia medzi entitami mdézeme chapat ako vazby. Existuje mnoho druhov
vazieb, avSak v zjednoduSenej forme vieme vazbu definovat ako logické spojenie
dvoch entit. Vazby v redlnom svete mdzu predstavovat rdzne spoijitosti:
« Evaluacia jednej osoby vocli inej osobe, napr. vyjadrené priatelstvo,
oblubenost’ alebo reSpekt.
% Prenos materialnych zdrojov, napr. obchodné transakcie, pozi€iavanie alebo
prenajom veci.
% Asociacia a afiliacia, napr. ucast na nejakom socidlnom podujati, resp.
prislusnost’ ku skupine.
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« Behavioralna interakcia, napr. konverzacia alebo vymena sprav.

« Fyzické prepojenie, napr. cesta, rieka alebo most spajajuci dva body.
« Formalne relacie, napr. autorita, podradenost’ a pod.

% Biologicky vztah, napr. rodiCovstvo, potomstvo a pod.

Tato publikacia sa zameriava na vazby vo forme prenosov sprav, behavioralne
vazby a evaluacné vazby.

Dyada. Diada predstavuje najjednoduchsi model socialnej siete tvoreny prave
dvoma entitami. Takato vazba medzi dvoma entitami je prirodzene sucastou dvojice
a preto je nemozné prisudit’ tuto vazbu jednej alebo druhej entite. Existuje mnoho
analyz socialnych sieti, ktoré sa zaoberaju hlavne tymito najjednoduchsimi modelmi
a to z hladiska dominancie vyplyvajucej z orientacie vazby, resp. jej cyklickej
varianty. Teoreticky mdzZe dyadu tvorit aj taky par entit, medzi ktorymi neexistuje
Ziadna vazba. Priklady dyad je mozné =zaradit do troch izomorfnych tried
rovnocennosti. Prva trieda predstavuje obojstrannu - reciproénu dyadu, ktora
obsahuje obidve opacCne orientované hrany. Druha trieda — asymetricka dyada ma
iba jednu orientovanu hranu. Tretou triedou je nulova dyada, ktora neobsahuje ani
jednu hranu medzi parom vrcholov. Tieto triedy su v analyze sieti délezité hlavne pri
skumani tendencii reciprocity a asymetrie socialnych sieti. Tato analyza vyuziva
informacie o poctoch dyad spadajucich do jednotlivych tried [Wasserman-Faust,
2009].

Tridada. Analyza sieti vacSinou nie je zalozena iba na skumani dvojic ale aj na
skumani komplikovanejSich podmnozin socialnej siete. Mnoho délezitych analyz
socialnych sieti sa opiera prave o skumanie trojic, teda podmnozin socialnej siete
tvorenych prave troma entitami a ich (ak existuju) vazbami.

Podskupina. Dal$im rozSirenim trojice je podskupina, ktora je definovana ako
nejaka podmnozina vSetkych entit a ich spojeni. Vyhladavanie a identifikacia
podskupin na zaklade istych kritérii tvori dolezitu sucast’ analyzy socialnych sieti.
Skupina. Analyza socialnych sieti sa neobmedzuje iba na analyzu dvojic, trojic
alebo podskupin. V SirSom kontexte, analyza siete spocCiva v schopnosti modelovat
vztahy medzi systémami entit. Systém pozostava z vazieb medzi entitami v ramci
nejakej ohrani¢enej skupiny. Skupinou mézeme nazyvat vSetky entity, ktorych vazby
sme sa rozhodli skumat.

Relacia. Subor vazieb urcitého typu medzi jednotlivymi entitami skupiny sa nazyva
relacia. Prikladom méze byt mnozZina priatelstiev medzi parmi deti v triede. Isté
druhy relacii je mozné aj ohodnotit, napriklad pri relacii obchodnych prepojeni medzi
Statmi napr. Eurozény je vhodné uvadzat aj vySku financnych prostriedkov, ktoré boli
prevedené. Relacia mdze existovat iba nad mnozinou vazieb istého druhu nad
mnozinou entit z istej Specifickej skupiny.

Socialna siet. Vys3die spomenuté definicie entity, skupiny a relacie poskytuju
priestor pre definiciu socialnej siete ako kone¢nej mnoziny entit a vztahov medzi
nimi. Pritomnost relacii je nutna podmienka socialnej siete a definuje celu jej
funkénost.

3.2.2 Typy socialnych sieti

Socialne siete delime bud podla poctu vazieb, podla spésobu ohodnotenia hran
alebo podfa typov aktérov. Podla povahy a poctu vazieb (hran) delime socialne siete
na:
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orientované — Zalezi na orientacii hrany (smere vazby), ktora ma Specificky
vyznam napriklad pri transakciach.

neorientované — Nezalezi na orientacii hrany. Vazba nema orientaciu alebo je
obojsmerna a ma rovnaku vahu v oboch smeroch.

multihranové — Siet obsahuje viacpoCetné hrany medzi parom uzlov.
Prikladom takej siete je multigraf.

so slu¢kami — Siet obsahuje hrany vychadzajuce a vstupujuce do toho istého
vrcholu. Prikladom je pseudograf.

spdsobu ohodnotenia hran delime socialne siete na:

nevazené — V sieti su vSetky hrany rovnocenné alebo ich vaha nie je
podstatna.

vazené — Ak sa v sieti nachadzaju Udaje reprezentujuce vahy jednotlivych
hran, potom su tieto hrany vazené. Castym prikladom je cestna siet, kde
vazby su hodnotené realnou vzdialenostou dvoch miest.

znackované siete — Predstavuju Specialnu formu vazenej siete, kde hodnota
hrany moze nadobudat’ dve hodnoty: kladnu hodnotu (+) a zapornu hodnotu
QF

casove (temporalne) — Také siete obsahuju pre kazdu hranu zaznam o Case,
kedy vznikla.

pocCtu réznych typov aktérov delime socialne siete na:

jednodémové — Jednomodova socialna siet je siet, ktora obsahuje iba jeden
typ aktérov, napr. fudia, podskupiny zamestnancov organizacie, kolektivy,
narody, Staty a pod., CiZze zobrazuje vazby medzi rovnakymi typmi aktérov. Je
to najCastejSie sa vyskytujuci typ socialnej siete. V takej socialnej sieti je
zvyCajne iba jeden typ relacii, ale v pripade multi-relacnej jednodémovej siete
ich méze byt aj viac. Podmienkou jednomdédovych sieti je iba jeden typ
aktérov, nie aj jeden typ relacie.

dvojdémové — V tomto pripade je mozné mnozinu aktérov rozdelit na dve
podmnoziny aktérov. Prikladom takejto siete je spolo€nost a jej zamestnanci
alebo siet autorov a ich ¢lankov. V tychto sietach sa typicky analyzuju vztahy,
kde aktéri jedného typu mézu mat’ vztah iba s aktérmi druhého typu. Zvy€ajne
v takom pripade mé&ze vytvorit vazbu len jeden typ aktérov, ktory sa oznacuje
ako ,odosielatel” a druhy typ méze vazbu len akceptovat a oznacuje sa ako
.prijimatel”. Prikladom takejto siete je siet, ktora obsahuje mnozinu aktérov a
mnozinu udalosti. Takato dvojmédova siet sa nazyva pridruZzujuca siet
[Marin-Wellman, 2009], vyjadrujuca prislusnost [udi k udalostiam alebo
organizaciam, spravnym radam, firmam respektive prisluSnost $tatov
k medzinarodnym organizaciam.

Viac informacii o deleni socialnych sieti je mozné ngjst’ v [Repka, 2011].
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3.3 Notacie v socialnych siet'ach

3.3.1 Notacia statickej siete
Staticka socialna siet predstavuje taky stav (vacsinou konecny), ktory je tvoreny
mnozinou dat v danom Case. MnoZina dat o socialnej sieti, ktoru chceme podrobit
skumaniu a analyze, musi obsahovat informacie o vazbach (relaciach), ktoré
existuju medzi jednotlivymi entitami. Preto je potrebné zaviest notacie, ktoré nam
jednotlivé entity a relacie pomézu jednoznacne zapisat.
NajjednoduchSie notacie su tie, ktoré su ur€ené pre zakladnu dychtonomicku relaciu.
KomplikovanejSim relaciam sa venuje publikacia [Wasserman-Faust, 2009].
Existuje mnoho spbsobov, ako popisat data pre socialnu siet matematicky, ale
vacsinou sa pouzivaju tri zakladné notacie. Tieto notacie je mozné adaptovat na
Siroké spektrum socialnych sieti. V Specifickych typoch socialnych sieti méze dbjst k
preferencii niektorej z tychto notacii.
Tri zakladné notacie su:

% Teoria grafov

% Sociometrika

% Algebraicka notacia

Metdda notacie pomocou tedrie grafov je povazovana za elementarny spdsob
reprezentacie entit a relacii medzi nimi. Je to jednoducha notéacia, vyjadrujuca entity
ako vrcholy a samotné relacie ako hrany grafu. Matematici a Statistici ako Bock,
Harary, Katz a Luce zaviedli ako prvi pojem orientovaného resp. neorientovaného
grafu. Vyuzitie orientacie hran v grafoch poskytuje moznost zobrazit jednostranné
relacie (resp. obojstranné, ak su spolo¢né). Majme mnozinu entit N sich
pocetnostou g a notaciou N = {n1,nz, . . . ,ng}. Pre pripad mnoziny g = 6 deti z prvého
stupna zakladnej Skoly (vid Tab.3.1), by mohla byt pouZita nasledovna notacia:

Tab. 3.1. Notacia pomocou teérie grafov [Wasserman-Faust, 2009].

Relacia 1 Relacia 2 Relacia 3

Priatel'stvo na zaliatku | Priatelstvo na konci | Nedaleké bydlisko

<Allison, Drew>

<Allison, Drew>

(Allison, Ross)

<Allison, Ross>

<Allison, Ross>

(Allison, Sarah)

<Drew, Sarah>

<Drew, Sarah>

(Drew, Eliot)

<Drew, Eliotl>

<Drew, Eliot>

(Keith, Ross)

<Eliot, Drew>

<Drew, Ross>

(Keith, Sarah)

<Keith, Ross>

<Eliot, Ross>

(Ross, Sarah)

<Ross, Sarah>

<Keith, Drew>

<Sarah, Drew>

<Keith, Ross>

<Ross, Keith>

<Ross, Sarah>

<Sarah, Drew>
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N = {Allison, Drew, Eliot, Keith, Ross, Sarah}. Subor tychto Siestich entit je mozné
reprezentovat nasledovne nl = Allison, n2 = Drew, n3 = Eliot, n4 = Keith, n5 = Ross
a n6 = Sarah.

Predpokladajme usporiadanu dvojicu entit nj a nj pricom plati, Ze prva entita je vo
vztahu s druhou entitou. Ak relacia existuje, moze byt nazvana L. VSetky relacie
medzi entitami su reprezentované danym poctom usporiadanych dvojic L. Grafické
znazornenie pozostava z mnoziny entit N a mnoziny relacii L, aje mozné ho
matematicky vyjadrit pomocou tychto dvoch mnozin ako G(N, L). Priklad notacie
pomocou tedrie grafov uvadza Tab.3.1. Odvodena graficka reprezentacia je
ilustrovana na Obr.3.1.

Sarah Eliot

Drew
Ross

Keith Allison

Obr. 3.1. Graficka reprezentacia notacie podla teérie grafov.

Druha moznost je sociometricka notacia, ktora je v su€asnosti v odbornej literature
najviac pouzivana. Notacia pomocou sociometrickej matice (Co je ekvivalent
incidenénej matice) je tvorena dvojrozmernou maticou, v ktorej stipcoch a riadkoch
su umiestnené entity, ktoré vytvaraju pary. V tejto notacii nam ale zanikd moznost
zaznamenat smer spojenia. Priklad sociometrickej notacie mnoziny entit z prikladu
v Tab.3.1 ilustruje Tab.3.2, Tab.3.3 a Tab.3.4.

Tab. 3.2. Sociometricka notacia — PRIATELSTVO na ZACIATKU [Wasserman-Faust, 2009].

Allison | Drew | Eliot | Keith | Ross | Sarah
Allison - 1 0 0 1 0
Drew 0 - 1 0 0 1
Eliot 0 1 - 0 0 0
Keith 0 0 0 - 1 0
Ross 0 0 0 0 - 1
Sarah 0 1 0 0 0 -
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Tab. 3.3. Sociometricka notacia — PRIATELSTVO na KONCI [Wasserman-Faust, 2009].

Allison | Drew | Eliot | Keith | Ross | Sarah
Allison - 1 0 0 1 0
Drew 0 - 1 0 1 1
Eliot 0 0 - 0 1 0
Keith 0 1 0 - 1 0
Ross 0 0 0 1 - 1
Sarah 0 1 0 0 0 -

Tab. 3.4. Sociometricka notacia —- NEDALEKE BYDLISKO [Wasserman-Faust, 2009].

Allison | Drew | Eliot | Keith | Ross | Sarah
Allison - 0 0 0 1 1
Drew 0 - 1 0 0 0
Eliot 0 1 - 0 0 0
Keith 0 0 0 - 1 1
Ross 1 0 0 1 - 1
Sarah 1 0 0 1 1 -

Tretia notacia - algebraicka notacia, byva Casto vyuzivana pri skimani takych
socialnych sieti, ktoré sa vyznacuju poCetnymi relaciami. Tato notacia je vhodna na
skumanie roli jednotlivych entit v socialnej sieti vyuzitim réznych algebraickych
prostriedkov, ktoré sa daju dobre vyuzit na porovnavanie a kategorizaciu
jednotlivych relacii. Ak mame k dispozicii socialnu siet, ktora je vyjadrena relaciami
“A je priatel B” a alebo “A je nepriatel B”, je moZné pomocou algebraickej notacie
detekovat sadu relacii “priatel”

a “nepriatel”.

3.3.2 Notacia dynamickej siete

Skumanie socialnych sieti v dynamike umoznuje sledovat zmeny v socialnej sieti vo
vymedzenom ¢asovom rozmedzi a nasledne ich analyzovat. Sta¢i obohatit vySSie
uvedené notacie predchadzajucej kapitoly o Casovu zloZku. Potom dokazeme
jednoznaéne kategorizovat jednotlivé entity a ich vazby v konkrétnom &ase. Casova
zlozka v notacii mOze byt vyjadrena viacerymi spésobmi. Prikladom mdze byt
notacia pomocou tedrie grafov, kde kazda dvojica predstavujuca istu vazbu, je
zaroven oznacena Casovym udajom. Taka notacia je priznacna pri pouZiti metody
vzorkovania, ked sa stav siete zaznamenava (vzorkuje) v pravidelnych ¢asovych
intervaloch. Inym sp6sobom notacie dynamiky socialnej siete je vyznacenie trvania
existencie danej vazby. V takom pripade sa zaznamenava, v akom ¢asovom
rozmedzi sledovana vazba trva, v akom Case sa vazba pretrhla a ak sa prerusila,
kedy vznikla znova.
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3.4 Siet'ové statistiky

Sietové Statistiky su zakladom analyzy socialnych sieti. Na ucely definicie vlastnosti
socialnych sieti, dblezitych pre ich analyzu, je vhodné pouzit notaciu podfa tedrie
grafov. Tedria grafov, ako matematicky systém obsahujuci mnozinu entit a mnozinu
vazieb medzi tymito entitami je velmi vhodnou reprezentaciou socialnej siete.
Grafické zobrazenie socialnej siete je hlavnhym vychodiskom pri jej analyze.
Vizualizacny potencial grafov dobre posluzi zjednoduSeniu a Citatelnosti
reprezentacie socialnej siete a napomdéze odhalit také spojenia, ktoré by mohli ostat
pri inej notacii skryté. Graf, ako model socialnej siete, pracuje s neorientovanymi
dichtonomickymi relaciami v zmysle existencie, resp. neexistencie vazby. Aj
neorientované relacie mézu byt nositelmi zaujimavych informacii o spolupraci entit,
ich ekvivalentnej prislusnosti, ako napriklad “je pribuzny”, “byva blizko”, “pracuje s” a
pod. Graf G je reprezentovany dvoma mnozinami: mnozinou entit N = {n1,nz, . . . ,ng}
a mnozinou hran L = {l1, I2, . . . ,n}. Existuje teda g entit a L hran. V grafickej
reprezentacii je kazda hrana reprezentovana neusporiadanou dvojicou Ik =(nj,n;).
Kedze ide o neorientovanu dvojicu, kazda hrana medzi entitami ni, n; je ekvivalentna
hrane medzi n; ,ni. Slu¢ky, ked' existuje hrana medzi entitou samotnou (n;,ni), nie su
uvazované. Teda plati, Zze Ik = (ni,n) = (n; ,ni) a graf je G(N, L). Jednoduchu
reprezentaciu pomocou teérie grafov ilustruje Tab.3.5, ktora koreSponduje s Tab.3.2
az Tab.3.4. Tento priklad reprezentuje analyzu vazby “byva blizko” nad skupinkou
Ziakov, pre ktoru platig=6alL = 6.

Tab. 3.5. Reprezentacia relacie ,,Ned'aleké bydlisko*“ [Wasserman-Faust, 2009].

Entita Nedaleké bydlisko

n, | Allison Ross, Sarah
n, Drew Eliot
N3 Eliot Drew
Na Keith Ross, Sarah

Ns Ross | Allison, Keith, Sarah

ne | Sarah | Allison, Keith, Ross

I1=(n1,ns)

12 = (n1,ne)

13 = (n2,n3)

l4 = (n4,n5)

Is = (n4,ne)

le = (n5,ne6)

Analyza socialnej siete sa sustreduje na vycCislenie a skumanie vlastnosti tejto siete,
ktoré je mozné odhadnut v ramci danej notacie. Na to sa vyuzivaju rozlicné sietové
Statistiky. V dalSom budu tieto Statistiky charakterizované. Budu uvedené konkrétne
veli€iny popisujuce tak lokalne ako aj globalne vlastnosti najCastejSie pouzivané
v analyze sieti rozlicného druhu, ako napriklad stupefi modu, najkratSia cesta,
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konektivita, koeficient zhlukovania, centralita aprestiz ako aj globalna
charakteristika - separacia uzlov.

3.4.1 Stupen moédu

Stupent nodu resp. uzlu v grafe, d(n) predstavuje pocet vazieb, ktoré mu
bezprostredne prislichaju, teda je vyjadrenim poctu entit, s ktorymi je skiumana
entita v koincidencii. Rozsah hodnét stupnha noédu sa pohybuje od hodnoty 0 (n6d
nema Ziadnu vazbu — hovorime o izolovanom node) az po g —1(néd ma vazby so
vSetkymi moznymi ostatnymi ndédmi). Vychadzajuc z Tab.3.5 je mozné vycislit
stupne jednotlivych entit nasledovne: d(n1) = 2, d(n2) = 1, d(n3) = 1, d(n4) = 2, d(ns)
=3 a d(ns) = 3, €o je mozné lahko overit na Obr.3.2.

/ =

Drew Keith

Sarah

Ross

Allison

Obr. 3.2. Graficka reprezentacia — stupne nédov.

Aj najjednoduchs$ia charakteristika ako je vypocet stupna uzla mdze byt velmi
napomocna pri analyze socialnych sieti. Napriklad, ked sa vyskytuje v socialnej
sieti entita s vefmi malym stupfiom, méze to indikovat pouzivatela so slabym
zaujmom o spoloCnost. Na druhej strane entita s vysokym stupfnom, méze
predstavovat znamu osobnost' s mnohymi priatelmi.

V zdroji [Dorogovstev-Mendes, 2003] je definovany stupef nédu k ako sucet
vSetkych vstupnych a vystupnych vazieb daného nédu. Z fyzikalneho hladiska
stupen nodu vyjadruje konektivitu ndédu, priCom vstupny stupen ki reprezentuje
pocCet vstupnych konektivit, tj. vazieb ktoré sa pripajaju k sledovanému ndédu.
Vystupny stupen ko reprezentuje pocCet odchadzajucich konektivit, resp. vazieb,
ktoré inicioval dany néd smerom k inému nodu. Vysledny stupeni k je tvoreny ich
suctom (4):
K = ki + Ko 4)

Stupen k teda vyjadruje pocet najblizSich susedov, ktori sa nachadzaju v okoli
aktualneho ndédu ni. Celkova distribucia stupriov uzlov danej siete P(kiko) je dana
ako sucet vstupnych a vystupnych spojeni celej siete P(k). Z daného vyplyva ju
nasledovné vztahy (5), (6) a (7):
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P(k) = 3P (ki,k —ki) = ¥ P(k—Ko,ko), (5)
Pi(ki) = 2 P(ki,ko), (6)
Po(ko) = 2 P(ki,ko). (7)

Kvéli prehlfadnosti sa miesto notacie Pi(ki), resp. Po(ko) zvy€ajne pouziva notacia
P(ki), resp. P(Ko).

3.4.2 Konektivita siete

Ak siet nema Ziadne spojenia s okolitym svetom, potom priemerny vstupny a
vystupny stupen vsetkych nddov siete sa rovnaju. Pri analyze socialnych sieti,
dolezitu ulohu zohrava priemerny stupen celej siete, ktory urCuje takzvanu
konektivitu siete. Tento Statisticky parameter je mozné urcit pomocou vztahu (8):

d=/[>d(m)]/g=2L/g (8)

Hodnota d mdze byt uzitocna napriklad na odhalenie pravidelnej siete, pretoze
vSetky nody takejto siete maju rovnaky stupen. Teda uniformna siet’ ma konstantny
stupen nodu pre vsetky jej nody.

3.4.3 NajkratSia cesta

Predpokladajme, Ze geodeticka vzdialenost dvoch bodov n; a n; je definovana ako
najkratS§ia mozna vzdialenost medzi danymi nesusednymi bodmi p(nin;). Za
povSimnutie stoji, ze p(ni,n) nemusi byt to isté ako p(n;,n). Potom priemernu
najkratSiu vzdialenost’ siete je mozné definovat ako priemer vSetkych moznych
najkratSich ciest medzi entitami. Tato priemerna najkratSia vzdialenost’ siete je ¢asto
citovana ako ,priemer* (diameter) siete.

3.4.4 Koeficient zhlukovania

[Dorogovstev-Mendes, 2003] popisuje koeficient zhlukovania ako funkciu zavislu na
pocte vazieb entity a jej najblizSieho okolia. Pre siete s neorientovanymi spojnicami
mbdzeme zjednoduSit vypoclet vSetkych moznych spojnic aktualneho uzlu so
susednymi uzlami nédu p na z1 ¥ (z1 W-1)/2. Ak berieme do Gvahy iba isty pocet z
nich y®, potom koeficient zhlukovania je dany vztahom (9):

CH) =2y [ z1 W) (z1 W) —1) (9)

Spriemerovanim C® nad celou sietou dostaneme koeficient zhlukovania C. Tento
koeficient vyjadruje pravdepodobnost, Ze dva najblizSie uzly siete su zaroven bodom
s najkratSou cestou asporfl jedného dalSieho uzlu. “Orientovany graf je mozné
oznacit' za schopny zhlukovania, ak je mozZné rozdelit uzly grafu do konecéného
poctu podskupin a to tak, Ze pozitivne oznacené vézby spajaju dva uzly v jednom
zhluku a negativne oznacené véazby spajaju dva uzly z réznych zhlukov. Takto
vytvorené zhluky nazyvame aj particie.” [Wasserman-Faust, 2009] Algoritmus tohto
zhlukovania uzlov siete a zhlukovu analyzu ilustruje Obr. 3.3.
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Obr. 3.3. Vyhladavanie zhlukov podl'a Markovovho algoritmu. Obrazok vlavo hore reprezentuje
vychodzi stav siete a obrazok v pravo dole stav siete po aplikacii Markovovho algoritmu.
[Dongen, 2000]

3.4.5 Vazeny graf

Pri analyze socialnych sieti sa €asto pouziva mnozina dat, v ktorej su k dispozicii
vazby medzi jednotlivymi entitami siete spolu sich ohodnotenim. V bezZnej
dichtonomickej sieti je vaha relacie ohodnotena iba hodnotou 1 pri existencii vazby
alebo hodnotou O pri jej absencii. V praxi sa Casto stretdvame s vazenim vazieb
medzi entitami na zaklade istej porovnatelnej zlozky. Prikladom méze byt frekvencia
interakcii medzi dvoma pouZivatefmi sociadlnej siete teda jej entitami. Podla
[Wasserman-Faust, 2009] mézZeme takuto vahu nazyvat aj magnituda alebo
jednoducho hodnota hrany. Vazeny (orientovany) graf je graf, v ktorom kazda hrana
(vazba) ma svoju hodnotu. Vazeny graf je mozné reprezentovat trojicou mnozin a to
nie len mnozinou vrcholov (entit) N = {n1,n2, . . . ,ngtahran L ={l1, I2, . . . , I} ale aj
mnozinou vah V = {vi,v2, . . . ,n.}. Orientovany respektive vazeny graf je teda mozné
vyjadrit ako VG (N,L,V ). Na ohodnotenie vazieb medzi entitami moze byt pouZzity
stupent nédu. Iny spésob vahovania véazieb méze byt zalozeny na dizke trvania
vztahu (priatel'stva, komunikacie, chatu) medzi entitami socialnej siete.

3.4.6 Centralita a prestiz

V poslednom C¢ase sa analyza socialnych sieti zameriava aj na identifikaciu
autoritativnych aktérov socialnej siete. Tito aktéri spravidla v notacii pomocou teérie
grafov predstavuju centralny uzol CcCasti (respektive celej) socialnej siete.
Odpovedajuca €ast’ grafu je potom zoskupena do hviezdy, vid Obr.3.4.
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Social Network Diagram for an IRC Channel
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Obr. 3.4. Zoskupenie uzlov socialnej siete IRC Chanel do utvaru typu hviezda v dolnej ¢asti
obrazku.

Dalsie dva typické utvary v grafovej notacii socialnej siete, ktoré su zaujimavé
z hladiska jej analyzy, su Ciara (vid Obr.3.5) a kruh (vid Obr.3.6). Tab.3.6 obsahuje
incidencné matice pre zoskupenie typu hviezda, Ciara a kruh. Uz z tychto matic je
mozné vycitat o aky druh zoskupenia ide.

Autoritativni aktéri respektive prominenti vytvaraju v socialnej sieti akési centra,
okolo ktorych sa zhlukuju ostatni pouzivatelia. Takito prominentni aktéri sa vyrazne
podielaju na vzajomnom vztahu inych entit a naopak ini aktéri zvySuju svojim
zaujmom kredibilitu resp. viditelnost prominenta. V analyze socialnych sieti sa
najCastejSie pouzivaju dva druhy viditelnosti a to centralita a prestiz.

Centralita. Hlavnym znakom prominentného aktéra v socialnej sieti je jeho vysoky
pocet vazieb s okolitym svetom. Pri pojme centralita a pouziti orientovanych spojeni
je malo ddlezité, €i majorita tychto spojeni spociva v prichadzajucich vazbach (aktér
je prijimatel) alebo v odchadzajucich vazbach (aktér je odosielatel). Skuma sa
nakolko silné je spojenie autora s inymi aktérmi. Skumanie centrality ma velky
vyznam pri skimani Struktury skupin hlavne v komunikacnych sietach.
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Obr. 3.5. Zoskupenie uzlov socialnej siete IRC Chanel do utvaru typu éiara.

Obr. 3.6. Zoskupenie uzlov socialnej siete IRC Chanel do utvaru typu kruh.
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Tab. 3.6. Incidenéné matice pre zoskupenie typu hviezda, ¢iara a kruh.

oO|jlolojlojlo|lo|jo|oOo|oO

oO|jlolojlojlojlojlo|o|o| o

Prestiz. Ak sa vramci skimania centrality zameriame na rozliSenie, ¢i majoritna
Cast vazieb aktéra s vysokou centralitou je tvorena prichadzajucimi alebo
odchadzajucimi vazbami, potom mézeme definovat prestizneho aktéra ako aktéra s
vysokym poctom vazieb, ktoré smeruju k nemu, teda aktér je prevazne prijimatel
takychto vazieb. Prestiz ma vysSiu vypovedaciu hodnotu ako centralita ale niekedy
nie je mozné ju uspesne merat. Taktiez plati, Ze v pripade narastu vazieb aktéra sa
sice zvySuje jeho centralita, ale prestiZ nemusi rast, ak iniciatorom vazieb bol
prevazne aktér samotny. Kvantifikacia prestize predpoklada pouzitie orientovanych
vazieb a moznost’ merat’ vstupny stupen uzla.

3.4.7 Separacia uzlov siete

Separacia uzlov siete predstavuje sietovu Statistiku zameranu na globalne vlastnosti
siete. Pomocou veli€iny zvanej separacia uzlov siete je mozné merat' blizkost' uzlov
na zaklade priemernej najkratSej vzdialenosti. Jej definicia je zrejma uz z nazvu.
Vyberame nahodne dvojice uzlov v sieti a spocCitame, aky najmensSi pocCet hran
musime precestovat, aby sme sa od uzla i dostali k uzlu j. Priemer tychto
vzdialenosti (urcitého poctu nahodne vybranych uzlov) nazyvame separaciou uzlov
danej siete. TakZze pod separaciou uzlov Z rozumieme priemernu najkratSiu
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vzdialenost medzi dvoma nahodne zvolenymi uzlami siete vacsinou meranu
pomocou vysSie definovanej sietovej Statistiky - najkratSia cesta v grafe.

3.4.8 DalSie charakteristiky

Medzi dalSie charakteristiky pouzZivané na analyzu socialnych sieti patria podla
[Repka, 2011] nasledovné atributy:

« Pocet uzlov (Nodes) v sieti

« Pocet hran (Edges) v sieti

s Pocet uzlov v najvacsom slabo prepojenom komponente (Nodes in largest
WCC)

s Pocet hran v najvdéSom slabo prepojenom komponente (Edges in largest
WCC)

s Pocet uzlov v najvd¢som silne prepojenom komponente (Nodes in largest
SCC)

s Pocet hran v najvdcsom silne prepojenom komponente (Edges in largest
SCC)

s Pocet trojuholnikov (Number of triangles) t.j. poCet trojic uzlov navzajom
prepojenych, prifom sa uvazuje neorientovana siet.

“ Podiel uzavretych trojuholnikov (Fraction of closed triangles) t.j. podiel poctu
trojuholnikov a poétu (neorientovanych) ciest dizky 2.

% Priemer siete (najdlhsia najkratSia cesta) t.j. dizka maximalnej neorientovanej
najkratSej cesty, pri velkych sietach vacsSinou urCena odhadom (analyzou
vzorky nahodnych uzlov).

% Efektivny priemer 90. percentilu tj. 90. percentil distribucie diZiek
neorientovanych najkratSich ciest (vzorkovany z urCitého poc¢tu nahodne
vybratych uzlov).

3.5 Kohézne podskupiny

Identifikacia a analyza kohéznych podskupin patri medzi bezné ciele analyzy
socialnych sieti. Kohézne podskupiny su podmnoziny aktérov medzi ktorymi existuju
relativne silné, priame, intenzivne alebo inak povedané frekventované vazby
[Wasserman-Faust, 2009]. Je znamych viacero technik na najdenie tychto
podskupin. Tie sa delia podla typu dat, ktoré maju byt analyzované. Inak sa
spracovavaju data ziskané z jednodémovych sieti a inak data z dvojmoédovych sieti.
Podskupiny jednomddovych sieti sa totiz zameriavaju na vlastnosti parovych vazieb,
zatial Co podskupiny dvojmddovych sieti sa zameriavaju na vazby aktérov podla ich
prislusnosti k organizaciam (kolektivom).

Kohézne podskupiny su identifikované na zaklade skumania nasledovnych
charakteristik:

% pocCet alebo kompletnost vzajomnych vazieb,
¢ blizkost alebo dosiahnutelnost’ aktérov podskupiny,
% frekvencia vazieb medzi aktérmi [Tutoky, 2010].

Klika. Do kategorie podskupin identifikovanych na zaklade vzajomnosti vazieb sa
radia hlavne podskupiny identifikované pomocou kliky. Definicia kliky dovoluje
rozpoznat' viacero podskupin socialnej siete, ktoré sa mézu prekryvat. V sieti na
Obr.3.7 je mozné najst dve kliky: Asc1 = {A2, As,As} a Ascz2 = {A2, A4, As}. Definicia

*
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Kliky je striktna a tak sa v realnych sietach nenachadza velké mnoZstvo kompletne
prepojenych Gasti siete. Castejsi pripad je, ked sa v sieti najde maly pocet klik s
nizkym poc¢tom vrcholov.

N-klika. Kohézne podskupiny je mozné najst pomocou n-kliky na zaklade znamej
dosiahnutelnosti a priemeru siete. N-klika ma vlastnosti, ktoré znizuju prisnost
zakladnej definicie Kkliky tak, ze umozniuju, aby aktéri boli v podskupine aj ked nie su
priamo prepojeni. Na prislusnost do skupiny staci podmienka dosiahnutelnosti
prostrednictvom inych vazieb s inymi aktérmi, pricom sa uvazuju iba kratke cesty.

Stupen vrcholu. DalSou moznostou je identifikovat podskupiny pomocou stupha
vrcholu. Tento pristup skuma prilahlost' jednotlivych €lenov tak, Ze zistuje &i kazdy
aktér skumanej podskupiny ma aspon minimalny preddefinovany pocet prilahlych
aktérov, ktori su tiez ¢lenmi danej podskupiny. Mierou tohto minimalneho poctu
prilahlych aktérov je vlastne stupen vrcholu. Takto definovana kohézna podskupina
sa vyznacuje vysokou robustnostou, ¢o znamena, Zze odobratim nahodného aktéra
nie je tak lahko negovatefna, ako pri predchadzajucich typoch podskupin.
NajznamejSi reprezentanti takychto kohéznych podskupin zalozenych na stupni
vrcholu su k-plexa a k-jadro [Tutoky, 2010].

Ag Ay

Obr. 3.7. Priklad jednoduchej siete. [Repka, 2011]

3.6 Analyza realnych sieti

Redlne siete su siete, ktoré vznikaju tzv. samo organizovanym spdsobom. Takéto
siete vznikaju a rozSiruju sa pomocou mechanizmu preferenéného pripajania uzlov.
Uzly a hrany sa v ramci tohto mechanizmu pridavaju tam, kde sa to podla istych
vnutornych pravidiel siete najviac oCakava. Vacsinou su to bezskalové siete, ktoré
sa vyznacuju robustnostou a teda dobre odolavaju ndhodnym zmenam v sieti. Taka
nahodna zmena méze byt reprezentovana napriklad nahodnym vymazanim uzlov v
désledku poruchy. Robustnost’ zaruCuje stabilitu Struktury siete aj v pripade nahlej
zmeny podmienok. Tvar distribuénej funkcie stupnov vrcholov v redlnych sietach
Casto odzrkadluje aj vlastnosti sieti malého sveta. Typické vlastnosti tychto sieti su
mala separacia uzlov a velky koeficient klasterizacie. Procesy samo organizacie
optimalizuju nasledovné:

+ zachovanie lokalnej Struktury siete,
% zachovanie dobrej komunikacie medzi uzlami siete,
¢+ dobru odolnost vo€i nahodnym porucham.
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Prikladmi realnych sieti su: internet, siete profesionalnych kontaktov, komunikacné
siete a podobne.

3.6.1 Siete malého sveta

Siet malého sveta je taka siet, ktorej vacSina uzlov nie je priamo prepojena ale je
dosiahnutelna z ostatnych uzlov prechodom cez maly pocet hran, takzvanou kratkou
cestou. Formalne je takato siet definovana ako siet, kde vzdialenost d(i,j)) medzi
dvoma lubovolnymi aktérmi i a j rastie proporcionalne s logaritmom log(N), kde N je
pocCet aktérov v sieti.

Vo [Watts-Strogatz, 1998] bola identifikovana kategoria sieti malého sveta ako
nahodne generované grafy s dvoma podstatnymi nezavislymi atributmi, ¢o je tzv.
Watt-Strogatzov model. Cisto nahodné siete generované pomocou Erdés-Rényi
modelu vykazuju kratku priemernu dizku najkratSej cesty s malym klasterizadnym
koeficientom. Siete malého sveta maju kratke najkratSie cesty ale na druhej strane
klasterizacny koeficient je znacne vacsi ako u Cisto nahodnych sieti. Z toho vyplyva,
Ze siete malého sveta je mozné charakterizovat kombinaciou velkého
klasterizacného koeficientu s malou separaciou uzlov. Watt-Strogatzov model sa
snazi emulovat tieto vlastnosti do generovanych grafov. Siete malého sveta su
CiastoCne usporiadané, s niekofkym hranami, ktoré su prepojené akoby nahodnym
spbésobom. Medzi zaujimavé vlastnosti sieti malych svetov patri tendencia
obsahovat’ kliky a n-kliky (désledok vysokého klasterizaCného koeficientu) a dalej
nadbytok ,hubs® (uzlov s vysokym stupriom vrcholu).

3.6.2 Bezskalové siete

BezSkalové siete su siete ktorych distribucia stupfia je minimalne asymptoticky
zavisla od tzv. zakona sily. Znamena to, ze podiel aktérov P(k) v sieti s k vazbami
zavisi od ckY, kde c je konstanta a Y je zvy€ajne z intervalu (2, 3). Pre modelovanie
javu spoOsobeného distribuciou stupria podla zakona sily sa pouziva preferencny
spbsob pripajania uzlov do siete. Tento spb6sob vSak generuje len Specificku
podskupinu bezskalovych sieti, preto bolo navrhnutych mnoho alternativnych
algoritmov. Snaha formalne popisat pojem bezSkalovy viedla k tzv. bezSkalovej
metrike. Obr.3.8 ilustruje bezskalovu siet’ (fava Cast obrazka).

Obr. 3.8. Priklad bezskalovej a nahodnej siete. [Repka, 2011]
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3.6.3 Nahodné a mriezkové siete

Nahodné grafy (vid pravu €ast Obr.3.8) maju klasterizaény koeficient blizky k nule a
separaciu uzlov, ktora rastie s poc¢tom uzlov pomaly. Teda d(i, j) sa bliZi log(N).
Usporiadané, mriezkové grafy oproti tomu mézu mat' velky klasterizacny koeficient a
separacia uzlov rastie s poctom uzlov rychlo, pokial je dimenzia mriezky mala. Pre
separaciu uzlov v mriezkovych grafoch plati, Ze separacia uzlov L sa blizi N9, kde d
je dimenzia mriezky [MarkoSova, 2010].

3.6.4 Siet’ typu Socialne kruhy

Generativny model siete Socialne kruhy je modelom tzv. siete so spatnou vazbou
[Douglas et al., 2006]. Tento model popisuje triedu nahodnych grafov generovanych
jednoduchymi procesmi formovania vazieb a spatnych sluciek v socialnych kruhoch.
Tato skupina sieti sa sice odliSuje od sieti malého sveta a bezSkalovych sieti ale na
druhej strane modeluje mnoho charakteristik realnych sieti.

Sietou so spatnymi vazbami sa oznaCuje siet, ktorej aktivne uzly (aktéri, agenti)
komunikuju cez siet, aby koordinovali pripajanie novych aktérov. Snazia sa vytvorit
nove vazby. Proces prebieha tak, Ze ak zatial nepripojeny aktér spini isté podmienky
(napr. teoreticka vzdialenost), vytvori sa nova vazba s aktérom a taktiez slucka so
spatnou vazbou. Ak sa nepripojenému aktérovi nepodari najst dalSieho partnera -
aktéra vo vnutri siete, tak aktivny aktér v ramci siete (ktory uz bol zapojeny vo
vybere, ale nesplnil podmienky) zavola nového partnera - aktéra mimo siete a
vytvori vazbu. Siete modelované tymto procesom reprezentuju evoluciu velkych sieti
s kohéznymi vazbami, teda tzv. socialne kruhy. Touto evoluciou nakoniec mézeme
nagenerovat’ aj siete malého sveta, bezsSkalové siete alebo siete inych topologii.

Generativny model siete mbze byt napomocny pri hfadani odpovedi na otazky: ako
su v sieti vytvarané huby, ako vznikaju délezité hrany a taktiez vysvetlenie, ako sa
tvoria uzavreté cesty (kruhy, cykly). Model socialne kruhy vytvara siet na zaklade
informacii o rozptyle a kohéznosti siete, ktoré pouziva ako funkciu aktivity a spatnej
vazby. Tento model sieti mdze simulovat topolégie mnohych typov realnych sieti,
pricom tieto topoldgie budu odrazat zakladné sietové Statistiky ako je hustota siete,
klasterizacia, kohéznost a distribucia stupna aktérov.
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4 Dynamicka analyza socialnych sieti

4.1 Uvod

VsSetky druhy sieti, teda aj socialne siete sa vyvijaju v ase. Preto okrem statickych
vlastnosti je mozné ich analyzovat aj z hfadiska dynamiky. Klasicka analyza
socialnych sieti sa sustreduje na Strukturalnu cCast siete a vyhodnocovanie
statickych charakteristik resp. sietovych Statistik. Na druhej strane, dynamicka
analyza sa sustreduje na dynamické zmeny v sieti a teda vyzaduje okrem klasickych
statickych dat aj data zachytavajuce ¢asovu dimenziu. Preto sa pri dynamickej
analyze pridavaju na vstup dalSie atributy, ktoré reprezentuju temporalne data, ako
napriklad Casové udaje o vzniku, zmene, zaniku jednotlivych aktérov a vazieb.
Dynamicka analyza vySSej urovne dokaze spracovavat aj data s urcitou uroviou
nejasnosti, napr. pravdepodobnostné modely. V tomto pripade hovorime o procese
uCenia na zaklade sledovania neustalych zmien tykajucich sa aktérov siete ako
aj zmien ich vlastnosti - atributov. Tento proces ucenia vedie ku znalostiam o tom,
akym smerom sa siet vyvija. Dynamicka analyza méze pouzivat Siroku Skalu metod
a technik ako napriklad multi-agentové modelovanie, strojové ucenie, vizualizacné
techniky a pod. Podla [Repka, 2011], typickymi problémami, ktorymi sa dynamicka
analyza zaobera, su:

¢ hladanie vhodnej metriky pre dynamicku analyzu,

% predikcia zmien v socialnych sietach,

+ dynamicka vizualizacia siete,

% vyvoj algoritmov pre monitorovanie socialnych sieti,

+ Studium sieti v Case.
Napriklad multi-agentové systémy sa daju s uspechom pouzit na u€enie, hlavne ak
sa jedna o siete s aktivnymi uzlami. V tomto pripade, na zaklade dobre znamych
socialnych a kognitivnych procesov, je mozné vyuzivat agentov ako aktivne zlozky v
sieti. Ich aktivnost spoCiva vtom, Ze sa vramci siete dokazu ucit, nadvazovat
vztahy a zuCastiovat sa na akciach. Takito agenti potom mézu dynamicky menit
siet pomocou jednoduchych mechanizmov. Aj pri dynamickej analyze, ak ma byt
uspesna, je potrebné zvolit resp. objavit vhodné metriky na popis siete, ktoré
umoznia zachytit’ poziciu, postoj, i rolu aktéra v nejakej preddefinovanej skupine

4.2 Dynamika socialnych sieti

Dynamika v kontexte nejakej socialnej siete predstavuje procesy, pri ktorych uzly do
socialnych sieti pribudaju, zanikaju, su vymazavané pod. V désledku toho sa menia
aj vlastnosti siete. V mnohych realnych pripadoch je mozné zanikanie uzlov
zanedbat. Takuto redlnu siet je mozné potom modelovat pomocou modelov
rastucich sieti [Barabasi-Albert, 1999]. Priklady rastucich sieti su prave socialne
siete osGb ale aj internetova siet, ekologické siete, neurénové siete a podobne.
Plati, Ze ak siete rastu samo organizovanym spésobom, maju mnohé vlastnosti
spolo¢né. K rastucim sietam Casto patria siete malého sveta alebo bez8kalové siete.
Vlastnosti sieti malého sveta zvacsa v sebe integruju vlastnosti nahodnych grafov a
usporiadanych mriezkovych grafov [Dorogovstev-Mendes, 2003].

Struktura siete samozrejme odraza dynamické procesy, ktoré v nej prebiehaju,
napriklad spdsob ich rastu. Spatnym odhadom niektorych charakteristik siete je
mozné ziskat znalosti o histdrii tejto siete. Ak ide o siete, v ktorych uzly zanikaju iba
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raritne alebo vObec a ovela viac uzlov vznika, hovorime o dynamike rastucich sieti.
Délezitu ulohu hra aj spdsob, akym su aktéri pripajani do siete. Tento spdsob
pripajania urCuje finalnu Strukturu siete. Rozoznavame dva hlavné spdsoby
pripajania aktérov do siete a to nahodné pripajanie aktérov a preferentné pripajanie
aktérov [Albert-Barabasi, 2001].

4.2.1 Rast siete nahodnym pripajanim uzlov

Nahodné pripajanie aktérov do siete je proces tvorby siete diskrétnym spdsobom
postupnym napajanim aktérov. Teda v kazdej Casovej jednotke pribudne do siete
jeden aktér. Tento aktér sa spoji s niektorym starym aktérom jedinou vazbou.
Pravdepodobnost’ vytvorenia vazby so starym aktérom, je rovnaka pri vSetkych uz
existujucich aktéroch. Kazdy aktér je teda spojeny s konkrétnym ¢asom prichodu do
siete. Predpokladajme, Ze aktér s=1 priSiel do siete v Case .t=1, aktér s=2 priSiel do
siete v Case t=2 a podobne. Potom v Case t ma dana siet' prave t aktérov. Tento
proces je mozné modelovat nasledujucim vztahom (10):

1 1
p(k,s,t+1)_t—+1p(k—l,s,t)+(1+tT1)p(k,s,t) (10)

Pravdepodobnost toho, Ze nejaky aktér (priSiel do siete v ¢ase t a pozorujeme ho v
Case t+1) bude mat prave k susedov je rovna pravdepodobnosti toho, Ze dany uzol,
ktory reprezentuje daného aktéra ma v Case t prave k-1 susedov a zachyti hranu
vytvaranu novym uzlom. Z uvedenej rovnice upravami ziskame vyraz (11) pre
priemerny stupen uzla, ktory priSiel do siete v ¢ase t a pozorujeme ho v ase t+1:

1
k(s,t +1) =k(s,t) + —
(s,t+1) (s )+t+1 (11)

Takéto siete nazyvame exponencialnymi sietami, pretoze distribuéna funkcia klesa
so zvySujucim sa stupnom uzla exponencialne. Velkost stupfia uzla je zhora
ohrani¢ena, uzly s velkym stupfiom sa prakticky nevyskytuju [MarkoSova-Nather,
2010].

4.2.2 Rast siete preferenénym pripajanim uzlov

Aj vtomto pripade zacneme s jednym aktérom. Preferenéné pripajanie uzlov do
siete predstavuje taky proces rastu siete, ked k prvému aktérovi kazdu cCasovu
jednotku pribudne novy aktér a pripoji sa jednou (alebo aj viacerymi) vazbami
k existujucim aktérom. Pravdepodobnost toho, Ze stary aktér zachyti novu hranu je
v8ak umerna stupriu starého aktéra. Novy aktér ma teda taku stratégiu, Ze si
preferenCne vybera skor aktérov s vysokym stuprfiom, teda takych, ktori su dobre
prepojeni s ostatnymi aktérmi. Tento proces je mozné modelovat pomocou (12):

k-1 k
k 1)=——p(k-1 1-—) p(k
p(k,s,t+1) o p(k —1,s,t) +( 2t)|0( ,S,1) (12)

Tak vznika podobna rovnica ako v pripade ndhodného pripajania ale s rozdielnymi
konStantami. PouZitd normovacia konstanta je v tomto pripade 2t, pretoZe kazda
vazba prispieva ku zvySeniu stupna u dvoch aktérov. Podobne aj rovnicu vysSie
mozno upravit’ tak, aby sme dostali vztah pre priemerny stupen uzla, ktory priSiel do
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siete v Case s a pozorujeme ho v Case t. Rovnica (13) pre tento vztah vyzera
nasledovne: .

ak(s,t) _ k(s,t)
ot 2t

(13)

Kde k(s,t) predstavuje priemerny stupen uzla, ktory priSiel do siete v Case s
a pozorujeme ho v Case t.

V takejto sieti su aktéri va¢sinou navzajom velmi dobre prepojeni ale existuju aj taki
aktéri, ktori maju malo spojeni s inymi uzlami. Takato siet sa nazyva bezSkalovou
sietou a popisany model je Barabasi-Albert model (takzvany BA model)
s preferenénym pripajanim uzlov. BA model je modelom pre bezSkalové siete.
Existuju aj mnohé iné procesy, ktorych vysledkom su bezSkalové siete. Avsak tie
zvacsSia predstavuju iba rézne variacie zakladného BA modelu. Ak mdézeme sledovat
vyvoj siete dostatocne dlhu dobu a potom ho zastavime, dostaneme siet s mnohymi
vazbami a aktérmi. Jej distribu¢nu funkciu P(k) mbézeme zmerat. Analyzou jej tvaru,
mozeme dospiet’ k zaverom o histérii jej vyvoja, teda, Ci sa uzly do siete pridavali
preferenénym, alebo nahodnym spésobom [MarkoSova-Nather, 2010].

4.3 Analyza dynamiky diskusného kanala

Kfu€om k Studiu dynamiky nejakej socialnej siete je vhodna vizualizacna technika.
Analyza dynamiky je v tomto dokumente zamerana na vizualizaciu socialnej siete
tvorenej ucastnikmi privatneho diskusného kanala www.kyberia.sk. Boli vykonané
niektoré pripravné ukony nad touto socialnou sietou a prvotna vizualizacia dynamiky
tejto siete. Bezny export dat zo zZivej databazy Casto obsahuje mnohé Sumy
a nezaujimavé informacie, ktoré maju negativny charakter na moznosti vizualizacie
socialne]j siete. Casto sa exportuju aj informacie obsiahnuté v uzloch siete, ktoré
maju prili§ malo hran a zbyto¢ne zaberaju miesto vo vizualizovanom priestore, ¢im
prispievaju k nepriehladnosti prostredia. K Sumom je mozné zapocitat’ aj uzly, ktoré
v asovom intervale, vramci ktorého prebieha vizualizacia, vykazuju
nekonzistentné chovanie alebo su charakteristické malym celkovym poctom hran
v Case. Ak chceme dospiet k prehladnejSej vizualizacii socialnej siete, je potrebné
data predspracovat pomocou zhlukovania, resp. clusterizacie, v ktorom je vhodnym
vyberom eliminovana ista skupina uzlov, ktoré nehraju doélezitu ulohu v sieti.
Zapojenie dynamiky do vizualizaéného procesu socialnych sieti poskytuje novy
pohlad na tuto problematiku. Socialna siet spravidla reprezentuje spojenia medzi
réznymi entitami v dvoch alebo troch dimenziach. Pridanim dalSej dimenzie, a to
Casovej osi, m6zeme sledovat ako sa dana siet’ vyvijala, a akymi procesmi doslo
k sformovaniu finalneho stavu siete. Je potrebné podotknut, Ze socidlna siet je
dynamicka Struktura a v Case vizualizacie jej realna podoba uz moze byt odliSna.
Mame k dispozicii databazu priatelstiev, ktora je reprezentovana troma udajmi a to
iniciatorom priatelstva, pridanym priateflom a ¢asovym trvanim tejto akcie. Data su
ulozené v databaze ,mysqgl“ v nasledovnom formate:



69

Tysqb select ID_A as Kto, id_B as Skym, kedy as Cas from friends
imit 3;

o= - fomm - +
| Kto | Skym | Cas |
o= - fomm - +
| 406 | 369 | 2004-02-25 |
| 2434 | 2884 | 2004-02-25 |
| 2434 | 2884 | 2004-02-25 |
o= - fomm - +
3 rows in set (0.00 sec)

4.3.1 Statistické udaje o kompletnej socialnej sieti

Uplna baza dat tykajucich sa socialnej siete — diskusného kanala ,kyberia“, pred

akoukolvek modifikaciou nizSie spominanymi metédami, ma nasledovné vlastnosti:
PocCet uzlov: 5852

Pocet hran: 150392
Casové rozmedzie: 25.2.2004 — 16.3.2009
Priemerny stupen siete: 51,3984

Je zrejmé, Ze vizualizovat socialnu siet s 5852 uzlami je relativne zlozité
a vypovedna hodnota vizualizacie takto preplnenej siete neposluZi skumanym
ucCelom. Preto bol vyselektovany Casovy interval tridsat dni. Baza dat o tejto
socialnej sieti v danom intervale obsahuje nasledovné vilastnosti:

Pocet uzlov: 233

Pocet hran: 291

Casové rozhranie: 25.2.2004 — 27.3.2004
Priemerny stupen siete: 5,78623

Pre porovnanie mdéze Citatel sledovat vyvoj koeficientu zhlukovania na celej
socialnej sieti (vid Obr.4.1) a na jej jednomesacnej selekcii (vid Obr.4.2).
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Obr. 4.1. Koeficient zhlukovania pre celu socialnu siet’ ,,kyberia“.
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Obr. 4.2. Koeficient zhlukovania pre jednomesaénu selekciu socialnej siete ,,kyberia“.

Pre zaujimavost mdézeme porovnat dynamiku Koeficientu zhlukovania s dynamikou
vyvoja koeficientu PageRank taktieZz v dvoch vizualizaciach a to na celej socialnej
sieti (vid Obr.4.3) a na jej jednomesacnej selekcii (vid Obr.4.4).
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Obr. 4.3. Dynamika vyvoja PageRanku v ramci celej socialnej siete , kyberia“.
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Obr. 4.4. PageRank pre jednomesaénu selekciu socialnej siete ,,kyberia“.

Orezanie socidlnej siete na menSie Casové uUseky nam teda dava Statisticky
prehladnejSie data. Tieto selekcie sa m6zu dalej spracovavat do normovanych
zhlukov dat a postupne v kratSich Casovych usekoch. Takto je teda mozné
dosiahnut’ vizualizaciu rozsiahlej socialnej siete aj v relativne velkom cCasovom
rozmedzi (radovo roky) vo forme série vizualizacii z kratSich usekov.
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4.3.2 Jednomesacna selekcia socialnej siete

Pre potreby vizualizacie budu skumané vlastnosti siete, ktora bola vytvorena
z celkovej bazy dat selektovanim jednomesacného intervalu. Prvotna socialna siet
vytvara relativne nejednotny obraz, kedze je tvorena z velkej Casti uzlami s nizkym
poc¢tom hran. Prvotnu vizualizaciu tejto siete ilustruje Obr.4.5. Aplikovanim
Fruchterman Reingoldovho algoritmu [Fruchterman-Reingold, 1991]. Pouzitim tohto
algoritmu bola sledovana siet’ preorganizovana do podoby, aku znazorfiuje Obr.4.6.
N tomto obrazku su uz viditefné niektoré centralne uzly so silnymi hranami a slabé
uzly s nizkou centralitou a malym poctom hran su umiestnené na okraji socialnej
siete. Ich pocetnost je relativne vysoka ale nenesu skoro Ziadnu informaciu
0 socialnej sieti okrem tej tykajucej sa svojej pocetnosti. V tejto faze bol aplikovany
zhlukovaci mechanizmus NCM [Markov, 2014], pomocou ktorého boli generované
nasledovné zhluky:

Zhluk 1 — 320 uzlov
Zhluk 2 — 12 uzlov
Zhluk 3 — 123 uzlov
Zhluk 4 — 8 uzlov
Zhluk 5 — 8 uzlov
Zhluk 6 — 4 uzly
Zhluk 7 — 49 uzlov

Testovanim selekcie bolo zistené, Ze najvacsi polet uzlov sa nachadza v zhluku ¢&.1
atvoria ho prave vySSie spominané uzly, ktoré su velmi pocCetné ale malo
informativne. Zhlukovanim boli eliminované a socialna siet nadobudla charakter,
ktory ilustruje Obr.4.7.

Obr. 4.5 Prvotna vizualizacia jednomesacnej selekcie
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Obr. 4.6 Vizualizacia jednomesacdnej selekcie po predspracovani Fruchterman-Reingoldovym
algoritmom.

Obr. 4.7 Vizualizacia jednomesacnej selekcie po eliminacii nevyznamovych uzlov.
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4.4 Vizualizacia dynamiky socialnej siete

Spracovanim selektovanej jednomesacCnej socialnej siete ajej naslednym
normovanim je mozné vizualizovat dynamiku socialnej siete. Pre tieto ucCely bola
pouzita aplikacia SoNIA (Social Network Image Animator) [SoNIA, 2014]. Vhodnou
selekciou z databazy a normovanim pomocou parametra gama, ktory definuje posun
v dnoch od Startovacieho (najmensieho) datumu v selekcii, bola vytvorena baza
interakcii medzi jednotlivymi uzlami v Case to, t1, az ta1.

mysql> select ID_A, ID_B, gama from friends where gama <=31;

o it ittt ittt +
| ID_A | ID_B | gama |
4= 4--——=- 4--———- +
| 406 | 369 | 0 |
P I I
| 2434 | 2884 | 7 |
T I
|624286| 349 | 31 |
4= 4--——=- 4--———- +

Takto selektované udaje boli konvertované do formatu ,.son“ s ktorym pracuje
vizualizaCny program SoNIA. Vysledné vizualizacie ilustruju Obr.4.8 az Obr.4.13.
Tieto vybraté obrazky ilustruju budovanie socialnej siete v €ase. Ako je mozné vidiet,
dochadza k zhlukovaniu sa jednotlivych uzlov, ktoré su tvorené vyberom priatelstiev
v danom Case. Ako je mozné vidiet z druhej animacie aj v tomto pripade dochadza
k zvySovaniu neprehladnosti siete aje preto nutné mat na zreteli vhodné
eliminovanie informacne slabych uzlov a sustavne siet vhodne Cistit a zachovat tak
maximalnu obrazovu vypovednu hodnotu danej vizualizacie.
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Obr. 4.9 Vizualizacia selekcie v danom ¢ase - 10. Iteracia.

75



211

Obr. 4.10 Vizualizacia selekcie v danom case - 20. Iteracia.

slice:3 time:2.800-3.800

Obr. 4.11 Vizualizacia selekcie v danom case - 30. Iteracia.
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Obr. 4.13 Vizualizacia selekcie v danom ¢ase - 50. Iteracia.
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Dynamika v socialnych sietach verne ilustruje procesy, vytvarané [udmi. Dochadza
k uzatvaraniu priatel'stiev, k ich ru$eniu a s rastucim po¢tom pouzivatelov aj k rastu
siete a tym padom aj k zrychleniu samotnej dynamiky siete. Cim je siet robustnejsia,
tym viac zmien je mozné pozorovat' v stale kratSom a kratSom Casovom intervale.
Sledovanim a Studiom dynamiky socialnej siete je mozné zistit vyvoj lokalnych
trendov, vyvoj popularity a reakcii okolia na mnohé podnety. Zaujimavé je aj
porovnanie, akou rychlostou vznikaju jednotlivé zhluky a ako rychlo rastie okolie
centralnych uzlov. Pozorovanim a porovnavanim tychto zhlukov je mozné
ziskat' uzitocné informacie. Takto je mozné dospiet k znalostiam o tom, ktora lokalna
socialna siet’ je ako robustna a takisto akou rychlostou vznikla. RychlejSi vznik
socialnej siete predznamenava jej vacsiu popularitu. Mapovanie dynamiky socialnej
siete ma preto isto mnohoraké vyuzitie a da sa predpokladat, ze v buducnosti sa
najde mnoho foriem uplatnenia dolovania v datach tohto charakteru.

4.5 Mapovanie dynamiky diskusného kanala IRC

IRC (Internet Relay Chat) je komunikaény kanal, ktory umoziuje svojim
pouzivatefom komunikovat navzajom, &i uz pri rieSeni technickych problémov,
diskutovani noviniek alebo udrziavat beznu socialnu komunikaciu. Vyhodou tohto
komunikaéného kanalu IRC je nepretrzitd a dlhotrvajuca komunikacia jeho
pouzivatelov. Preto je vefmi vhodny ako zdroj dat pre mapovanie dynamiky
socialnych sieti. Samotné vytvaranie socialnej siete je totiz nepretrzity proces a vzdy
reflektuje na aktualnu komunikaciu so zretelom na jej intenzitu aj do istej historickej
hibky. Dynamika socialnej siete je tvorena emergenciou. Takato socialna siet, kedze
je tvorena komunikaciou v Case, nesie isté prvky dynamického systému. Graficka
vizualizacia socialnej siete predstavuje potom pohlad na aktualny stav
prebiehajucich diskusii. Ak komunikacia medzi entitami — pouzivatelmi po cCase
zanikne, vazby medzi takymito entitami su roztrhnuté a su odstranené z grafu.
Kazda nova diskusia je okamzite reflektovana do grafu pridanim novych uzlov a
hran. Kvantita komunikacie medzi jednotlivymi entitami v €ase je prenesena do vah
vazieb. Nepretrzita komunikacia je reprezentovana hrubnutim vazby — spojenia
v grafe. Z vysledného grafu v nejakom konkrétnom cCase je mozné takto urcit
charakter komunikacie a na zaklade toho aj dynamické parametre socialnej siete.

V prvom rade bolo potrebné sustredit sa na vytazenost komunikac¢ného kanala IRC
v priebehu jednotlivych faz dna, €o ilustruje Obr.4.14. Kazda faza reprezentuje
konkrétnu hodinu drfia. Spomenuta vytazenost je uréena poctom interakcii medzi
pouzivatelmi.
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Vytaienost diskusného kandla IRC
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Obr. 4.14 Vytazenost’ kanala IRC v jednotlivych hodinovych fazach dna.
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Z Obr.4.14 vyplyva Ze najviac interakcii medzi pouzivatelmi prebieha vo vecernych a
nocnych hodinach. Data pre tuto analyzu boli zbierané poCas 211 dni. Tab.4.1
obsahuje absolutny presny pocet interakcii medzi pouzivatelmi v danych fazach
dna. Pocas doby sledovania, pouZivatelia si vymenili celkovo 1 672 263 sprav. Data
boli zbierané pomocou IRC robota Eggdrop [Eggdrop, 2014] a nasledne spracované
programom PISG (Perl IRC Statistics Generator) [Pisg, 2014].

Tab. 4.1 Absolutne hodnoty poc€tu iteracii v ramci kanala IRC v jednotlivych fazach dna.

Day hour

00:00-00:59

Number

128242

01:00-01:59
106138

02:00-02:59
68807

03:00-03:59
40686

04:00-04:59
28396

05:

00-05:59
17086

Day hour

06:00-06:59

Number

13563

07:00-07:59
12391

08:00-08:59
23755

09:00-09:59
35083

10:00-10:59
44776

11:

00-11:59
56598

Day hour

12:00-12:59

Number

61863

13:00-13:59
71047

14:00-14:59
70561

15:00-15:59
72301

16:00-16:59
66927

17:

00-17:59
6372

6

vu\‘l

Day hour

18:00-18:59

Number

85975

19:00-19:59
94583

20:00-20:59
105862

21:00-21:59
122248

22:00-22:59
137262

23:

00-23:59
141740
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4.5.1 Dynamika komunikaéného portalu

Prvotné pokusy o vizualizaciu dynamiky socialnej siete boli zalozené na grafickom
znazorneni partikularnej socialnej siete v konkréthom Case. Vizualizacia sa
uskuto€novala kontinualne, kedZze diskusny kanal bol aj vtom Case v nepretrzite]
prevadzke. Bolo pouzité sledovanie formou detekcie zmeny. Kazda nova
komunikacia bola po zahajeni hned zavedena do grafu. PoCas trvania komunikacie
sa kontinualne zvySovali vahy existujucich spojeni, €o malo za nasledok vykreslenie
hrubSou Ciarou medzi entitami - pouzivatelmi. Ak na urCity Cas komunikacia ustala,
boli spojenia medzi danymi entitami pretrhnuté. Ak to bolo jediné spojenie tychto
entit, boli z grafu odstranené aj tieto entity. Celkova vizualizacia dynamiky socialne;
siete predstavuje sériu 8497 grafickych vizualizacii. Na vizualizaciach v Obr.4.15,
Obr.4.16 a Obr.4.17 je znazornena evoluciu socialnej siete od prvotnej inicializacie,
az po jej finalnu podobu v ¢ase ukon&enia mapovania.

Prvotna inicializacia socialnej siete. PocCas tejto fazy nie su k dispozicii Ziadne
informacie o aktéroch socialnej siete. Mapovaci mechanizmus ¢aka, kedy déjde k
prvej komunikacii medzi aktérmi, KedZe ide o zber udajov v Case detekcie zmeny,
nie klasické vzorkovanie v pravidelnych ¢&asovych intervaloch, mechanizmus
zaznamenava iba dichtonomické relacie dvoch aktérov. Po vzniknuti prvej
komunikacie medzi aktérmi je tato zaznamenana ako prva iteracia (vid Obr.4.15).

Obr. 4.15 Prvotna iteracia vizualiza€ného procesu.

Popis 1778. Iteracie. Do socialnej siete pristupuju dalSi diskutéri, ktori ale diskutuju
medzi sebou separatne od uz vybudovanej socialnej siete, o spbsobuje rozbitie
grafickej vizualizacie na dva nezavislé fragmenty. Separatni aktéri sa nezapajaju do
diskusie inych aktérov a tak vznikd oddelena socialna siet, ktora sa vébec nemusi
pripojit k uz existujucim relaciam, ale méze (vid Obr.4.16).
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A Soclal Metwork Diagram for an IRC Channel
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Obr. 4.16 V poradi 1778 iteracia vizualizaného procesu.

Popis 8497. iteracie. Posledna vizualizacia je zobrazena na Obr.4.17. Je mozné
sledovat existenciu autoritativneho aktéra v socialnej sieti, ktory ma najviac vazieb.

Podla [Raku$cinec, 2009] je mozné dynamiku socialnej siete rozdelit do troch
hlavnych faz. Prvotna faza je samotna inicializacia. Nasledne dochadza k prelinaniu
dvoch faz a to fazy evolucie socialnej siete a fazy oscilacie socialnej siete. Vo faze
evolucie socialnej siete dochadza k zmene poctu aktérov a k zmene poctu vazieb
medzi aktérmi. Tato faza formuje socialnu siet do podoby, v akej ju mame moznost
sledovat v danom Case. Faza oscilacie predstavuje upravovanie vah vazieb na
zaklade detekcie komunikacii medzi aktérmi, ale samotna socialna siet vykazuje istu
stabilitu.
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Obr. 4.17 Posledna v poradi 8497. iteracia vizualizaéného procesu.

4.5.2 Dynamické vlastnosti komunikaéného portalu

Niektoré statické vlastnosti socialnych sieti (boli uvedené v kapitole 3.) je mozné
a ucelné sledovat v dynamike. Stupen ndédu je najvhodnejSim parametrom pre
skumanie dynamiky, pretoZe najlepSie charakterizuje vyvoj entity pouzivatela
z hladiska jeho aktivnosti na socialnej sieti. Stupefi nddu k reprezentuje pocet
najblizSich susedov diskutéra v danom c¢ase. Diskusny kanal IRC je mozné
povazovat’ za uzavretu socialnu siet, v ktorej sa uvazuju iba vazby medzi diskutérmi
len v ramci tejto siete, ¢o nevyluCuje moznost diskutéra pdsobit na viacerych
diskusnych kanaloch. Z predpokladu uzavretosti siete vyplyva, Ze priemerny vstupny
a vystupny stupen nodu vSetkych diskutérov sa rovnaju. Ide totiz o taky typ uzavretej
siete, ktora komunikuje na zaklade scenara ,otazka — odpoved” a predpoklada sa,
Ze pocet pouzivatelov, ktorym sa nedostalo odpovede je minimalny a zanedbatelny.
Obr.4.18 ilustruje vyvoj stupfa nddu jedného diskutéra, ktorého je mozné povazovat
za autoritu, pretoze pocCas celého procesu mapovania vykazoval najvysSie
priemerné hodnoty stupfia nddu.
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Obr. 4.18 Distribucia stupna nédu najviac autoritativneho aktéra.

V ramci mapovania dynamiky diskusného kanala IRC bola pozornost sustredena na
detekciu zmeny v Case. Kazdy graf - vizualizacia predstavuje jednu iteraciu v
diskrétnom Casovom obdobi, kedy doslo k zmene, kedZe neSlo o mapovanie
vzorkovanim. Toto mapovanie umozriuje sledovat nielen evoluciu socialnej siete ale
aj jej vlastnosti.

Prvotnou inicializadciou mapovacieho procesu vzniklo jediné spojenie, pretoze
detekcia komunikacie je najmensia jednotka, ktoru je mozné merat. Nasledne sa
socialna siet’ zacala formovat a vznikali zname usporiadania entit ako su popisané
v kapitole 3. a to hviezda (Obr.4.16 a Obr.4.17) a cCiara (Obr.4.16). Taktiez bol
zaznamenany autoritativny aktér, ktory svojim pésobenim na socialnej sieti
“pritahoval pozornost” a mnohi ini pouzivatelia sa s nim chceli radit.

Uskutocnené mapovanie socialnej siete reprezentuje aj dve hlavné fazy evollcie
socialnej siete a to s fazu evolucie socialnej siete (kedy je moznost sledovat’ vyvoj
socialnej siete od inicializacnej fazy az po ukonenie mapovania) a fazou oscilacie
socialnej siete (kedy nedochadza k zmene usporiadania socialnej siete pribudanim
alebo miznutim entit ale upravou vah reprezentujucich pocetnost komunikacie.
Celkovy objem nazbieranych dat predstavoval 181310 grafov a presahoval 5GB
diskového priestoru. Tato socialna siet bola mapovana pocas relativne dlhej doby a
to od 9. Oktdbra 2009 po 5. December 2010.

Boli objavené existencie skupin diskutérov, centralnych uzlov a izolovanych entit.
Dynamicky proces vyvoja siete dokumentuje jej vznik a rast v désledku javu
emergencie. Znamena to, Ze pouZzivatelia nekomunikuju navzajom preto aby
budovali socialnu siet. Ta teda nevznika ako produkt cielenej Cinnosti Ziadneho z
diskutérov.
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4.6 Analyza komunitného portalu

Pre ucely analyzy komunitného portalu bol zvoleny portal www.kyberia.sk, ktory
obsahoval dostato€né mnozstvo dat pre analyzu (6000 pouzivatefov). Tento portal
sluzi na vymenu informacii a umoznuje diskusie v diskusnych forach. Je orientovany
hlavhe na slovenskych a ¢eskych pouzivatelov, ktori sa stretavaju aj v realnom
zivote, nielen v kyber-priestore. Tento portal umoznuje komunikaciu s mnohymi
osobnostami zo sveta umenia, vedy, techniky a pod. Taktiez organizuje podujatia
(napr. hudobné), ktoré sa nasledne prenasaju z kyber-priestoru do realneho Zivota.
Boli zaznamenané aj manzelstva pouzivatelov, ktori sa zoznamili prave pomocou
Kyberie. Portal Kyberia nie je verejne pristupny registraciam a tak kazdy novy
‘ob&an” portalu je prijaty po podani Ziadosti az na zaklade hlasovania ostatnych
pouzivatelov ,ob&anov* Kyberie.

Pozivatelia maju samozrejme moznost vytvarat priatelstva, ¢im vznika silno
Strukturovana socialna siet. Vznik priatelstva sa na tomto portali inicializuje
zverejnenim kratkej spravy na nastenke pouzivatela, ktora charakterizuje okolnosti,
za akych sa novi priatelia spoznali. Vytvorenie priatelstva je taktiez spatnou vazbou
od iného pouzivatefla.

4.6.1 Udaje obsiahnuté v databaze

Zdroj oznacuje iniciatora priatel'stva. Kazdé zaznamenané priatelstvo ma orientaciu
od zdroja k pouzivatelovi, ktory ho prijal. Zdroj predstavuje ,donora“ priatelstva. Cief
oznacuje prijimatefa priatelstva, teda jeho ,akceptora“. Priatelstvo je jedine¢na
identifikacia vzniknutého vztahu, ktory sa zaklada uverejnenim kratkej spravy na
nastenku prijimatela. Datum je reprezentovany ¢asovym ,timestamp® priatelstva.

Na ucely analyzy bola Kyberia, ktora predstavovala bohato Strukturovanu socialnu
siet za relativne dlhé Casové obdobie, velmi vhodna. Na druhej strane bola tak
rozsiahla, Ze pre ucCely vizualizacie nebolo ucelné pracovat s celou Strukturou.
Vytvaranie priatelstiev na portali Kyberia ma skér charakter za¢lenovania novych
jednotlivcov do komunity. V tom sa li8i od podstaty priatefstva na Facebook-u. Portal
Kyberia umoziuje pouzivatelovi plnu kontrolu pristupovych prav k vlastnym féoram.

Uplna databaza popisujica socialnu siet komunitného portalu, pred akoukolvek
modifikaciou ma nasledovné parametre:

Pocet uzlov: 5852

Pocet hran: 150392

Casové rozpétie: 25. 2. 2004 - 16. 3. 2009
Priemerny stupen siete: 51,39.

Tato databaza obsahuje enormne vysoké mnozstvo hran, aby sa dala s uspechom
a prehladne vizualizovat. Preto bolo potrebné zuzit jej rozsah na jeden rok
budovania tejto siete. Bol zvoleny prave prvy rok, ktory obsahoval udaje o vzniku a
evolucii socialnej siete, teda informacne najvyznamnejSie. Statistické udaje tejto
selekcie su nasledovné:

Pocet uzlov: 233

Pocet hran: 291

Casové rozpatie: 25. 2. 2004 - 25. 3. 2004

Priemerny stupen siete: 15,62.

d
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4.6.2 Dynamika komunitného portalu — narast priatel'stiev
Pre potreby vizualizacie komunitného portalu boli upravené data z databazy mysq|l

do tabulkovej podoby, ktora bola lepSie prispdsobena vizualizaénému programu
Gephi [Bastian, 2014]. Jednotlivé priatelstva boli reprezentované tabulkou hran
s udajmi o odosielatelovi, Ziadosti o priatelstvo, o prijimatelovi priatelstva a o
C¢asovych intervaloch, v ktorych bolo skumané priatelstvo platné. Narast priatelstiev
bol skumany opat pomocou charakteristiky - parametra stuperi nédu, ktory bol
definovany v kapitole 3. Tento parameter reprezentuje entity v socialnej sieti
pomocou poctu vazieb, ktoré vytvaraju s inymi entitami.

Obr.4.19 vizualizuje celkovy narast priatefstiev v priebehu 47 mesiacov. Tato
analyza ukazala, Ze priblizne od 18. po 20. mesiac fungovania tohto portalu
prebehol najvyraznejsi narast poctu priatelstiev. Zaujimavostou je, Zze celkovy narast
nema exponencialny priebeh ale skér linearny, ¢o méze byt spbésobené relativne
nizkym poc¢tom novych pouzivatelov.

Narast priatel’'stiev v case
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Obr. 4.19 Narast celkového poctu priatel'stiev na portali Kyberia.

Sucastou analyzy je sledovanie vyvoja rastu (respektive poklesu priatelstiev troch
najoblubenejSich pouzivatefov poCas celej existencie socialnej siete (vid Obr.4.20).
Zaujimavy je treti pouzivatel (oranzova farba, UID 2751), ktory vstupil do Kyberie az
v jedenastom mesiaci existencie portalu a priblizne rok na to zacal pocet jeho
priatelstiev narastat' tak rychlo, az prekonal druhého pouzivatela (zelena farba, UID
148) a priblizil sa k hodnotam poctu priatelov prvého pouzivatela (modra farba, UID
114). Kazdy pouzivatel ma svoj unikatny identifikator, ktory sa pridefuje pri registracii
takym spdsobom, Ze pouzivatel, ktory vstupil do socialnej siete neskér, ma svoje
unikatne ID vySSie ako ten, ktory priSiel pred nim. Okrem ID pouzivatelia pri
registracii zadavaju prezyvku, ktora ma nizSiu informaénu hodnotu, preto su v ramci
tejto analyzy pouZzivatelia identifikovani podfa UID X (Univerzalny ldentifikator X).
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Obr. 4.20 Narast celkového poctu priatel'stiev troch najoblabenejSich pouzivatelov portalu
Kyberia.

Ako uz bolo spomenuté, pre potreby analyzy dynamiky socialnej siete bola pouzita
vzorka dat zozbierana v prvom roku existencie komunitného portalu. Prvy rok totiz
ponukal moznost zachytit formovanie socialnej siete od jej samotného zaciatku.
Samozrejme proces mapovania moze byt inicializovany v lubovolnom case.
Pravdou je, Ze skratenim Casu sledovania mbézeme prist o moznost sledovania
zaujimavych socialnych Struktur. Taktiez spustenie sledovania az vtedy, ked je siet
uz vybudovana, mobze viest kstrate niektorych informacii o Struktarach,
charakteristickych pre proces vznikania siete. Séria obrazkov (Obr.4.21 az Obr.4.24)
ilustruje evoluciu socialnej siete na portali Kyberia po¢as prvého roka jej existencie.
Tieto obrazky dokumentuju formovanie siete cez rézne iteracie. Obr.4.21 obsahuje
oddelenu socialnu Struktaru ,hviezda® uz v prvy defi mapovania socialnej siete.

Obr. 4.21 Inicializacia socialnej siete Kyberia — 1.iteracia.
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Pocas dalSej evolucie tejto siete (Obr.4.22 az Obr.4.24) doSlo k usporiadaniu entit
do zlozitych Struktur.
R o
("
O i
=
Obr. 4.22 Inicializacia socialnej siete Kyberia — 91.iteracia.
O

Obr. 4.23 Inicializacia socialnej siete Kyberia — 271.iteracia.
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Obr. 4.24 Inicializacia socialnej siete Kyberia — 361.iteracia.

4.6.3 Reakcie okolia na entitu

Analyza dynamiky socialnej siete Kyberia bola uskutoCnena aj z pohladu reakcii
okolia na entitu — na aktualneho pouzivatela. Je to inverzny proces k sledovaniu
prirastku poctu priatelov entity. V ramci tohto procesu bolo zaznamenavané, kolko
pouzivatelov si pridalo za priatefa novo vstupujuceho ¢lena do komunity. Mapovanie
prebiehalo poCas prvych Siestich mesiacov po vstupe kazdého zo sledovanych
pouzivatelov do komunity. Bola skumana vzorka patice pouZzivatefov, ktori patria
medzi entity s vysokym poctom priatelov. Obr.4.25 ilustruje vyvoj poctu reakcii
socialnej siete na novych pouzivatelov. Zaujimavy je pouzivatel UID 114, ktory je
ma najvacsi pocet priatefov, ako ilustruje spomenuty Obr.4.25, hoci sdm nepatri
medzi “najpopularnejSich” z pouzivatelov. Z tohto obrazku je mozné vycitat, ako
u niektorych pouzivatefov doslo v ¢ase k postupnému narastu poctu priatelov poCas
celého mesiaca (ako napriklad u pouzivatela UID 1237593) Na druhej strane u
niektorych inych pouzivatelov pocet priatelov stupol a kratko na to zacal klesat' (ako
napriklad u pouzivatela UID 1860791).
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Obr. 4.25 Reakcia socialnej siete na novych pouzivatelov.

4.6.4 Vek priatel'stva

Analyza socialnej siete z hfadiska veku priatelstva nepredstavuje mapovanie
dynamiky socialnej siete v pravom slova zmysle, kedZe nesleduje zmenu parametra
v Gase. V tomto pristupe bola zaznamenavana diZka priatelstiev u entit s vysokym
podtom vézieb. Nasledne boli jednotlivé vézby medzi priatelmi vahované dizkou
trvania priatelstva. Zistili sme, Ze najstarSie spojenia sa nachadzaju u tych entit,
ktoré vykazuju vysoky pocet vazieb. Bola skimana selekcia pouzivatelov, ktori maju
nad 35 vazieb. Vizualizaciu veku priatefstiev ilustruje Obr.4.26. V tomto obrazku
hrabka &iary reprezentuje vek priatel'stva v zmysle dizky jeho trvania.
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Obr. 4.26 Mapovanie veku priatel'stiev — najstarsie priatel'stvo je reprezentované najhrubsou
Ciarou..
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5 Analyza sentimentu

5.1 Uvod

V sucasnosti web ponuka mnoho webovych sluzieb umoziujucich nielen efektivne
vyhladavanie informacii, ale aj spolupracu a komunikaciu medzi pouzivatelmi a to
hlavne v ramci socialneho webu, ktory (ako uz bolo spomenuté) podporuje interakcie
medzi pouzivatelmi. Tieto webové sluzby predpokladaju komunitu pouzivatelov,
ktori ich aktivne vyuzivaju a tak zdiefaju svoje znalosti. Takymto spésobom ozivaju
pojmy kolektivna inteligencia a mudrost davu. AvSdak modely kolektivnej inteligencie
a mudrosti davu prinasaju zo sebou problém so zabezpeCenim ochrany sukromia
pouzivatelov socialneho webu 2.0. Napriek tomu aplikacie webu 2.0 priniesli nové
moznosti, ako znalosti zdielat a podiefat sa na ich rozSirovani medzi ostatnych
Clenov komunity. Prikladom takej aplikacie je aj automaticka analyza nazorov. V
suCasnosti sa stalo kolaborativne zdielfanie znalosti, nazorov a postojov v
komunitach ludi predmetom nielen informaénych vied, ale aj dalSich oblasti ako
psycholdgia, sociolégia a pod. [Strba-Bielikova, 2013].

Kolektivna inteligencia predstavuje ,zdiela-nt alebo skupinovu inteligenciu, ktora
vznika ako ddésledok spoluprace a sutaZenia viacerych jednotlivcov a objavuje sa
pocas procesu hladania konsenzu* alebo ,skupiny jednotlivcov spolupracujucich na
ulohach, ktoré sa zdaju byt inteligentné®, podla T.W. Malone, riaditela Centra pre
kolektivnu inteligenciu, v MIT [Malone, 2012]. Ziadny z &lenov skupiny nevie vsetko,
ale ked sa spoja znalosti jednotlivcov mdze vzniknut rozsiahla kolektivna znalost.
Kolektivna inteligencia existovala uz davno pred vznikom informacnych technologii
(napriklad rodiny, narody alebo armady). Spolu s kolektivhou inteligenciou méze
existovat aj kolektivna hlupost, ak ludia slepo nasleduju spravanie ostatnych
pouzivatelov. Informacné technoldgie sucastnosti hlavne internet, umoznili vznik
novych foriem kolektivnej inteligencie ako je Wikipédia alebo aplikacie analyzy
nazorov.

Mudrost davu predstavuje podfa Surowieckeho proces, ktorého ciefom je
sumarizovat anonymne vytvorené udaje. Mudrost davu je tvorena z odhadov
velkého poctu hodnoteni jednotlivcov, ktoré aj ked su nedokonalé, vdaka fenoménu
emergencie mézu priniest lepSi vysledok ako najlepsi ziskany jednotlivy odhad
[Surowiecki, 2004]. V knihe Wisdom of the Crowd ,, [Surowiecki, 2004] su definované
Styri principy potrebné pre vyuZitie mudrosti davu:

“* rozmanitost nazorov, ktora predpoklada spolupracu v ramci skupiny, ktora nie

je rovnoroda,

¢ nezavislost’ hodnotenia jednotlivca bez ovplyvihovania hodnotenim okolia,
% decentralizacia, ktora zabezpeci, Zze nikto nediktuje davu svoj nazor,
% agregacia, hodnoteni jednotlivcov do kolektivheho rozhodnutia.

Podobne ako model kolektivnej inteligencie, tak aj model mudrosti davu ma svoje
obmedzenia. Prvym obmedzenim je nesplnenie principu nezavislosti nazorov ¢lenov
komunity. V realnych podmienkach sa ¢lenovia komunity navzajom vyznamne
ovplyvnuju ato moéze viest ku skupinovému mysleniu (angl. ,groupthink®), ktoré
nereprezentuje mudrost davu, pretoZze komunite, ktora ho kreuje, chyba potrebna
réznorodost. V takej komunite vznika vysledna znalost (mudrost) vyrazne ina ako
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v pripade dostatoéne diverzifikovanej skupiny. Dal$im obmedzenim modelu mudrosti
davu je, Ze ho je mozné pouzit' len na rieSenie objektivnych problémov.

5.1.1 Charakteristika analyzy sentimentu

Dnes komercné firmy ponukaju medialny monitoring na sledovanie ohlasov v
mediach pre:

s velké firmy a organizacie,

¢ politické strany,

¢ subjekty verejnej a Statnej spravy,
¢ rdézne odvetvia hospodarstva.

Monitorovanie medialnych ohlasov je len prvym krokom. DdlezitejSim je urCovanie
charakterov prispevkov a analyza sentimentu obsiahnutého v tychto prispevkoch,
spravach a ohlasoch. Prvykrat pouzili metédu analyzy sentimentu Bo Pang a Lillian
Lee v roku 2004 na analyzu recenzii filmov.

Analyza sentimentu z oficialnych a neoficialnych platforiem socialneho webu
(tweeter, blogy, microblogy, chat, chatrooms a rézne diskusné féra) mdze byt
S uspechom pouzita na:

% predikovanie vyvoja nalad spolo¢nosti a

%+ stanovenie miery pre urCenie slobody prejavu v tlatenych médiach.
Systémy vyuZivajuce analyzu sentimentu uruju pocity a nazory vyjadrené v texte
formou prirodzeného jazyka. Analyzu textu je potrebné robit s ohladom na
spracovavanu doménu. Podla Osgooda rozoznavame tri emoc¢né rozmery pisaného
textu, ktoré definuju sémanticky priestor:

« hodnotenie (pozitivhe alebo negativne)
%+ ucinok, potencia (zavisia od nasledovnych faktorov):

» vzdialenost' (vztah autora k téme, nakolko je orientovany v téme
a nakolko ho zaujima)
» Specifickost (jasna, vagna formulacia)
= urcitost (istota respektive pochybnosti autora o jeho nazoroch)
% intenzita (sila hodnotenia alebo emdécie).

Metody analyzy sentimentu pracuju so slovami, ktoré nevyjadruju priamo pocity iba
hodnotia tému. Sentiment je mozné vyjadrit aj pomocou irénie az sarkazmu, ktoreé sa
velmi zloZito a komplikovane identifikuju. Specialnym prostriedkom je pouzivanie
emotikonov, ktoré samé o sebe velmi jednoznacne ukazuju na vyjadrovanu emaociu.
Zakladom analyzy sentimentu je vytvorenie preddefinovanych slovnikov, v ktorych
su slova zoskupené podla psycho-socialnych kritérii merania intenzity textu.

Analyza sentimentu vyuziva podla autorov Budinska — Balogh — Gatial (Ul SAV
Bratislava) dva zakladné pristupy k spracovaniu prirodzeného jazyka:

s Symbolické metddy, respektive slovnikovy pristup — text sa spracuva ako
subor slov bez zohladnenia vztahu medzi nimi alebo gramatickych pravidiel.
Spracovanie sentimentu slov je zakladom k ureniu sentimentu dokumentu,
pricom sa vyuziva agregacia sentimentu jednotlivych slov. Ako slovnik alebo
ako zdroj pre budovanie slovnika méze byt pouzity napriklad WordNet.

s Metody strojového ucCenia — tieto metody sa klasicky pouzivaju na dolovanie
v textoch a analyza sentimentu sa v drvivej vacSine pripadov zuzuje na
dolovanie nazorov v kratkych textoch, typickych pre socialny web. Hladany
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sentiment je potrebné rychlo objavovat, teda v realnom Case, kym je aktualny.
Casto sa nezaobideme bez Statistického strojového prekladu pomocou
kompresovanych poli pripon a stromov pripon.

5.2 Analyza nazorov

V ramci tejto publikacie sa budeme venovat uritému zuzenému vyseku problémov
socialneho webu ato skumaniu typu sentimentu, ktory je prezentovany
v konverzaChom obsahu webu. Sentiment mdze predstavovat rozlicné aspekty
naladenia pouZzivatela socialneho webu, ako napriklad emdécie, nazory, postoje,
pocity a podobne. My sa sustredime na analyzu nazorov. Uvedieme rozlicné metody
ziskavania a analyzy nazorov z webovych diskusnych foér. Niekedy sa uvedeny
problém analyzy nazorov oznacuje aj nazvom dolovanie nazorov (opinion mining),
kedZze ide o extrakciu pozitivneho alebo negativheho postoja participanta ku
komentovanym objektom z textovych zdrojov. Dolovanie nazorov, resp. dojmov
mobéze byt rozSirené zvnimania celkovych textov na uroven vlastnosti
posudzovanych objektov [Ding-Liu-YuA, 2008]. Paralelne s dolovanim nazorov sa v
literature objavuje pojem analyza sentimentu (sentiment analysis) [Pang-Lee, 2008].
Anglické. ekvivalenty, ktoré sa najCastejSie pouzivaju su: sentiment analysis, opinion
analysis, opinion classification, opinion mining, opinion extraction.

5.2.1 Webové diskusné fora

Webové diskusné féra predstavuju jeden z mnohych prostriedkov umoznujucich
prispievanie k obsahu webu, ateda prostriedkom, pomocou ktorého aj bezny
pouzivatel, ktory nie je programator alebo inak informaticky zdatny, mbéze pretvarat
obsah webu. Tak sa zkonzumenta webového obsahu stava jeho producent.
Diskusné féra vytvaraju takzvany konverzany obsah vramci uz spomenutych
platforiem ako: blog, mikroblog, chat, IRC a pod. Diskusia v nich méze mat formu
,point-to-point“ alebo ,multicast” diskusie. My sa zameriavame na ,multicast"
diskusie.

Diskusné féra su taktiez zdrojom poznatkov o nazoroch, pocitoch a postojoch
pouzivatelov. Narastom mnozstva dat na diskusnych férach sa stavaju pre Cloveka
tazko spracovatelné. Preto sa vynara potreba ich automatického spracovania,
napriklad pomocou automatickej klasifikacie nazorov.

Diskusné féra reprezentuju rozsiahle databazy tychto nazorov, pocitov, postojov a
nalad ludi, ktori pouzivaju Internet ako spésob komunikacie. Na rozdiel od
klasickych databaz neobsahuju Strukturované data, preto vyzaduju Specialne
postupy. Takyto Specialny postup je navrhnuty a vylepSovany v ramci klasifikacie
nazorov. Na klasifikaciu nazorov sa pozerame ako na metddu, systém, ktory ma na
vstupe mnozinu kratkych textov (napriklad twittov) zozbieranych z jednej alebo aj
viacerych diskusii na konkrétnu tému. Na vystupe tohto systému sa ocCakava
sumarizovana pouzitefna informacia typu ,Tento vyrobok je u pouzivatelov
oblubeny“ alebo ,Obyvatelia prijimaju tato reformu s velkou nevélou®, Co je
ilustrované na Obr.5.1.
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Twitter e
Analyza nazorov
Twitt X Pouzitelné informacie:

- Tato kniha je super
- Obyvatelia ma
do tyZdnia zvrhnt

Obr. 5.1 Vstupy a vystupy systému analyzy nazoru.

Tato publikdcia sa bude zaoberat Specialnym druhom analyzy nazorov a to
klasifikaciou nazorov, kedze pbjde o klasifikaciu kratkych textov do
preddefinovanych tried ato pozitivny nazor, neutralny nazor a negativny nazor na
zaklade analyzy obsahu textu pomocou slovnikovych metdd alebo metdd strojoveého
ucenia.

5.3 Klasifikacia nazorov

5.3.1 Zakladné problémy klasifikacie nazorov

Klasifikacia nazorov sa na rozdiel od klasifikacie dokumentov zameriava na
subjektivne stranky textu. Musi byt jasné, na €o sa tieto subjektivne informacie
vztahuiju, inak povedané aka je téma diskusie. Ci ide o hodnotenie produktu, hotelu,
politickej situacie, osoby, lekara, politika, udalosti, filmu, knihy, alebo pocitov autora
k objektu hodnotenia.

Autor nazoru resp. drzitel nazoru (opinion holder) je podla [Ding-Liu-YuA, 2008]
osoba, resp. organizacia, ktora ma konkrétny nazor na konkrétny objekt. Objekt
definuje ako tému, na ktoru sa nazor vztahuje. Nazor je potom pohlad, postoj alebo
hodnotenie objektu drzitelom nazoru.

V ramci klasifikacie nazorov sa pozornost sustreduje na tie slova, ktoré su dobrymi
nositefmi subjektivnych postojov prispievatelov do diskusného féra, ako pridavné
mena a prislovky, ale aj niektoré slovesa a podstatné mena. Nie je potrebné ani
vhodné brat do uvahy vsSetky slova textu a vSetky slovné druhy, kedZe niektoré
slova nevyjadruju nazor, iba popisuju  fakty, preto neznamenaju ziadny prinos ku
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klasifikacii nazorov. Zakladné problémy, ktoré klasifikacia nazorov musi riesit’ su:

¢ urCenie subjektivity slova

¢ ur€enie polarity (orientacie) slova

% urCenie intenzity polarity.
Uréenie subjektivity lexikalnych jednotiek spracovavaného textu je prvy problém,
ktory je potrebné vyrieSit. Napriklad veta ,Klasifikdcia nazorov ma zaujima.”
vyjadruje osobny postoj autora k danej veci ateda je prospesSna pre klasifikaciu
nazorov. Na druhej strane veta ,Klasifikacia nazorov je v tejto prezentacii.“ obsahuje
iba informaciu o fakte bez akychkolvek postojov a teda je pre extrahovanie postojov
bezvyznamna.

Urcenie polarity lexikalnych jednotiek predstavuje jej zatriedenie do jednej z troch
kategorii: pozitivny nazor, neutralny nazor a negativny nazor. Predpoklada sa, Ze
autori prispevkov na nieCo reaguju, na otazku, prispevok vramci diskusie
o konkrétnom objekte. Je potrebné urcit polaritu kazdej lexikalnej jednotky na
zaklade polarity jednotlivych slov.

Nestaci urcit’ polaritu lexikalnych jednotiek ale je potrebné rozlisit' intenzitu polarity.
Hovorime o urCovani stupria polarity (polarity degree). Kazdy prispevok vyjadruje
spravidla nazor s inou vervou, silou teda intenzitou. Sila polarity sa vyjadruje na
Skale od velmi slabej po velmi silnu. Tak napriklad negativna polarita méze byt:
slabo negativna, mierne negativha a silno negativna. Napriklad veta ,Ta kniha je
otrasna.” ma silnu negativnu polaritu, zatial ¢o veta , Ta kniha nebola az taka dobra.”
ma iba slabu negativnu polaritu.

Je mozné definovat nasledovné kroky postupného ziskavania polarity slov, viet,
prispevkov a napokon celej diskusie:

« part-of-speech analyza (priradenie slovného druhu)

» vytvorenie ,seedlistu” respektive klasifikacného slovnika (zoznam pozitivnych
a negativnych pridavnych mien a prisloviek)

» najdenie synonym a antonym v ,seedliste”

» porovnanie poctu kladne a zaporne orientovanych Casti prispevku

otoCenie polarity zaporom

spracovanie synonym a antonym.

Klasifikacia ku konkrétnej polarite mbze byt realizovana pomocou jednoduchych
pravidiel:

pocCet (positive) > pocet (negative) —> positive

pocet (positive) < pocet (negative) —> negative

pocet (positive) = pocet (negative) —> neutral
Toto je dost striktny pristup, lebo ked mame 41 pozitivnych jednotiek a 40
negativnych, tazko mézeme povedat, Ze ide o pozitivhu polaritu. V tomto pripade
ide skér o neutralnu polaritu. Preto bolo navrhnuté vyhodnotenie polarity s pouZzitim
prahu P, nasledovnym spdsobom:

% pocet (positive) - pocCet (negative) > P —> positive
% pocet (positive) - poCet (negative) < -P —> negative
% |pocet (positive) - poCet (negative)| < P —> neutral.
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5.3.2 Webova sluzba klasifikacie nazorov a motivacia jej vzniku

Klasifikacia nazorov ma uplatnenie v oblastiach, kde je potrebné agregovat velké
mnozstvo réznych nazorov do jednej vyslednej ucelenej pouzitelnej informacie.
Zv1ast dobre sa klasifikacia nazorov da vyuzit' pri vyrobe, vyvoji a predaji produktov.
Tieto oblasti sa skumaju z dvoch pohladov ato z pohladu spotrebitela, ktorému
mobze funkEna aplikacia klasifikacie nazorov ulahéit kupu nejakého drahého
produktu, a z pohfadu vyrobcu, ktorému méze byt takto ulahéeny vyvoj a predaj jeho
vyrobkov.

Z pohladu spotrebitela je Internet velmi uzitoCny nastroj. Internet moze byt zdrojom
vecnych informacii pre rozhodnutie o kupe produktu ako napriklad uzitocné
informacie o cene, dizajne, doplnkoch a rozlicnych funkciach vyrobku. Avsak,
pouzivatel potrebuje aj informacie iného druhu o spokojnosti inych pouzivatelov (uz
vlastnikov) s danym produktom. Takéto znalosti je mozZné objavit v rozli€nych
diskusiach na webovych portaloch. S tym su spojené isté problémy, ako je obrovsky
poCet diskusnych prispevkov ako aj nehomogénnost tychto prispevkov. Tieto
problémy by mohla vyriesit webova sluzba, ktora automaticky spracuje celu diskusiu
(respektive viac diskusii), klasifikovala by nazory v nej obsiahnuté a nasledne
extrahovala sumarizovany nazor.

Z pohladu vyrobcu, na ktorého kladie podnikanie v su€asnosti mimoriadne naroky, je
Internet tiez vefmi uZitoCny nastroj. Internet je pre neho zdrojom informacii o
dodavateloch a konkurencii, ale méze byt pre neho aj zdrojom informacii o
potrebach zakaznikov. Doteraz sa takyto prieskum potrieb zakaznikov robil
pomocou marketingového prieskumu a bol spravidla vykonavany prostrednictvom
dotaznikov alebo telefonu. Nevyhoda marketingového prieskumu spocCiva vo
vysokych nakladoch na uskutonenie dotaznikovej metddy, ktora vyzaduje zapoijit
velké mnozstvo ludi, respektive v nakladoch na telefonne ucty. Je taktiez ¢asovo
naro¢na. Je potrebné podotknut, Ze rychlost ziskavania informacii o zakaznikovi je
zasadna. Preto z pohladu vyrobcu su webové diskusné féra vybornym zdrojom
informacii pre takzvany internetovy prieskum. Odpada ¢as potrebny na zber udajov,
kedZe sU pristupné na Internete okamzite. Cas ziskavania informacii z diskusnych
skupin pomocou webovej sluzby klasifikacie nazoru by bol velmi kratky. Dotazniky
by neboli potrebné a telefénne ucty by tiez vyrazne poklesli.

V ramci metody klasifikacie nazorov plati, Ze polarita diskusnej skupiny je tvorena
suctom polarit jej prispevkov, ze polarita prispevku je sumarom polarit jeho Casti,
teda slov, fraz alebo viet. Je potrebné brat do uvahy, ze zapor meni polaritu Casti
textu, Ze synonyma maju rovnaku polaritu, a ze antonyma maju opacnu polaritu.

Je mnozstvo problémov znizujucich uspesnost’ klasifikacie nazorov:

% Pridavné meno s kladnou (respektive zapornou) polaritou nesie v skuto¢nosti
opacny postoj, ktory je vyjadreny kontextom: ,Rad si pre€itam dobru knihu.
Tato taka nebola.”

% Pridavné mena a prislovky maju opacnu polaritu ako sa predpokladalo:
»1ento vyrobok je dobra hlupost’.”

% Nazor je vyjadreny nepriamo, bez pridavnych mien a prisloviek, ktoré by
napomohli ur€eniu polarity: ,Na ten film by som uz neSiel.“, ,Inu
znacku by som si nekupil.”

Na druhej strane existuju rieSenia, ktoré by mohli zvySit uspesnost klasifikacie
nazorov, ako napriklad:

+ Uvazovanie kontextu.
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% Zahrnutie dalSich slovnych druhov.

% ldentifikacia typickych znakov hodnotenej veci. Napriklad pri filme alebo knihe
uvazovanie zapletky, deja, efektov alebo pri digitdlnom fotoaparate
uvazovanie ostrosti, obrazu alebo farby.

« Tvorba Specializovanych ,seedlistov® klasifikacnych slovnikov pre rézne
domény.

5.4 Slovnikovy pristup

Nie vSetky slova textu su rovnako délezité pri odhafovani a klasifikacii nazoru.
Nositemi subjektivnych postojov v texte su hlavne pridavné mena (perfekiny),
prislovky (katastrofalne), ale tiez podstatné mena (bomba) a slovesa (znicit). Je
preto nutné identifikovat v texte slova, ktoré maju resp. nemaju vyznam pri
klasifikovani nazorov. To je zaroven aj prvy problém, s ktorym sa klasifikacia
nazorov stretava. Ide o tzv. urCenie subjektivity. Medzi dalSie zakladné problémy,
ktoré musi klasifikacia rieSit' patri aj ur€enie polarity slov a urcenie sily polarity.

5.4.1 Zakladné problémy - subjektivita a polarita slova

UrCenie subjektivity slova predstavuje klasifikacia slov do dvoch tried, a to do triedy
slov so subjektivitou a slov, ktoré nie su pouZitefné pre dalSiu analyzu sentimentu.
Totiz ani nie vSetky tie slova, ktoré patria k sledovanym slovnym druhom (pridavné
mena, prislovky, podstatné mend, slovesa) su nositemi nazoru, resp. potrebne;j
informacie na urCenie polarity prispevku. V Tab.5.1 su uvedené priklady slov
vhodnych na klasifikaciu nazoru (obsahujucich subjektivitu) ako aj subjektivne
neutralnych slov.

Tab. 5.1 Triedenie slov podla vhodnosti pre klasifikaciu nazorov.

Slova Obsahujuce subjektivitu Subjektivne neutralne
Pridavné mena perfektny, nekvalitna ZIta, slovensky, travnaty
Prislovky vyborne, skvelo, otrasne mokro, vysoko, uzko
Podstatné mena super, bomba, hlupost motorka, jedlo, ¢lovek
Slovesa znidit, zefektivnit toCit, plavat, budovat

Rozpoznavame tri zakladné stupne polarity slov a to pozitivhu, negativnu a polaritne
neutralnu, pricom polaritne neutralne slovo nie je to isté ako subjektivne neutralne
slovo. Nasledne podla toho mézeme potom klasifikovat aj vety a prispevky do
skupin na pozitivne, negativne a neutralne (vid Tab.5.2). Teoreticky, ak to problém
vyzaduje, méze byt definovanych aj viac kategérii spojenych s jemnejSim delenim.
Pri urCovani polarity nastava aj dalSi problém a tym je obracanie polarity slov
prostrednictvom zaporu. Pomerne Casto sa v diskusiach stretavame s formulaciou
viet, kde na zacCiatku vety figuruje zapor a neskér sa v nej nachadza kladné slovo.

Priklad: “Nie je to z jeho strany pekné.”
Priklad: “Nebol to kvalitny film.”

Menej Casto sa vyskytuju vety so zaporom na zacCiatku a negativnhym slovom v
dalSej Casti vety.  Priklad: “Nie je to zlé.” alebo “Nie som najhorsi.”
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Tab.5.2 Triedenie slov podla vhodnosti pre klasifikaciu nazorov.

Pozitivne slova Negativne slova Neutralne slova
perfektny, skvelo, nekvalitna, otrasne, priemerny, efektivne,
super, pacit hlupost, znicit komunizmus, mazat

Aj na tychto prikladoch mézeme vidiet, Ze diskusny prispevok nie je mozné
klasifikovat' len na zaklade polarity jednotlivych slov, ale treba sa nan pozerat
v SirSom kontexte z pohladu viet, alebo Casti viet.

5.4.2 Zakladné problémy - intenzita polarity slova

Intenzita polarity predstavuje silu, resp. velkost podpory slova, vety Ci diskusného
prispevku k potvrdeniu alebo vyvrateniu nazoru (na produkt, politické rozhodnutie,
sluzbu...). Kazdému slovu je mozné priradit hodnotu na zaklade stupnice intenzity
polarity. Pomocou takejto stupnice je mozné roztriedit’ slova do niekolkych skupin s
prislusnymi hodnotami. V Tab.5.3 su uvedené priklady takychto stupnic.

Tab. 5.3 Symbolické a €iselné stupnice polarity.

Pocet stupnov Stupnice polarity

2 negativne pozitivhe

6 slabo negativne, slabo pozitivne,
mierne negativne, mierne pozitivne,
silno negativne silno pozitivne

8 -4,-3,-2,-1 1,2,3 4

Silu polarity je mozné vyjadrit tak slovne, ako aj Giselne. Ciselné vyjadrenie je
vhodnejSie pre dalSie spracovanie programom. Uvazujme stupnicu od silno
pozitivnych slov az po silno negativne. Potom je mozZné slova zatriedit do skupin
tak, ako je to uvedené v Tab.5.4. Toto triedenie sa tyka sily polarity jedného slova.

Tab. 5.4 Triedenie slov podla prislusnosti k stupiiu polarity.

silno pozitivhe perfektny, vynikajuci, bozsky, uzasny
mierne pozitivne pekny, chvalitebny, kvalitny, Sikovny
slabo pozitivne vhodny, dobry, frajersky, fajn

slabo negativne slabsi, priemerny, nemastny, neslany
mierne negativne  zly, nefunkény, slaby, nevyhovujuci
silno negativne otrasny, katastrofalny, najhorsi, ubohy

Pre zvySenie presnosti klasifikacie je vdak nutné sa na diskusné prispevky pozerat z
pohlfadu viet, resp. minimalne z pohfadu dvojice slov. Prispevky obsahuju Casto
kombinacie slov, ktoré svojim vyznamom posuvaju silu polarity do vy$Sej, alebo
nizsej roviny.

Priklad posunu do vysSej roviny: “velmi pekny, vysoko kvalitny”

Priklad posunu do nizSej roviny: “o dost slabsi, vefmi nekvalitny”
Prvy priklad reprezentuje zmenu sily polarity povodného slova z mierne pozitivnej na
silno pozitivnu a druhy priklad zo slabo negativnej na mierne negativnu polaritu.
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5.4.3 Tvorba Specializovanych slovnikov a ich pouzitie

Pre ucely klasifikacie nazorov je potrebné automaticky vytvorit slovnik (seedlist)
slov, ktoré su nositelmi nazoru v danej oblasti (doméne). Nazvime ho klasifikaénym
slovnikom. Vefmi malo respondentov, ktori prispievaju na diskusné féra a tym
padom vytvaraju ¢ast obsahu webu, ovlada svoj materinsky jazyk a jeho gramatiku
perfektne. Preto je nutné, aby sa aplikacia klasifikacie nazorov prispésobila redi,
ktoru bezne pouzivaju pouZzivatelia webu vo svojich komentaroch a nazoroch. Stava
sa takmer pravidlom, Ze hlavne mlada generacia piSe svoje prispevky bez diakritiky
a tiez v nich mdézeme najst gramatické chyby. Z tohto dévodu je tvorba slovnikov
skupin (pozitivnych, negativnych, neutralnych) slov velmi naro¢na a €asto je nutné
do nich zahrnut aj nespisovné slova (vid Tab.5.5).

Tab. 5.5 Priklady Specializovanych slov v slovniku.

spisovné slova vyborny, pohodiny, slaby
slangoveé slova coolovy, dzivy
slova bez diakritiky kvalitny, paci (sa mi to)

Po rozdeleni textu na jednotlivé slova sa tieto hladaju v preddefinovanych
slovnikoch, ktoré obsahuju slova, ktoré su nositefmi subjektivity. Tymto slovam sa
priradi hodnota zo stupnice od 0 do 9. Slovam, ktoré nemaju subjektivitu sa
nepriradi ziadna hodnota, ako je to ilustrované na Obr.5.2.

UrCenie polarity je dalSim krokom v procese analyzy textu. Nami navrhnuta metdda
rieSi tuto ulohu sucasne s ur€ovanim subjektivity slova. Ak ma slovo kladnu polaritu
(pozitivnu polaritu), je mu priradena jedna z hodnét 1 a 8 (vid Tab.5.6). Ak ma
negativnu polaritu je mu priradena jedna z hodnét 2 a 9. Ak ma neutralnu polaritu je
mu priradena hodnota 0. Tento proces priradovania hodnét slovam podla slovnika
rieSi aj ur€ovanie sily polarity, pretoze hodnoty 1 a 2 reprezentuju miernu polaritu a
hodnoty 8 a 9 silnu polaritu €i uz pozitivhu alebo negativhu. Navrhnuta metdda
pouziva pri ur€ovani sily polarity pathodnotovu stupnicu (vratane neutralnej). Pat
stupnov je postacujuci poCet, kedze na urCovanie sily polarity je tu eSte jeden nastroj
a to hodnota 4 pre pripad, Ze jedno slovo predchadza iné slovo so subjektivitou a
zvySuje jeho polaritu (vysoko kvalitny). Obr.5.2 ilustruje postup ur€ovania sily polarity
na priklade vety: ,PocCasie je dobré a voda skratka uzasna.”.

Tab.5.6 Kilasifikaéné stupne pre slova so subjektivitou.

mierne pozitivne a silno pozitivhe la8
mierne negativne a silno negativne 2a9
neutralne 0
zapor — obracanie polarity 3
zvySovanie polarity - intenzifikacia 4

nevyuzité hodnoty 56a7
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Analyzovany SLOVNIK

text
Pocasie

je MW je 0

A A Priradi skupinu
dobre  mww dobre 1| =b |- pozitivne slovo
a

voda v voda 0
skratka
e z FYYYYYY : Priradi skupinu
uzasna g EEAEAN 8 P s - pozitivne(silno)

slovo

Obr.5.2 Urcovanie subjektivity a sily polarity slov vo vete (slova: pocasie, a, skratka nemaju
subjektivitu).
5.4.4 Dalsie problémy klasifikacie nazorov

Navrhnut vhodnu metddu klasifikacie nazorov nie je jednoduchy proces. Je potrebné
zohladnit vSetky Casti klasifikacie a implementovat ich v spravhom a logickom
poradi. Okrem zakladnych problémov klasifikacie nazorov uvedenych v predoslom
(ur€enie subijektivity slova, uréenie polarity slova a urenie intenzity polarity slova) je
potrebné vyriesit nasledovné netrivialne problémy:

Obracanie polarity zaporom

Urcenie sily polarity kombinacie slov
UrCenie dynamického koeficientu

Selekcia spravnych kombinacii slov
Nahravanie slov do klasifikacnych slovnikov

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

Prezentovana metdéda klasifikacie nazorov zohfadhuje nielen silu polarity
jednotlivych slov osobitne ale aj silu polarity kombinacie viacerych slov. Tato metdda
je navrhnuta tak, aby analyzovala predloZené texty — diskusné prispevky z nejakej
domény a pre tuto domeénu automaticky z danych textov zostavi slovniky slov, ktoré
budu hrat kfu€ovu ulohu pri samotnej klasifikacii nazoru.

Navrhnutd metdéda zohladriuje aj Strukturu a skladbu slovenského jazyka, aby
zabezpecila €o najpresnejSiu analyzu textu. Metéda transformuje text na pole slov —
termov. Kazdému slovu je priradena Ciselna hodnota zo slovnika, ktora reprezentuje
polaritu daného slova. Su identifikované vety. Ked sa v poli termov vyskytne prva
nenulova hodnota, za¢ne sa vytvarat kombinacia slov. O tom, aka velka kombinacia
slov sa vytvori, rozhoduje dynamicky koeficient K. Kazdej kombinacii slov ako celku
sa tiez priradi hodnota. Hodnoty vSetkych uvaZzovanych kombinacii slov sa podielaju
na urCovani polarity celého prispevku a nasledne z polarit jednotlivych prispevkov
sa ur€uje polarita celej diskusie.

Pri urCovani polarity celého prispevku je rozhodujuce, &i v niom prevazuju slova,
resp. kombinacie slov s pozitivhou polaritou (potom je pozitivny) alebo slova
s negativnou polaritou (potom je negativny). Neutralny je prispevok vtedy, ked je
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poCet pozitivnych a negativnych slov, resp. kombinacii slov rovnaky a teda rozdiel
tychto poctov je nulovy. Tento pristup k ur€ovaniu neutrality prispevku je striktny.
Tento striktny pristup je vhodny pre kratke prispevky, kde aj rozdiel o jednotku medzi
pocCtom pozitivhych a negativnych lexikalnych jednotiek méze byt rozhodujuci.

Je mozné k tomuto problému pristupovat benevolentnejSie a stanovit' pravidlo (14)
na urCovanie neutrality nasledovne:

IF |Pocet_pozit — Pocet_negat| < H THEN neutralita. (14)

Sirku pasma neutrality méZzeme menit nastavovanim réznych hodnét H, pricom H =
1 aje to celé Cislo. Pre velmi kratke prispevky je vhodnejSie striktné pasmo
neutrality s hodnotou H=1 (rozdiel poctu pozitivnhych a negativnych slov je rovny 0),
pretoze ak taky prispevok pozostavajuci z jednej vety obsahuje iba jedno pozitivhe
alebo negativne slovo, SirSie pasmo neutrality by ho pohltilo a systém klasifikacie
nazorov by ho vyhodnotil ako neutralny prispevok.

Sirsie pasmo neutrality je vhodné pre spracovanie dlhsich prispevkov. Vo
vSeobecnosti, pri dlhSich prispevkoch je vhodnejSie zaviest pasmo neutrality H,
ktoré zabezpeCi, Zze maly rozdiel medzi pozitivnymi a negativnymi lexikalnymi
jednotkami nebude hrat tak vyznamnu rolu pri velkom celkovom pocte lexikalnych
jednotiek.

5.4.5 Obracanie polarity zaporom

Obracanie polarity prostrednictvom zaporu sluzi ku presnejSej klasifikacii
analyzovaného textu. Slova reprezentujuce zapor (nie (je), ne...) patria do kategorie
s hodnotou 3, ktora spifia svoju Glohu aZ v kombinacii s inou kategériou spojenou
s jednym zo Styroch stupriov na urCovanie polarity, ako je to uvedené v Tab.5.7,
pricom meni pozitivnost na negativnost a naopak v ramci daného stupna.

Tab. 5.7 Obracanie polarity zaporom.

3+1 3+8 3+2 3+9
zapor + zapor + zapor + mierna zapor + silna
mierna pozitivita  silna pozitivita  negativita negativita

mierna negativita silna negativita mierna pozitivita  silna pozitivita

Pri tejto metdde obracania polarity predstavuje nehomogénnost’ Struktury vety velky
problém. Rozmanitost’ vetnych Struktur v slovencine je demonstrovana v Tab.5.8 na
priklade troch podéb toho istého tvrdenia. Ulohou implementacie je spracovat tri
vstupy vo forme koédu 0301, 0031 a 0013 ako tu istu informaciu s rovnakou silou
polarity.

Tab. 5.8 Generovanie kombinaéného kédu zapornych viet.

Mobil nie je kvalitny
0 3 0 1

Tento mobil nebol kvalitny
0 0 3 1

Tento mobil kvalitny nebol

0 0 1 3
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Naviac aj kombinacia s kodom 3000010 reprezentujuca vetu: “Nie je to podla mna
kvalitny mobil.” ma tu istu polaritu aj silu polarity. Tu sa vynara potreba dynamického
koeficientu, ktory by vedel zohladnit potrebu menit diZku kombinacie slov
spracovavanych ako jedna lexikalna jednotka.

5.4.6 Intenzifikacia — uréovanie sily polarity

Podobne ako zapor, ktory sdm o sebe nema polaritu ajeho vplyv na polaritu
prispevku je mozné vyhodnotit’ iba pri analyze kombinacie slov, aj slova zvySujuce
silu polarity (intenzifikatory) ma zmysel uvazovat iba v ramci kombinacie slov. Tieto
slova su zaradené do kategérie 4. Su to vacsinou prislovky, ako napriklad: vefmi,
totalne, dost a pod. Tab.5.9 uvadza dve rézne vety obsahujuce slova zvySujuce
intenzitu polarity s kédmi 00041 a 4002.

Tab. 5.9 Generovanie klasifikacného kédu viet s intenzifikatormi.

Ten mobil je velmi kvalitny

0 0 0 4 1

neutrdlne  neutrdlne neutrdlne  +intenzita  mierne pozitivne
Dost’ ma to hneva

4 0 0 2

+intenzita neutralne neutralne  mierne negativne

5.4.7 Dynamicky koeficient

Navrhnuta metdda klasifkacie nazorov si dava ambiciu popasovat sa s variabilitou
vetnych Struktur v slovenskom jazyku. Pouziva k tomu dynamicky koeficient K.
V pociato€nych fazach navrhu vystupoval tento koeficient ako staticky parameter
algoritmu (implementacie). Dal$ie navrhy smerovali k tomu, aby sa tento parameter
menil dynamicky pri kazdej spracovavanej lexikalnej jednotke a prispdsoboval sa
dizke jej kodu (resp. poétu nul v iom). Hodnota K vyjadruje kolko slov v rade ma byt
podrobenych skupinovej analyze, inymi slovami uréuje dizku kombinacie slov.
Ur€uje pocet slov, ktoré budu pripo€itavané do kombinacie od prvého nenulového
prvku, ktory program v poli slov zachytil. V pripade, Ze hodnota koeficientu K je
nastavena tak, Ze presahuje dizku vety, do kombinate slov sa zapoéitaju iba slova
z danej vety. Teda koeficient K sa dynamicky zmenSi. Vysledna kombinacia slov
moZze byt kratSia aj v pripade, ked pre K=4 je spracovavana kombinacia 3011. V tom
pripade sa kreuju dve kombinacie a to 301 a 1. Tab.5.10 ilustruje princip pouzitia
tohto koeficientu.

Tab.5.10 Princip fungovania dynamického koeficientu K (slova, ktoré sa spracovavaju
v ramci jednej kombinacie su zvyraznené boldom a podskrtnutim).

K Nie je to dobry telefén
1 3 0 0 1 0
2 3 0 0 1 0
4 3 0 0 1 0

Z Tab.5.10 vyplyva, Ze K=1 je nevhodné pre spracovanie vety ,Nie je to dobry
telefon®, pretoze zapor by bol v inej lexikalnej jednotke ako mierne pozitivnhe slovo
,2dobry“, ku ktorému je tento zapor vztahovany. K=1 predstavuje hrani¢nu hodnotu
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koeficientu, ktora nepripusta spracovanie kombinacii slov, iba spracovanie slov ako
izolovanych jednotiek. K=2 sice pripusta spracovanie dvojslovnych kombinacii, ale
to neriesSi problém s izolovanim zaporu od slova, ktorého sa tyka. Tento problém je
uspokojivo rieSeny pri danej vete az koeficientom K=4.

Dynamicky koeficient by sa mal stanovovat automaticky podfa charakteru
analyzovaného textu (dizka viet apod.). Tri mozné spdsoby stanovenia
dynamického koeficientu su:

% Priemerna dizka vety
o Pocita sa aritmeticky priemer pocCetnosti slov kazdej lexikalnej jednotky
analyzovaneého textu.

o Dynamicky koeficient je rovnaky pre vSetky lexikalne jednotky — vety
analyzovaného textu.

% Polovica dizky vety
o Pocetnost slov lexikalnej jednotky je deleny dvoma so zaokruhlenim na
hor.

o Dynamicky koeficient sa nastavuje zvlast pre kazdu vetu
analyzovaného textu.
+« Hybridny pristup
o Ku dizke kazdej lexikalnej jednotky sa pripogita priemerna hodnota

dizok vSetkych viet analyzovaného textu ato sa deli konstantou
odvodenou od Struktury textu (napriklad 5).

5.4.8 Typovanie kombinacii slov

Pre ucely klasifikacie nazorov a urCenie polarity textu je potrebné spracovat
jednotlivé lexikalne jednotky textu. Pod lexikalnou jednotkou sa mysli skupina slov
teda K-tica slov (nemusi to byt iba veta: méze to byt kratka veta, alebo Cast vety).
Takej K-tici slov budeme hovorit kombinacia. Teda ,kombinacie slov‘ su K-tice,
ktorym je priradena polarita ako celku. Tato polarita je celé €Cislo z intervalu <-3, 3> a
kazdy z uvedenych stupnov polarity ma svoju interpretaciu, €o je ilustrované
v Tab.5.11.

Tab. 511 Uvazované stupne polarity kombinacie a ich interpretacia.

SP + | SP, MP + 1 MP MN SN, MN + | SN + |

silna silna pozitivita, mierna mierna silna negativita, silna

pozitivita resp. mierna pozitivita negativita resp. mierna negativita

+ intenzita  pozitivita negativita + intenzita
+ intenzita + intenzita

3 2 1 -1 -2 -3

Napriklad hodnota polarity 2 méze byt interpretovana ako silna pozitivita alebo
mierna pozitivita posilnena intezifikatorom (SP alebo MP + I). Kazda z kombinacii
reprezentuje prave jednu interpretaciu a je jej priradena prave jedna hodnota
polarity. Napriklad kombinacia 4010 reprezentuje interpretaciu SP, MP + | aje jej
priradena hodnota pozitivnej polarity +2 (vid Tab.5.12).
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Od hodnoty polarit jednotlivych kombinacii ako stavebnych kameriov textu sa odvija
jeho celkova polarita. Pozitivny prispevok (resp. diskusia) je taky, v ktorom
prevazuju kombinacie (resp. prispevky) s pozitivnou polaritou. Podobne pre
negativnu polaritu.

Tab. 5.12 Uvazované stupne polarity kombinacie a ich interpretacia.

Interpre-  SP +1 SP MP MN SN SN + |
tacia MP + | MN + |
K=2 48 80, 41 10, 32, 23 20, 31, 13 90,42 49
K=3 480,408 800, 100, 320, 230, 200, 310, 130, 900, 490,
410, 302, 203 301, 103 420, 409
401 402
K=4 4800, 8000, 1000, 2000, 9000, 4900,
4080, 4100, 3200,2300, 3100,1300, 4200, 4090,
4008 4010, 3020,2030, 3010,1030, 4020, 4009
4001 3002,2003 3001,1003 4002
polarita +3 +2 +1 -1 -2 -3

5.4.9 Implementacie

Uvedeny pristup ku Klasifikacii bol implementovany. Prva implementacia bola
staticka, pretoZe koeficient uréujici dizku kombinéacie bol zadavany ako parameter
algoritmu. Tato implementacia bola nazvana KLAN (systém KLAsifikacie Nazoru)
a je ilustrovana na Obr.5.3. Ma dve rozhrania ,guest a ,admin®. ,Guest‘ mdze
klasifikovat zvoleny text a nastavovat koeficient K. ,Admin“ mdze nahravat a
editovat klasifikacny slovnik. Aplikacia mu pri detekcii neznamych slov automaticky
ponuka moznost nahrat ich do slovnika.

Analyzovat Tento telefdn je velrmi kvalitny.

Obr. 5.3 Staticka implementacia slovnikovej metédy klasifikacie nazorov KLAN — tivodna
obrazovka.

Nasledovny Obr.5.4 ilustruje vysledok procesu klasifikacie nazorov pomocov KLAN.
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Povodny text: 1

Tento telefdn je vefmi kvalitny.

Upraveny text: : 2

tento telefon je velmi kvalitny

Rozdelenie textu do pofa podfa medzery: Vyznam slov: Skupiny pre K= 2: Vyznam skupin:  |Vyhodnotenie prispevku

_ 4 array 5 _—- 6 2/0=2,00 7

Kadnj prispevok

Obr. 5.4 Staticka implementacia slovnikovej metddy klasifikacie nazorov KLAN — vysledok
spracovania.

Postupnost’ krokov spracovania je nasledovna:

1 — povodny text (aktualna veta ,Tento telefén je velmi kvalitny.)

2 — upraveny text (segmentacia slov a odstranenie diakritiky)

3 — transformacia textu do pofa slov

4 — pridelenie polarity slovam

5 - identifikacia kombinacii slov podfla koeficientu K ( aktualne K=2)
6 - urCenie polarity kombinacii

7 — urCenie polarity prispevku.

Tato implementacia bola testovana na diskusnych prispevkoch internetového portalu
;wWww.mobilmania.sk“ konkrétne pre vlakno LGKU990. Testovana bola vzorka: 236
viet, 1558 slov. Klasifikacny slovnik obsahoval 27 pozitivnych slov, 27 negativnych
slov, 10 zapornych slov a 11slov zvySujucich intenzitu, takzvanych intenzifikatorov.
Priemerna dosiahnuta presnost bola 78,2 % ako je vidiet v Tab.5.13.

Tab. 5.13 Vysledky testov statickej implementacia KLAN.

Nazor aplikacie Nazor experta Percentualna uspesnost

pozitivny 29 25 86,2%

negativny 26 18 69,2%

Nasledne bol implementovany dynamicky pristup ku klasifikacii nazorov, pouzivajuci
dynamicky koeficient, ktory nemusi zadavat pouZzivatel, ale je automaticky ur€ovany
na zaklade Struktury viet spracovavaného textu. Tento dynamicky koeficient moze
byt stanoveny jednym z uvedenych spdsobov: Priemerna dizka vety, Polovica dizky
vety alebo Hybridny pristup. Tato implementacia je ilustrovana na Obr.5.5. Tato
implementacia bola testovana a vysledky testov su uvedené v Tab.5.14.



107

Prihlasit' sa

Uvod > Slovnik > Slovnik skupin

Klasifikacia nazorov

Viozte text:
Pravda je takd, Ze vecer v posteli si radSej Angry Birds zahrdam na Samsungu Galaxy S. V ruke je 118 gramov ovela prijemnejSich nez 380
gramov tabletu. Zahrdm hru, pozriem web, nastavim budik a idem spat. Ale cez den som si vZdy zo stola na kontrolu e-mailov a webu namiesto

Galaxy S zobral do rik Galaxy Tab. Nosil som ho v prirucnej taske, v ktorej mam vZdy aj poznamkovy blok formatu A5, medzi strany ktorého som
tablet schoval a chranil tak pred poSkodenim. Tablet som ocenil vidy vecer doma na sedacke, pri cestovani MHD...a viastne takmer kedykolvek.
Filmy radSej pozeram na projektore, ale ked si predstavim moje nedavne pozeranie filmu na hotelovej izbe na iPhone, tak Galaxy Tab by bol
vtedy spolocnikom dvakrat lepSim. A moZno i viac! Samsung Galaxy Tab ma nesklamal v nicom. PouZitie neStandardného konektora som riesil
nosenim kablika v taSke spolu s nim. Ale disple], reakcie, moZnosti a vjdrZ na jedno nabitie...to vietko hovori za Galaxy Tab. Vbornd praca,
Samsung. UZ len vyriesit ti cenu. Ale ja viem, pred Vianocami to nema zmysel. Verim, Ze novy rok sa bude niestvznameni takjchto perfektnych
tabletov pod 500 eur.

(}@'kost’ skupin (Ki': D

(DIzky viet + priemer viet)/s iv
(DIZky viet + priemer viet)/5
Podla diZky vety deleno dvoma, zaokrihlene nahor

Priemer diZky viet

Analyzovat

Obr. 5.5 Staticka implementacia slovnikovej metddy klasifikacie nazorov KLAN — vysledok
spracovania.

Tab. 5.14 Vysledky testov dynamickej implementacia Klasifikacie nazorov.

Spdsob vypoctu koeficientu K Presnost klasifikacie

1. Priemerna dizka vety 0.8
2. Polovica dizky vety 0.84
3. Hybridny pristup 0.82

Tato implementacia zlyhala pri odhalovani skrytej irénie ako napriklad ,Ved eSte aj
moj stary Sony Ericsson robi lepSie fotky!“ a dvojzmyslov. Problémom bolo spravne
klasifikovat' aj nazor vyjadreny nepriamo, ked text obsahoval iba neutralne slova,
ako napriklad ,Na tento mobil mdze§ pokojne zabudnut!® alebo ,Iné filmy ani
nevyhladavam.” DalSie problémy zniZujice Uspes$nost klasifikacie néazorov su
pripady, ked slovo s kladnou resp. zapornou orientaciou nesie opacny postoj alebo
je zapor posunuty do inej lexikalnej jednotky ako napriklad ,PriSiel som si kupit' fakt
vykonny vysavac. Tento to urcite nebude.“ Niekedy maju pridavné mena a prislovky
opacnu orientaciu ako sa predpokladalo: ,Tento vyrobok je celkom slusny paskvil.“.

5.4.10 Pouzitie n - gramov v klasifikacii nazorov

Pri pouziti dynamického koeficientu je cielom nastavit automaticky taku dizku tohto
koeficientu aby nedo$lo k izolacii negacie alebo intenzifikatora od vztahovaného
slova. Ale kedZe dynamicky koeficient rozdeli text do lexikalnych jednotiek, ktoré sa
neprekryvaju, moze sa stat, Ze negacia alebo intenzifikator padne do inej lexikalnej
jednotky ako slovo, ku ktorému sa vztahuju. Tento problém je mozné rieSit pouzitim
n-gramov. N-gramy rieSia uvedeny problém izolacie pomocou cyklického posuvu o
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jedno slovo. Napriklad majme vetu:
,Naozaj je to pekné a na viac aj velmi praktické.*

Pri pouziti 4-gramov, bude tato veta rozdelena do nasledovnych lexikalnych
jednotiek:

,naozaj je to pekné” P=1x(1+0,5=1,5

4Je to pekné a“ P=1

,[0 pekné a na“ P=1

~pekné a na viac” P=1

,a naviac aj“ P=0

,na viac aj velmi* P=0x1=0

Lviac aj velmi praktické.“ P =1x (1+1) =2

Kazda lexikalna jednotka je nasledovana vypoctom hodnoty jej polarity.

Tento spdsob predspracovania textu bol implementovany v slovnikovom pristupe ku
klasifikacii nazoru. Tento systém pouzival dva slovniky.

Prvy slovnik obsahoval  pridavné mena, podstatné mena, slovesa a emotikony.
Tento slovnik bol urCeny na rieSenie zakladnych problémov prostrednictvom
skladania jednoduchych polarit. Tento proces je ilustrovany prvou sumou vo vztahu
(1). Ukazka casti tohto slovnika je uvedena v Tab.5.15. Tab.5.16 obsahuje upinu
mnozinu pouzivanych emotikonov.

Tab. 5.15 Ukazka prvého slovnika implementacie zalozenej na n-gramoch.

Stupen polarity Slova a emotikony

3 :D, bozi, $pickovy

2 }), super, vynikajuci

1 pekny, funkény, prakticky
-1 neprijemny, slaby

-2 :(, otrasny, chatrny

-3 :((, mizerny, katastrofalny

Tab.5.16 Uplna mnozina pouzivanych emotikonov.

Pozitivny Negativny
) (

)) :((

) (((

-) (

=) =(

:D
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Druhy slovnik obsahoval negacie a intenzifikatory (prislovky). Tento slovnik bol
ureny na spracovanie negacie a intenzifikaciu, teda posuvy polarity. Toto
spracovanie je ilustrované druhou sumou vo vztahu (15). Ukazka casti tohto
slovnika je uvedena v Tab.5.17.

Tab. 5.17 Ukazka druhého slovnika implementéacie zalozenej na n-gramoch.

Stupen polarity Intenzifikatory a negatory
1 velmi, dokonale, vynimocéne
0.5 vhodne, naozaj, fakticky
-0.5 malo, prili§, zbyto&ne
-2 negacie: nie,nie je, ne, nebol ...
P = Zv(wit)[1+Zv(w?)] (15)
Kde:
P ... je stupen polarity analyzovaného textu

v(wil)... je hodnota (value) slova wi v analyzovanom texte najdené v prvej Casti
slovnika

v(wi?)... je hodnota (value) slova wi v analyzovanom texte najdené v druhej casti
slovnika.

Tento vztah bol inSpirovany [Thelwall, M. et al., 2011]. Nasleduju priklady vypoctu
polarity podfla vztahu (1).
U Jednoduché polarity

JAKo samotna mySka je pekna, ale spracovanie je mizerné a celkovo je
nepodarena.”

pekna(+1) + mizerné(-3) + nepodarena(-1)
P=1+(3)+(-1)=-3

O Negacia
»,Nie je to dobré rieSenie.*”
Nasobené: Nie(-2), pripocitané: dobré(+1)
P=1*Q+(-2)=1*(-1)=-1

U Intenzifikacia
,Celkovo je spracovanie velmi slusné.*
nasobené: velmi(+1), pripocitané: slusné(+1)
P=1*(1+1)=1*2=2
Vsetky modifikacie aplikacie klasifikacie nazorov boli testované. Na testovanie boli
pouzité nasledovné data. Pre aplikaciu so Statickym koeficientom boli pouzité
prispevky z diskusie na stranke http://www.mobilmania.sk, konkrétne diskusné
vlakno recenzii k mobilu LGKU990. Pre aplikaciu s Dynamickym koeficientom boli
pouzité prispevky zo stranky http://recenzie.sme.sk. Aplikacia zaloZzena na N-

gramoch bola testovana v dvoch nezavislych experimentoch. Prvy na datach z
http://www.mojandroid.sk z diskusného vlakna k mobilom HTC One X a HCT One S
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a na datach z http://www.pocitace.sme.sk z diskusného viakna k produktom Asus
Transformer Prime TF201 and Asus Transformer Pad TF300T. Druhy experiment s
aplikaciou zalozenou na n-gramoch bol vykonany na datach z http://tech.sme.sk
obsahujucich recenzie telefonu Samsung Galaxy S4 ana datach z
http://www.mojandroid.sk obsahujucich recenzie telefonov HTC ONE a Samsung
Galaxy S4. Vysledky tychto testov su uvedené v Tab.5.18.

Tab.5.18 Vysledky testov nad modifikaciami implementacie zalozenej na statickom
koeficiente, dynamickom koeficiente a na n-gramoch.

Version Positive Negative Average precision
Static coefficient 0.86 0.69 0.78
Dynamic coefficient 1 0.76 0.84 0.80
Dynamic coefficient 2 0.80 0.88 0.84
Hybrid 0.80 0.84 0.82
N-grams 1 0.83 0.57 0.70
N-grams 2 0.76 0.42 0.59

Uvedena implikacia pouziva takzvanu ,swich® negdaciu, ktora spocCiva v preklopeni
polarity na opac¢nu v tom istom stupni. V buducnosti by mohla byt nahradena ,shift"
negaciou podfa [Choi, Y. - Cardie, C., 2008] a [Taboada, M. et al., 2011].
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6 Extrakcia informacii z konverzacného obsahu

6.1 Uvod

Konverzacny obsah je to, Co sa vytvara a hromadi v procese vyuzivania socialneho
webu. Socialny web nielen umozriuje ale aj posilfiuje interakcie medzi pouzivatelmi
rozli€nych platforiem tohto internetového média. Tieto interakcie medzi pouZivatemi
su spojené sich vzajomnym ovplyviiovanim sa v realnych situaciach, ako je
napriklad kupa drahého produktu, volba politickej reprezentacie a pod.

Tieto rozhodovacie procesy mdzu byt podporované aplikaciami dolovania nazorov z
konverzacného obsahu. Toto dolovanie méze poskytnut informacie rézneho druhu:

% nielen informacie o drahych veciach - mézZe ist o nejaki nehnutelnost,
dovolenkovu destinaciu, auto, jachtu a pod.

+« kulturne informacie

% informacie spojené s bezpecCnostnymi aspektmi, napriklad informacie
o webovych sidlach, kde sa umiestriuje podozrivy obsah (rasisticky, pedofilny
a pod.) alebo informacie o autoroch tychto prispevkov.

Co je to vlastne konverzaény obsah? Konverzaény obsah méZeme vymedzit ako
kratke texty, ktoré predstavuju nieCo medzi hovorenym pisanim a pisanym
hovorenim. Tieto kratke texty su syntakticky odliSné od klasickych dokumentov
vyskytujucich sa na webe, ako su vedecké Clanky, spravy v internetovych novinach
a pod. Spomenuta syntakticka odliSnost sa prejavuje hlavne frekvenciou typickych
slov, interpunkciou, slovosledom, preklepmi c¢asto Umyselnymi, ktoré odrazaju
autorovu osobnost. Ked uz definujeme na tomto mieste konverzaCny obsah, je
potrebné pripomenut, kvéli uplnosti fakt uz uvedeny v tejto publikacii a to, ze
konverzaCny obsah vznika vramci rozlicnych platforiem socidlneho webu, ako
napriklad v ramci socialnych sieti, blogov, microblogov, chatov, chatrooms, twitter,
IRC (Internet Relay Chat), diskusnych fér, komentarov k ¢lankom, videam a pod.

Teda mame kratke texty k danym témam, ktoré pouzivatelov socialneho webu prave
zaujimaju, pricom téma moze byt v principe vopred znama ale aj neznama.

s Znama téma. V pripade znamej témy, sa pozornost sustreduje na
hodnotenia objektu, ktory predstavuje tému diskusie. Mbdze ist o drahy
produkt, destinaciu dovolenky, hotel a jeho sluzby, politicku situaciu, osobu,
lekara, politika, film, knihu, pocity autora, teda cCokofvek, o om maju
pouZzivatelia potrebu hovorit.

s Neznama téma. V pripade neznamej témy je potrebné tému modelovat.
Modelovanie témy predstavuje proces spracovania textu, anotovania textu
alebo hladania kluCovych charakteristickych slov textu za ucelom zistenia
témy diskusie. Délezité je to hlavne vtedy, ak je potrebné zistit' ktoré diskusie
nesu pecat podozrivého obsahu.

6.2 Dolovanie v konverzacnom obsahu

Rozpoznavame tri druhy dolovania v datach (data mining) [Parali€ et al., 2010] a to
dolovanie z pouzivania, dolovanie zo Struktury a dolovanie z obsahu.

Pri dolovani z pouzivania sa vlastne doluje z log suborov, ktoré obsahuju zaznamy
o tom, ktoré webové stranky pouzivatel navstivil (na ktoré linky klikol). Tento druh
dolovania vedie k personalizacii webu a navigacii pouzivatela v bludisku webovych
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stranok. Pouzitim metdd strojového u€enia je mozné naucit model pouzivatela, ktory
sa nasledne pouzije na odporucenie personalizovaného zoznamu novych stranok,
o ktorych pouzivatel nevedel a pri tom mozu byt pre neho zaujimavé. Toto ucenie
modelov pouzivatelov prebieha v ramci Off-line mdédu v Aplikacii ucitel, ¢o ilustruje
Obr.6.1. Ucenie prebieha na zaklade zaznamov z protokolu www servera
a informacii o www strankach, ako je to naznacené v dolnej Casti obrazka Obr.6.1.
On-line mod predpoklada, Ze uz su nauCené modely pouZivatefov a stranok
a v ramci tohto modu sa uskuto€riuje samotné personalizované odporucanie.

On-line | | Off-line
| :
! I
Navitevnik | |
i || Sprivea obsalu
t ! || WWW servera
Y i i Fy
|
Interpreter | |
PHP i |
x | Modely | Apljl( z’ic:ia
i o ! ucitel
| |pouzivatelov| |
i ! F Y F Y
WWW ! I
stranky ! |
|
! Protokol i
WWW server | servera |
! I

Obr. 6.1 Architektura systému zalozeného na dolovani z pouzivania.

Dolovanie zo Struktury webu ako takého méze poskytnut mapu okolia aktualnej
(prave navstivenej) web stranky, inak povedané informacie napomocné pri navigacii
pouzivatefa webu. Takéto dolovanie vedie k parcidlnemu mapovaniu okolia
aktualnej web stranky pomocou matice susednosti a matice najkratSich vzdialenosti.
Pritom sa rozliSuju rozlicné urovne vnorenia. Obr.6.2 reprezentuje partikularnu mapu
pri uvazovani dvoch urovni vnorenia a Obr.6.3 pri uvazovani troch urovni vnorenia.
Pri velkom pocte uvazovanych urovni vnorenia sa aj partikularna mapa webu stava
neprehfadnou.



114

hittp oo, astudio sfindex.en.html

http:fhom. astudio.sh

http:ftmn. astudio. Sefin dec.sh. htm|

httpe:fomwn boubiful. sl

Obr. 6.2 Partikularna mapa webu pri uvazovani dvoch urovni vnorenia.

Fittpfomiwn kubful. sobantakt. hitm|

Fittp:fowmnn boubful Aofotofirmy, him|

hittp:fomn kukfuk sifochranna_znamka. htm|

Fittpfvmwnn eubfulke shp ro dukdy. hm|
Fittpe: Ao hubfule shifobrat.hitm|

ittpefvman beubfube e e ifikat. hitm|
Fittpe:ffvmmnn oubefuke oo _firm e, hitm|

hittp:fowa, astudio.sk

hitp:/inwwn. astudio sdindex. en himl hitp: Ao culul i

hittpe:ffvnian. astudio. shfin des.sh hitm |

Obr. 6.3 Partikularna mapa webu pri uvazovani dvoch urovni vnorenia.

Ked sa sustredime na dolovanie zo Struktury konverzacie vzniknutej v ramci
niektorej platformy socidlneho webu, mdzeme ziskat informacie pouzitelné pri
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rieSeni problému identifikacie autorit. Dolovanim Struktury webovej diskusie, ktora sa
da reprezentovat pomocou acyklického grafu — stromu, méZeme ziskat také
informacie ako: Pocet prispevkov daného prispievatela, PocCet reakcii na jeho
prispevky, PocCet vyskytov na spodnej urovni (reprezentuje pripad, ked pouzivatel
uzavrel diskusiu) a pod. Webova diskusia reprezentovana stromom je ilustrovana na
Obr.6.4.

reaction
on
reaction

Obr. 6.4 Webova diskusia reprezentovana stromom.

V ramci dolovania obsahu webu sa sustredime na dolovanie z obsahu konverzacie
a budeme sa usilovat o dolovanie, resp. klasifikovanie nazorov tak pozitivnych ako
aj negativnych. Je mozné taktiez ziskat informacie umozfujuce analyzu sentimentu
(hnev, radost, znechutenie, nadSenie,...) . Dolovanie z obsahu konverzacie
umoznuje riesit’ aj iné problémy, ako napriklad:
+« identifikacia autorit (Kto je autoritou v tejto diskusii?)
% analyza nazorov (Pozitivny, negativny?)
% vyhladavanie nazorového spamu (Je obsah prispevku informativny? Alebo su
to vlastne ,pokecy“?)
¢+ urCovanie uzito¢nosti nazorov (Je tento nazor kvalitny, overeny?)

% aspektovo orientovana analyza sentimentu (Aka je nazorova polarita v ramci
jednotlivych viastnosti entity?)

%+ porovnavacia analyza sentimentu (Ktory z tychto produktov je lacnejsi,
komfortnejsi, poruchovejsi?)

cielena reklama (Co ma obsahovat, lebo to fudia ocefiuju?)

detekcia emdcii (Co vyjadruje prispevok: nad$enie, znechutenie?)
modelovanie témy (O ¢om sa diskutuje?)

vyhladavanie nazoru (Kde sa o tom diskutuje?)

identifikacia autorstva (Kto je autorom prispevku? Aky typ Cloveka je
prispievatel?).

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4
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6.3 Extrakcia dat z webovych zdrojov

Extrakcia dat predstavuje proces vyberania Specifikovanych dat z vacsieho
mnozstva. Data s ktorymi sa pracuje moézu byt zle Strukturované alebo
nestrukturované. Extrakcia dat je kluCovym krokom, ciefom ktorého je ziskat
exaktné data s o najmensSim Sumom. Tato praca sa sustreduje na ziskavanie
relevantnych dat z webovy zdrojov, ako napriklad adresa, teleféone Cislo, e-mail,
cena, produkty, vlastnosti produktu, text prispevku, atd. Podla typu dat
rozpoznavame extrakciu dvoch druhov:

« Extrahovanie vzorov, ako je e-mailova adresa, hypertextova adresa, datum
a pod.

+ Dolovanie dat spojené s analyzou stromovej Struktury HTML dokumentu.
Existuju rézne pristupy k extrakcii dat z webu:

“ manualne metddy - Vo velkej miere zapajaju do procesu extrakcie Cloveka a
vyznacuju sa vysokou presnostou a su ¢asovo narocné.

« kontrolované uc€enie - Zapaja metody strojového ucenia, vyZaduje interakciu
s Clovekom pre oznackovanie dokumentov, teda ziskanie pozitivheho alebo
negativneho hodnotenia textu prispevku extrahovaného systémom, aby sa z
neho bolo mozné strojovo ucit.

« automatické techniky - Vyzaduju menej ludského usilia ale vysledkom
nemusia byt spolahlivé data.

Proces extrakcie dat z webovych zdrojov musi zvladnut’ nasledovné problémy:

¢ kvalita spracovania webovych zdrojov, ktoré nedodrziavaju Standardy W3C
pre weboveé sluzby,

¢ rychle zmeny webovych zdrojov,
+ heterogénnost a komplexnost datovych typov,
¢ nekonzistentna sémantika a nekonzistentna Struktura objektov.

Struktdra prezentovanych webovych stranok je definovana znackovacim jazykom
HTML (XHTML). Ulohou znagkovacich jazykov je vytvarat $truktirované data, teda
reprezentovat’ Strukturu webovych zdrojov. V suCasnosti je vacSina webovych
zdrojov generovana dynamicky. BlizSie Specifikacie o HTML (XHTML) je mozné
najst na strankach W3C.

Ak chceme na webovej stranke rozpoznat text prispevkov, musime vediet
rozpoznat niektoré délezité znacky. Znacky mézu byt parne a neparne. Parne maju
zaciato¢ny a koncovy znak, napr. <body> .... </body>. U neparnych neexistuje
koncovy znak (dalej uz len tag). VSetky webové dokumenty pisané v jazyku HTML
obsahuju nasledovnu Strukturu:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/html4/strict.dtd">
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>My first HTML document</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<P>Hello world!
</BODY>
</HTML>
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Priklad ilustruje ako méze vyzerat jednoduchy HTML kéd. Povinnou sucastou
stranky je tag <HTML></HTML>, tento oznacuje zaciatok a koniec webovej stranky.
Extrakcia dat z webovych stranok sa uplatiuje nad blokom koédu HTML
obsiahnutého medzi tagmi <body> a </body>. V tomto bloku kédu sa nachadza celé
jadro webovej stranky. Tagy neobsahuju Ziadnu explicitnd informaciu o
formatovanych datach. Z toho vyplyva problém ako exaktne ziskavat relevantné
data z webovych stranok. Struktira HTML dokumentu je koncipovana za uéelom
zobrazenia vo webovom prehliadaci, ktoré bude lahko a intuitivne pochopitelné
Cloveku. To ako extrahovat data do velkej miery zavisi od charakteru pozadovanych
dat. Data takého druhu ako e-mail, hypertextové odkazy, obrazky a pod. sa daju
jednoducho ziskat pomocou regularnych vyrazov alebo prostrednictvom
jednoduchych JavaScript-ov.

Struktaru HTML je mozné reprezentovat graficky pomocou stromu, &o ilustruje
Obr.6.5.

html
5
head body
‘ Y\
title div div div
. N AN
h1 h3 h3 ul a
' | !
em em
4 R

Obr. 6.5 Reprezentacia Struktary HTML dokumentu pomocou stromu.

Pri takomto pohlade na Strukturu HTML je mozné vytvorit metddy prehlfadavajuce
strom HTML za ucCelom automatickej extrakcie dat (textov) z webovych zdrojov na
urcitej vhodnej urovni vnorenia v strome reprezentujucej Strukturu HTML dokumentu.
Existuje viacero pristupov k tejto extrakcii. V tejto publikacii sa sustredime na
metddu zaloZenu na CiastoCnom vyrovnavani stromu.

6.3.1 Ciastoéné vyrovnavanie stromu

Ciasto&né vyrovnavanie stromu je metéda vychadzajluca z predpokladu, Zze webova
stranka obsahuje viacero Strukturovanych datovych zaznamov tvoriacich
Strukturované data o objektoch. Tieto data su uloZzené v databazach a na stranke su
zobrazované prostrednictvom pevnej Sablony. Predmetom je segmentovat tieto
datové zaznamy a extrahovat datové polozky [Yanhong-Bing, 2010].

Obr.6.6 ilustruje segment webovej stranky obsahujucej zoznam dvoch produktov.
Ide o notebooky. Popis kazdého produktu predstavuje datovy zaznam. V Tab.6.1 je
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ilustrovany segment stranky tak, Ze kazdy zaznam je reprezentovany jednym
riadkom. Je totiz délezité reprezentovat’ udaje zo stranky jednotnym spdsobom.

Apple MacBook Pro MC226LL/A
17-Inch Laptop

Buy new: $27355-66 $2,194.00

11 new from $2,100.00
5 used from $2,100.00
Get it by Wednesday, Apr. 21 if you order in

the next 2 hours and choose one-day

shipping.

Eligible for FREE Super Saver Shipping.
YRR (V) (24)

HP G61-320US 15.6-Inch

Black/Silver Laptop - Up to 4.25

Hours of Battery Life (Windows 7

Home Premium)

Currently unavailable

FARAR (V) (14)

Obr. 6.6 Segment webovej stranky obsahujicej informacie o dvoch notebookoch.

Tab. 6.1 Tabulkova reprezentacia zaznamov segmentu webovej stranky

Years | Persons (%) Persons (%) Persons (%)
40-49 | 51000 0.1% 80 000 0.2% 131 000 0.3%
50-59 | 45000 0.1% 102 000 0.3% 147 000 0.4%
60-69 59 000 0.3% 176 000 0.9% 235 000 1.2%
70-79 | 134 000 0.8% 471 000 3.0% 605 000 3.8%
>80 648 000 7.0% 1 532 000 16,7% | 2180000 | 23,7%

Extrakcia zaznamov pozostava z dvoch krokov:
1. automatické identifikovanie individualnych datovych zaznamov na stranke a

2. automatické zarovnanie a extrahovanie datovych poloziek z identifikovanych
datovych zaznamov.

6.3.2 Extrahovanie datového zaznamu
V prvom kroku sa segmentuje webova stranka a identifikuju sa jednotlivé zaznamy.
Vtomto kroku sa nezarovnavaju ani neextrahuju datové polozky v datovych
zaznamoch. To sa vykona az v dalsom kroku.
Na extrahovanie datovych zaznamov bol pouzity algoritmus, ktory je modifikaciou
algoritmu MDR (Mining Data Records). Zakladna myslienka MDR algoritmu je
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zalozena na dvoch veciach:
1. na datovych zaznamoch na webovych strankach a
2. na editovani zalozenom na merani vzdialenosti zhodnych retazcov znakov.

Skupina datovych zaznamov obsahuje popis mnoziny podobnych objektov, vaésinou
prezentovanych v spojitej oblasti stranky, ktoré su formatované podobnymi HTML
znaCkami. Takuto oblast nazyvame datova oblast, ktora je ilustrovana na Obr.6.7.
Datové zaznamy su formatované pomocou podobnej postupnosti HTML tagov. Ak
by sme reprezentovali HTML znacky stranky dlhym retazcom, bolo by mozné pouzit
zhodu retazcov na porovnavanie odliSnych pod-retazcov za ucelom najdenia tychto
podobnych jednotiek, ktoré mdzu reprezentovat podobné datové zaznamy. S tymto
pristupom je spojeny problém, pretoze datovy zaznam mdze zacat od kazdého tag-u
a skoncit na kazdom nasledujucom tag-u. Mnoziny datovych zaznamov zvyCajne
nemaju rovnaku dizku vo vztahu k ich tag-om, pretoZze nemusia obsahovat presné
rovnaké kusky informacii [Yanhong-Bing, 2010].

Vnorena Struktura HTML znacliek vo webovej stranke prirodzene formuje strom
znacCiek. Na Obr.6.7 je zobrazeny priklad reprezentacie HTML pomocou stromovej
Struktury. V tomto strome je kazdy datovy zaznam zabaleny v troch TR uzloch s ich
pod-stromami pod rovnakym rodi¢ovskym uzlom TBODY. Tieto dva datové zaznamy
su obsiahnuté v dvoch Ciarkovanych boxoch.

Dalsim uzitoénym poznatkom je to, Ze mnozZiny podobnych datovych zaznamov su
formatované pomocou rovnakého stromu reprezentujuceho potomkov a maju
spolo¢ny rodi€ovsky uzol [Yanhong-Bing, 2010].

TABLE

TBODY

TDTD 4un  TD TD# 4t -

record 1. ‘ record 2.

Obr. 6.7 Priklad stromovej reprezentacie segmentov stranky

Je nepravdepodobné aby datovy zaznam zacal uprostred stromu potomka a koncil
uprostred stromu iného potomka. Miesto toho zacCina na zaciatku pod-stromu
potomka a konCi na konci rovnakého potomka alebo na pod-strome posledného
potomka. Napriklad, je velmi nepravdepodobné, aby datovy zaznam zacal z TD*
a koncil vTD* (Vid Obr.6.7). Tento poznatok umoznil vytvorit vefmi vykonny
algoritmus zalozeny na editacii vzdialenosti porovnavanych retazcov k identifikacii
datovych zaznamov, pretoze tieto su limitované tagmi, od ktorych datovy zaznam
zacina a konci v hierarchickom strome tagov.
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Experimentalne sa podarilo overit' platnost’ vysSie spomenutych faktov. V Zziadnom
pripade nepredpokladame, Zze webové stranky obsahuju iba jednu datovu oblast
obsahujucu datové zaznamy. RbOzne regidny mdzu obsahovat odliSné datové
zaznamy. Modifikovany MDR algoritmus spracuva webové stranky v troch krokoch:

1. Vytvorenie HTML hierarchického stromu tagov stranky.

2. Dolovanie datovych regionov. K dolovaniu datovych regionov sa pouziva
stromova hierarchia stranky. Datova oblast je oblast’ stranky obsahujuca zoznam
podobnych datovych zaznamov. Namiesto dolovania datovych zaznamov
priamo, ¢o je naro¢né, MDR najprv doluje datové regiény a aZz nasledne sa
v nich pokusa identifikovat datové zaznamy. Napr. na Obr.6.7 najprv najdeme
jedinu datovu oblast pod uzlom TBODY.

3. Identifikovanie datovych zaznamov z kazdej datovej oblasti. Napr. na Obr.6.7
vramci tohto kroku najdeme datovy zaznam 1 a datovy zaznam 2 v datovej
oblasti pod uzlom TBODY [Yanhong-Bing, 2010].

6.3.3 Extrahovanie konverzaé¢ného obsahu

Cielfovymi datami su texty diskusnych prispevkov vo webovych diskusiach. Zdrojom
webovych diskusii méze byt webové férum, webova stranka umozniujuca pridavanie
svojich nazorov vo forme komentarov, prispevkov. Diskusné prispevky mézu byt
obsiahnuté v roznych Castiach webovej stranky a taktiez ich reprezentacia v HTML
kéde méze byt rézna. Situovanie webovych prispevkov v ramci webovej stranky je
mozné rozdelit na dva typy. Na webové diskusné fora a na webové stranky kde
nosnu Cast’ tvori informacny text, po ktorom nasleduje diskusia.

U webovych diskusnych fér jednotlivé prispevky zaberaju celd webovu stranku.
Takd stranka vad&sinou neobsahuje hypertextové menu. Struktdra takychto
webovych for je €asto tvorena pomocou HTML tagov, akymi su TABLE, alebo DIV.
Pri rieSeni prostrednictvom tabulky, riadky tvoria jednotlivé prispevky. Tieto riadky
obsahuju rézne udaje o pouzivateloch féra. Tieto udaje je potrebne identifikovat
a odstranit, lebo z pohladu analyzy sentimentu sa jedna o Sum. Medzi takéto
doplnkové udaje patri aj datum pridania prispevku, ktory na druhej strane mdze
ulahcit proces extrahovania informacii. Extrahovanie datumu je jednoduché,
nakolko sa jedna o vzor fahko opisatelny regularnymi vyrazmi. Datum je mozné
pouzit ako pomocny parameter pri extrakcii prispevkov. Problémom zostava format
datumu alebo pripadna absencia tejto informacie. Prikladom takejto webovej stranky
je napr. http://www.politicalforum.com/, vid Obr.6.8.

Ak mame spracovat webové stranky kde nosnu cast tvori informaény text
doplneny diskusiou (recenzia produkty, spravy, atd.), extrakcia textu prispevkov je
odlisna. Tento pripad je ilustrovany na Obr.6.9. Medzi takéto stranky patria stranky
predajcov produktov, informacné kanaly (CNN), atd. Na tychto strankach je potrebné
odlisit popis oblasti webovej diskusie od popisu oblasti informacného textu.
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Obr. 6.8 Priklad webového diskusného fora

Informaény text byva tvoreny postupnostou textovych blokov (<p>....</p>), kde
postupnost’ tychto blokov predstavuje suvislu oblast, ktorej je potrebné sa vyhnut.
Tento typ stranok obsahuje vadsie mnozstvo Sumu. Sum predstavuji reklamy
zaClenené do textu, alebo menu tvorené hypertextovymi odkazmi, a dalSie bloky
u ktorych sa vyskytuje suvisla oblast rovnakych tagov. Je potrebné vhodne popisat
oblasti obsahujuce diskusné prispevky pre potreby zefektivnenia procesu extrakcie.
Inak povedané, je potrebné vyhnut sa oblastiam neobsahujucich diskusné
prispevky. Tym, Ze sa pouZzivatelia mézu podielat na tvorbe obsahu webovych
stranok, je im dovolené zasahovat do Struktury HTML kodu. Klu€ovym momentom
v kroku extrakcie je vhodné popisanie oblasti obsahujucej diskusné prispevky, ktoré
budu prehladavané na urovni HTML kodu.

Na extrakciu dat z webovych stranok je potrebné nejakym spdsobom reprezentovat
Strukturu web stranok, za ucelom ich prehfadavania. Pre tento ucel je na
prehlfadavanie mozné pouzit tzv. DOM (Document Object Model) HTML dokumentu,
pre viac podrobnosti vid web stranky W3C. Prostrednictvom DOM je mozZné
prechadzat’ Strukturu HTML ako strom a postupne sa vnarat do nizSej vrstvy HTML
kodu. NajbeznejSim spésobom ako identifikovat’ datové oblasti v HTML je najdenie
suvislej oblasti opakujucich sa HTML tagov (vid Obr.6.10).
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Obr. 6.9 Informaéné webové stranky s naslednou diskusiou.

Otazkou ostava do akej hibky je potrebné sa vnorit aby sme ziskali texty prispevkov.
Pri vybere vhodného uzla na expandovanie je potrebné sa vyhnuat blokom HTML
kédu, tvorenych suvislou opakujucou sa oblastou kodu, ktora neobsahuje cielove
data, napr. menu hypertextovych odkazov. V uvode bolo spomenuté, Ze ciefom je
vytvorit' univerzalny pristup k extrakcii prispevkov z webovych stranok. Na Obr.6.9 je
ilustrovana ciefova oblast vo forme Cerveno oramovanych blokov textu. Ciefova
oblast obsahuje texty prispevkov ako aj Sumy (meno uzivatela, datum, hypertextové
odkazy, atd.). Informacny text, na ktory prispevky reaguju je na Obr.6.9 oramovany
zelenou farbou. Na ziskanie textu prispevku je potrebné extrahovanie na urovni
ciefovej oblasti. Univerzalny spbésob pre Cistenie bloku obsahujuceho prispevok,
mdze byt odstranenie duplicitnych textov obsiahnutych v kazdom bloku.
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Obr. 6.10 Priklad suvislej oblasti v HTML koéde.
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7 lIdentifikacia autorit

7.1 Uvod

Pojem analyza socialnych sieti zahfha viacero rozlicnych problémov a rozlicné
metddy ich rieSenia. Vacsina metdd sa zaobera vzormi v priamych a nepriamych
vazbach medzi aktérmi so zameranim na vySetrovanie centralit aktérov, teda autorit
ako aj na odhalenie schopnosti aktérov zdruzovat sa do kohéznych zoskupeni a
ovplyviiovat sa medzi sebou [Scott, 2000]. Analyzou zaujimavych pozicii v ramci
siete sa zaobera poziCnha analyza a analyza roli. V poslednom Case sa orientuju
metddy pre analyzu roli hlavne na on-line data, ktoré su stale viac dostupné. Metédy
pre identifikaciu roli v on-line datach by mohli byt uzito¢né tak pre pouzivatelov ako
pre organizatorov on-line fér v procese budovania reputatnych systémov na
identifikaciu uzitoénych alebo Skodlivych pouzivatelov, odhalovanie podvodov ale aj
takzvanych ,prizivnikov® v sieti. Taktiez sa moézu pouzit pri odmenovani a
podporovani cennych prispievatelov alebo pri vytvarani lepSich algoritmov pre zber
dat v sieti. NajcennejSia je pomoc tychto metdd pri rozpoznavani socialnych roli,
hlavne autorit v sieti [Welser, 2007].

Socialne role a socialne pozicie sa klasicky skumali v socioldgii. Idea identifikacie
socialnej role je zaloZzena na predpoklade, Ze akakolvek rola je kombinaciou suborov
behavioralnych a Strukturalnych atributov. Napriklad socialna rola otca zahfna
schému toho, €o otec je, a spdja sa s vhodnymi interakciami, o¢akavanym chovanim
sa a zastavanim osobitnych socialnych strukturalnych vztahov. Je mozné ilustrovat
to na priklade skiumania interakcii na detskom ihrisku s cielom identifikacie role otca.
Napriklad, ak dospely muz uteSuje malé dieta objimajuc ho, mohli by sme tieto
behavioralne a relané data povaZzovat za dékaz toho, Ze muz je otcom dietata. Cim
rozsiahlejSie su data a ¢im obsiahlejSie su nase informacie o vzajomnom pdsobeni a
Strukturalnych vztahoch, tym lepSie sme schopni identifikovat role jednotlivych
aktérov. Udaje ziskané on-line su pre $tadium roli idedlne, pretoze poskytuju
k analyze tak informacie o Strukture siete, vzory spravania ako aj sémantiku
interakcii sprostredkovanu analyzou obsahu interakcii. To vSetko vedie k presnejsej
identifikacii roli. Rozvoj metdd, ktoré presne rozliSuju socialnu rolu bez nutnosti
rozsiahlej analyzy obsahu, ma velky potencial byt prinosom pre organizacie, ktoré
potrebuju udrziavat’ konzistenciu on-line siete ako aj pre rozvoj efektivnych stratégii
vyhfadavania.

Teoretické definicie role sa takmer vZzdy zakladaju na vlastnostiach (atributoch)
aktérov alebo skupin aktérov. PouZite takejto definicie je v tvare: ,skumany aktér je v
roli autority v skumanej skupine aktérov“. V praci [Homans, 1961] je rola definovana
ako ,chovanie oCakavané od aktéra, ktory zastava urcitu socialnu poziciu®“. Na
rozdiel od socialnej pozicie, ktora vymedzuje kolekciu aktérov, koncept socialnej role
oznacuje spdsob ako sa aktéri v urlitych socialnych poziciach vztahuju k aktérom v
ostatnych poziciach. Preto je potrebné brat do uvahy jednotlivych aktérov, resp.
kolekciu aktérov ako socialnu poziciu. Potom relacie medzi aktérmi, resp. kolekciami
aktérov predstavuju socialne role. Rozdiely medzi tymito pojmami boli definované v
[Goodenough, 1969]. Boli definované nasledovné pojmy:

*+ postavenie (status),
% pozicia (position),
< rola (role).
Sietova analyza roli méze byt aplikovana v troch urovniach siete a to bud na celu
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skupinu aktérov, na nejaku konkrétnu podskupinu aktérov alebo na jedného aktéra.
Podla tejto Specifikacie rozdefujeme role na:

% globalne role,
++ lokalne role,

+ individualne role alebo tzv. ego role [2].

V dalsom sa budeme zameriavat na identifikaciu roli so zameranim na ego role,
konkrétne ide o rolu autorita. Budeme sa zaoberat identifikaciou autorit v ramci
danej webovej diskusie. Tento problém je mozné rieSit primarne dolovanim Struktary
webovej diskusie ale okrajovo je mozné pouzit’ aj dolovanie konverzacného obsahu.
V ramci tejto kapitoly sa taktiez budeme venovat' problému identifikacie autorit vo
vedeckych komunitach so spoloénymi profesijnymi zaujmami. Takto ponimana
identifikacia autorit vedie ku dolovaniu obsahu digitalnych kniznic vedeckych
publikacii.

Autorita byva spravidla overena v realnych situaciach, ¢o mézu byt aj rozlicné
webové diskusie. Vo vSeobecnosti rozpoznavame dva typy autorit a to formalnu
a neformalnu.

% Formalna autorita vyplyva z nejakej pozicie v organizacii, z dosiahnutého
titulu, funkcie v organizacii. Tento status podlieha zmene ak skimana osoba
bola povySena alebo degradovana, respektive zmenila pésobisko, filialku,
detasované pracovisko alebo sa zmenili jeho vlastnicke vztahy v organizacii.
Formalne autorita méze vyZadovat posluSnost, podriadenost alebo az
submisivny postoj od svojich podriadenych, ¢o mbéze viest k nechuti
podriadenych nechat sa riadit’ takouto autoritou.

+ Neformalna autorita je prirodzenou autoritou, zalozenou na schopnostiach,
primeranom sebavedomi, osobnom profile a socialnych aktivitach skaimaného
Cloveka. Prirodzena autorita je posiliovana reSpektom vedenych fudi. Je
zalozena na takych vlastnostiach ako: Cestnost, statoCnost, rozhodnost,
schopnost predvidat vyvoj situacie, schopnost odhadnat fudi -
spolupracovnikov ako aj konkurentov a pod.

Formalna a prirodzena autorita mozu byt totozné a stelesnené v jednom konkrétnom

Cloveku, €¢o je ten najStastnejSi pripad hlavne pre fudi v okoli takéhoto Cloveka.

Formalna autorita sa méze menit na neformalnu - prirodzenu a naopak. V takom

pripade je vhodné sledovat dynamicku zmenu autority, ktora podlieha zmene

statusu. My sa budeme zaujimat o identifikaciu neformalnych — prirodzenych autorit.

Autority mézeme z iného pohladu delit na:

+ Priatelov, ktorych velké mnozstvo aktérov v ramci socialneho webu oznacilo
za priatela. Teda ide o autoritu podporovanu vztahmi.

< Siritelov vplyvu (influencerov), ktori st &asto citovani, priom ini aktéri sa
odvolavaju na jeho autoritu. Casto inych aktérov prekvapi ba dokonca az
ohromi. Teda ide o autoritu podporovanu nazormi a vedomostami o objekte
diskusie.

My sa budeme zaujimat' o identifikaciu autority typu Siritel vplyvu. Teda v sumare,
uvedieme dva pristupy k identifikacii neformalnych (prirodzenych) autorit typu Siritef
vplyvu v ramci dvoch podstatne rozlicnych oblasti a to v definovanej vedeckej oblasti
a vo webovych diskusiach.
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< Autority vo vede sa mézu identifikovat v ramci vedeckych &lankov na
osobnych strankach, v profiloch vedcov, vo webovych strankach réznych
vedeckych institucii, v digitalnych knizniciach a pod.

s Autority vo webovych diskusiach krozlicnym témam z oblasti
spoloCenského Zivota ale aj zoblasti kultury ako aj k vlastnostiam
rozlicnych produktov. Zameriame sa na data hromadené v konverzacnom
obsahu vznikajucom v ramci socialnych sieti r6zneho druhu.

Predtym, nez budu popisané zmienené pristupy k identifikacii autorit, popiSeme
podrobnejSie problematiku pozicii a roli v socialnych sietach.

7.2 Pozicie arole v socialnych siet'ach

Identifikaciou pozicii a roli v socialnych sietach sa zaobera aj Strukturalna analyza
socialnych sieti. Tato Strukturalna analyza sa v prvom rade zaobera hladanim
vzorov v $trukture siete. Dalej sa zaobera aj skimanim pod - $truktur sietovych dat a
zoskupovanim aktérov podla vzdialenosti. Prikladmi takychto zoskupeni su kliky,
bloky, hviezdy a mosty, ktoré definuju spésob rozdelenia aktérov do podskupin na
zaklade vzorov ich vzajomnych vztahov.

ZloZitejSim ale aj abstraktnejSim pristupom je analyza vztahov medzi aktérmi
pouzitim tried rovnocennosti. Pre definovanie rovnocennosti aktérov je potrebné
vykonat' isté zovSeobecnenia v socialnom spravani a socialnej Strukture. Totiz tento
pristup uvazuje aktéra nie ako individuum, ale ako priklad urcitej kategodrie, skupiny
aktérov v urcitej definovanej rovnocennosti.

Abstraktné kategorie opisujuce socialne postavenie (napriklad: stredna trieda, vysSia
trieda) bezne pouziva socioldégia. Takéto kategérie mézu byt pouzivané v
sociologickej tedrii na opis ,socialnej role“ alebo ,socialnej pozicie* typickych ¢lenov
danej skupiny. Mnoho kategoérii je zalozenych na podobnosti hodndét niektorych
,atributov’ jednotlivych aktérov kategodrie. Napriklad by to monhli byt atribaty ako:
pohlavie, pévod, vek, prijem atd. Popis ,muz Eurdépan vo veku 40 — 60 rokov s
relativne vysokym prijmom® , méze identifikovat’ skupinu — kategériu fudi. Pravdou
je, ze Strukturalna analyza nedokaze velmi efektivne pracovat’ s kategoriami, ktoré
su zaloZzené na popise podobnosti jednotlivych aktérov. Preto sa uchyfuje k
identifikacii ¢lenov kategérii z hladiska podobnosti vzorov vztahov priamo medzi
jednotlivymi aktérmi, nie medzi atribatmi — vlastnostami tychto aktérov. Z toho
vyplyva, ze definicia kategorie ako ,socialna rola“ alebo ,spoloenské postavenie®
zavisi od vztahov k dalSim kategdériam. Tento pohlad na socialne role a pozicie je
relacnym pohladom zo strany Strukturalnej analyzy. AvSak ni¢ nebrani tomu, aby
okrem Strukturalnych dat boli vyuZzZité aj iné data ako konverzaény obsah,
kompozi¢né a temporalne data [Repka, 2011].

7.2.1 Pozicie v socialnej sieti a socialne role

Na zaklade predpokladu, Ze pozicie, role alebo socialne kategdrie socialnych sieti
su definované primarne vo vztahoch medzi jednotlivymi aktérmi — pouZzivatelmi
socialnych sieti, je mozné identifikovat socialne pozicie pomocou sietovych dat.
Intuitivne by sme vedeli povedat, Zze dvaja aktéri maju rovnaku poziciu alebo rolu do
tej miery, pokial profil ich vztahov s inymi aktérmi je rovnaky. AvsSak, vtomto
pristupe je niekolko problémov.

V prvom rade nie je trivialne zistit, ktoré vztahy je potrebné vziat do uvahy, lebo su
podstatné pre identifikaciu autoritativnosti, podobnosti €i rovnocennosti. Neexistuje
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ani jednoduchy spdsob ako urcit relevantni mnozinu aktérov. To vSetko zavisi od
ucelu vykonavanej analyzy, pouzitého teoretického pohladu a povahy celkovej
mnoziny aktérov. Pri zodpovedani tychto otazok nie su klasické analytické metddy
velmi napomocné.

Druhym problémom je samotna intuitivna definicia role alebo pozicie. Funguje iba za
predpokladu, Ze mame kolekciu aktérov a mnoziny vztahov, ktoré maju zmysel pre
l[udské vnimanie konkrétneho problému. AvSak pre ucely identifikacie autorit je
potrebné presne definovat rovnocennost vzhladom na poziciu, ¢i podobnost ako
istu mieru rovnocennosti.

Teda vymedzenie rovnocennosti alebo podobnosti je zlozité ale potrebné. Metddy
analyzy sieti najCastejSie definuju dva uzly (alebo aj zloZitejSie Struktury) za
podobné, ak spadaju do rovnakej ,triedy rovnocennosti“. ZvyCajne sa vymedzi preco
dvaja aktéri (alebo iné Struktury) su ¢lenmi triedy, ktora sa liSi od ostatnych tried,
ktoré vlastnosti pozicie aktéra su podstatné pre umiestnenie aktéra do triedy
s nejakymi inymi aktérmi a v akom smere su rovnocenni. Vo vSeobecnosti existuje
mnoho spdsobov, ako definovat rovnocennost aktérov zaloZzenu na ich vztahoch s
ostatnymi. Napriklad by sme mohli vytvorit dve triedy rovnocennosti aktérov s
vystupnym stuprfiom nula (respektive jedna — stale by Slo o skupinu izolovanych
aktérov) a aktérov s vystupnym stupnom viac ako nula (aktivni aktéri). Dnes je k
dispozicii velké mnozstvo algoritmov, ktoré analyzuju kolekcie aktérov pomocou
kategorii, alebo urCuju pozicie na zaklade urCitych zhdd ich pozicie v grafickych
reprezentaciach socialnych sieti [Repka, 2011].

7.2.2 Podobnost’ a rovhocennost’ v socialnej sieti

Podobnost méze byt mierou rovnocennosti. Napriklad dvaja nejakym urCitym
spbésobom podobni aktéri mézu spadat do tej istej definicie rovnocennosti.
V analyzach socialnych sieti zaloZzenych na pouziti tedrie grafov, ktoré by mali
napomdct k pochopeniu socialnej ulohy a Strukturalnej pozicie autoritativneho
aktéra sa obzvlast osveddili tri Specifické definicie rovnocennosti:

1) Strukturélna rovnocennost (Structural Equivalence) je vztah medzi
rovnocennymi aktérmi, ktori maju rovnaku alebo podobnu schému
nalinkovania sa ku rovnakym susedom a su vzajomne zamenitelni.

2) Automorfné rovnocennost (Automorphic Equivalence) znamena, zZe
rovnocenni aktéri maju taku schému zapojenia, Ze istou permutaciou aktérov
je mozné vytvorit izomorfnu siet. Automorfna rovnocennost je v praxi malo
pouzivana [Hanneman, 2005].

3) Regularna rovnocennost’” (Regular Equivalence) znamena, Ze rovnocenni
aktéri maju rovnaku alebo podobnu schému zapojenia k r6znym susedom,
preto hraju rovnaku ulohu v sieti.

Definiciu rovnocennosti 3pecifikuje ,relacia rovnocennosti“, ktora musi byt
symetricka, reflexivna a tranzitivna. Na zaklade relacie rovnocennosti je mozné
definovat’ tzv. triedy rovnocennosti. Trieda rovnocennosti (Equivalence Class) alebo
pozicia oznacCuje kolekciu rovnocennych (respektive priblizne rovnocennych)
aktérov.

Strukturalna rovnocennost’. Plati, e dvaja aktéri su Strukturaine rovnocenni, ak
maju rovnaky vztah ku vSetkym ostatnym aktérom a musia byt presne nahraditelni
aby mohli byt povazovani za Strukturalne rovnocennych [Hanneman, 2005].

Na Obr.7.1 su ilustrované tri triedy Strukturalnej rovnocennosti. Prva z nich obsahuje
iba aktéra E, ktory nenadvazuje ziadne vazby (Ziadne vystupné hrany). KedZe nie je
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podobny Ziadnemu inému aktérovi, je v triede sam. Druha trieda pozostava z
aktérov A a B, ktori maju rovnaké vazby na C a D. Poslednou triedou je trieda
obsahujuca aktérov C a D, ktori maju totozné vstupné a vystupné vazby a teda su
vzajomne zamenitelni. Aktéri, ktori su Strukturalne rovnocenni vytvaraju zhodné
,pozicie“ v Strukture diagramu.

Obr. 7.1 llustracia Strukturalnej rovnocennosti.

Aktéri v triede Strukturalnej rovnocennosti maju v istom zmysle rovnaké postavenie
vzhladom na vSetkych dalSich uCastnikov. Presné Strukturalne rovnocennosti su
zriedkavé alebo nepravdepodobné, preto sa v realnych pripadoch vacsinou skuma
miera S$trukturalnej rovnocennosti. Strukturdlna rovnocennost je ,najsilnejSou”
formou rovnocennosti, kedZe dvaja aktéri su Strukturalne rovnocenni prave vtedy a
len vtedy, ak maju identické prepojenia od a k dalSim aktérom v sieti.

Automorfna rovnocennost’ predstavuje menej prisnu definiciu rovnocennosti ako
Strukturalna rovnocennost. Formalna definicia automorfnej definicie je: dvaja aktéri
A, B su automorfne rovnocenni v sieti reprezentovanej znackovanym grafom, ak je
mozné vytvorit izomorfny graf vzajomnym zamenenim aktérov A, B a
preznackovanim ostatnych aktérov. Automorfna rovnocennost vychadza z myslienky
izomorfizmu grafov nazyvanou automorfizmus. Niekedy sa pouziva aj nazov
izomorfna rovnocennost [Wasserman, 1994]. Automorfne rovnocenni aktéri maju tie
isté znacCkovo-zavislé vlastnosti. Permutacia grafu prostrednictvom zameny
rovnhocennych aktérov nema ziadny vplyv na vzdialenosti (najkratSie cesty v grafe)
medzi vSetkymi aktérmi v grafe [Hanneman, 2005].

Graf na obrazku Obr.7.2 zobrazuje hierarchicky Struktirovanu skupinu aktérov.
Aktér A je korenovym uzlom v sieti (napriklad riaditel v nejakej spolo¢nosti), aktéri B,
C a D su tromi medzifahlymi aktérmi (napriklad veduci oddeleni) a aktéri E, F, G, H,
| su listy (napriklad radovi pracovnici). Aktér B a aktér D nie su Strukturalne
rovnocenni, lebo maju sice rovnakého $éfa, ale nemaju rovnakych pracovnikov. Na
druhej strane su rovnocenni v inom zmysle. Obaja veduci B a D su podriadeni tomu
istému $éfovi a kazdy z nich ma presne dvoch pracovnikov.
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Obr. 7.2 Hierarchicky struktiurovana skupina aktérov.

Ak by sme vymenili manazérov B aD a ich Styroch zamestnancov, vSetky
vzdialenosti medzi vSetkymi aktérmi v grafe by boli Uplne totozné. Aktéri B a D tvoria
,2automorfnu“ triedu rovnocennosti. Tato menej prisna definicia rovnocennosti
znizuje pocet tried rovnocennosti.

Regularna rovnocennost. Dva uzly su regularne rovnocenné, ak maju rovnaky
profil vazieb s aktérmi inych skupin, ktoré su tiez regularne rovnocenné. Ako priklad
regularnej rovnocennosti mézu byt rodinné vztahy. Dvaja otcovia su rovnocenni z
hladiska pozicie v rodine, pretoze kazdy z nich ma urcity vzor vazby s manzelkou,
detmi a ostatnymi aktérmi rodiny. Regularna rovnocennost najlepSie stanovuje
pojem ,socialna rola“, ktora je zakladnym stavebnym blokom vSetkych
spolo€enskych institucii.

Na Obr.7.2 su tri triedy regularnej rovnocennosti. V prvej je aktér A, druha trieda sa
sklada z troch aktérov B, C a D a tretia obsahuje zostavajucich pat aktérov E, F, G,
H a |. Tychto pat aktérov triedy je navzdjom regularne rovnocennych, pretoze
nemaju vazbu s aktérom v prvej triede a kazdy z nich ma vazbu s aktérom v druhej
triede. Aktéri B, C a D tvoria triedu regularnej rovnocennosti, pretoze, kazdy z nich
ma vazbu s ¢lenom prvej triedy a taktiez kazdy z nich ma vazbu s nejakym ¢lenom
tretej triedy. Zatial ¢o aktéri B a D maju vazby s dvomi ¢lenmi triedy, aktér C ma
vazbu iba na jedného Clena ztriedy (to staci, lebo vyzaduje sa vazba iba na
niektorych Clenov tretej triedy). Aktér A je osamely Clen v triede, ktora je definovana
vazbou aspon na jedného €lena druhej triedy.

Rovnako ako pri Strukturalnej a automorfnej rovnocennosti, presna regularna
rovnocennost méze byt vzacna, hlavne vo velkej populacii s mnohymi triedami
rovnocennosti. Preto sa Casto pracuje s pribliznou regularnou rovnocennostou, ktora
m&ze mat v realnych socialnych sietach vacsi zmysel. UrCi aktérov, ktori budu patrit
do jednotlivych socialnych roli a ako spolo¢enské role (nie role osbb) vytvaraju
vztahy medzi sebou. Aj ked sa pracuje s menej prisnymi definiciami, neznamena to,
Ze sU menej presné. Mensia striktnost’ predstavuje vySSiu uroven abstrakcie, ktora
umozni lepSie porozumenie socialnym sietam.

V realnom svete su vS8ak socialne siete Casto dost chaoticke, nie su vyvazené a
taktiez mézu byt zle meratelné. Vyhladat rovnocennosti v redlnych udajoch moéze
byt znaCne komplikovana zalezitost. Tu vyvstava problém adekvatnej definicie
rovnocennosti ako aj miery rovnocennosti. Atu mdze byt napomocna pozi¢na
analyza, ktora zjednoduSuje informacie v datach socialnej siete.
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7.2.3 Pozi€na analyza

Jednou z hlavnych uloh pozi¢nej analyzy je zjednodusit' informacie v datach siete.
Tento proces zjednoduSenia sa zaCina reprezentaciou siete pomocou nazvov pozicii
a nasledne sa definuju matematické vyrazy urCujuce vztahy tychto pozicii medzi
sebou. Pozicie su definované vacsinou formou rovnocennosti aktérov. Toto
zjednodus$enie je ilustrované na Obr.7.3. PrisluSna sociometricka reprezentacia je
uvedena v Tab.7.1.
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Obr. 7.3 Socialna siet’ pred zjednodusenim.

Tab. 7.1 Sociometricka reprezentacia socialnej siete z Obr. 7.3 (data pred zjednodusenim).

A B C D E F G H I
A - 0 0 1 0 0 0 0 1
B 0 0 0 1 0 1 0 0
C 0 1 - 0 1 1 1 1 0
D 1 0 0 - 0 0 0 0 1
E 0 1 0 0 - 0 1 0 0
F 0 1 1 0 1 - 1 1 0
G 0 1 0 0 1 0 - 0 0
H 0 1 1 0 1 1 1 - 0
I 1 0 0 1 0 0 0 0
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Zatial' nie je mozné vidiet volnym okom pozicie zaloZzené na Strukture ani v grafe
(Obr.7.3) ani vsociometrickej reprezentacii (sociomatici, Tab.7.1). Ale
reorganizaciou dat v sociomatici mozné vytvorit bloky, ktoré budu vyplnené
jednotkami alebo nulami. Reorganizovana sociomatica je znazornena v Tab.7.2. Na
zaklade tychto blokov je mozné vytvorit hfadané a skumané pozicie a zobrazit' ich
Vv novej sociomatici (Tab.7.3).

Tab. 7.2 Reorganizovana sociometricka reprezentacia socialnej siete z Obr.7.3 (data pred
zjednodusenim).

F a H D A I B E G
F - 1 1 0 0 0 1 1 1
C 1 - 1 0 0 0 1 1 1
H 1 1 - 0 0 0 1 1 1
D 0 0 0 1 1 0 0 0
A 0 0 0 1 - 1 0 0 0
I 0 0 0 1 1 - 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 - 1 1
E 0 0 0 0 0 0 1 1
G 0 0 0 0 0 0 1 1 -

B, B, B,
B, 1 0 1
B, 0 1 0
B, 0 0 1

Tato matica je podstatne CitatelnejSia ako pévodné data a vyjadruje taktiez vztahy
medzi jednotlivymi poziciami. Grafickym znazornenim tychto zjednodusSenych dat
dostaneme zjednoduSeny obraz pbvodnej socialnej siete z Obr.7.3. Tato
zjednoduSena socialna siet je znazornena na Obr.7.4. PodrobnejSie informacie
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k poziCnej analyze je mozné n3gjst' v [Repka, 2011].
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Obr. 7.4 Redukovany graf socialnej siete po zjednoduseni.

7.2.4 Metody identifikacie socialnych roli

Socialne role mbézu byt Studované porovnanim behavioralnych a Strukturalnych
vzorov interakcii medzi jednotlivymi aktérmi (individuami) socialnej siete. Teda to €o
nas zaujima je ,Strukturalny profil“. V literature zvykne byt tento Strukturalny profil
oznacovany aj ako ,podpis® (signature). Pojem Strukturalny profil sa vztahuje
k rozliSovacim atributom, ktoré definuju typy sieti. Pojem ,behavioralny a
Strukturalny profil” sa zvykne pouzivat pre vzory spravania sa v socialnej sieti. Je
vztahovany k rozliSovacim pozi¢nym atributom, ktoré identifikujd a vymedzuju
aktérov ako prislusnikov nejakej socialnej role. Ak dokazeme identifikovat
Strukturalne profily, potom dokazeme identifikovat vzory interakcii individui bez
hodnotenia obsahu tejto interakcie, o vyrazne znizuje €as potrebny k rozpoznaniu
jednotlivych typov aktérov [Welser, 2007]. V jednej z nasledujucich podkapitol
L2Autority webovych diskusii“ sa popisuje navrh identifikacie jednej zo socialnych roli
a to role ,autorita” zo Struktury webovych diskusii, ktory zjednoduSuje a zrychluje
proces identifikacie autorit prave snahou vylucit z procesu analyzu konverzacného
obsahu. Pre dedukovanie roli zo Strukturalnych a behavioralnych profilov existuju
zaujimavé pristupy:

% vizualizacia profilov pre ziskanie ukazovatelov socialnych roli,

% hladanie rozdielnosti medzi profilmi socialnych roli,

% vyuzitie Strukturalnych a behavioralnych dat pre identifikaciu vyznamnych roli

(napriklad autoritativnych aktérov).

Pristup zaloZeny na vizualizacii profilov pre ziskanie ukazovatefov socialnych roli
vychadza z predpokladu, Ze vizualizacia je efektivnym prostriedkom pre
rozpoznavanie zakladnych profilov socialnych roli. Nasledna analyza socialnych roli
mbze byt kombinaciou viacerych metdd. Vizualizacia moze taktiez poskytnut' istu
intuitivnu pomoc pre rozoznavanie profilov a vzorov v analyze socialnych sieti. Tato
intuicia méze byt nasledne formalizovand do metriky. Tato formalizacia umozni
testovanie prostrednictvom systematického porovnavania extrahovanych profilov,
vzorov aroli. Tento proces v3ak nie je fahko uskutoCnitelny, preto sa namiesto
metrik CastejSie vyuzivaju mnohé zname miery centralit. Mnoho vyskumnikov vSak
pracuje na navrhu metrik pouzitelnych na odhalenie socialnych procesov a socialnej
Struktury [Welser, 2007].



133

Studium roli je zalozené vo vSeobecnosti na predstave, Ze $trukturalna podobnost
oznacuje triedu podobnych subjektov, ktoré mézu odpovedat nejakej konkrétnej
socialnej roli. Tak napriklad vySSie popisana skupina metdod zalozena na
rovnocennosti sa €asto pouziva pri rozdeleni populacie aktérov do tried. Nasledne
sa vztahy medzi tymito triedami pouzivaju na identifikaciu konkrétnej role. Pre
algoritmus priradovania vSetkych aktérov do réznych tried nestaci iba identifikacia
vSeobecnych Strukturalnych ¢t typickych pre konkrétnu rolu. Preto sa na
identifikaciu Strukturalnych atribatov spojenych so socidlnou rolou pouzivaju aj
egocentrické sietové data (data zamerané na Specifickych aktérov, napr. centrality
jednotlivych uzlov, autority medzi aktérmi socialnej siete a pod.). Samozrejme aj
v tomto pripade sa pouzivaju vizualizané techniky.

Existuju Studie, ktoré porovnavaju relativne miery kohézie v sieti a Strukturalnu
rovnocennost za ucelom predikcie podpory v politickych aktivitach. Je pravdou, Ze
pouzitefnost takého modelu a jeho vypovedna hodnota su obmedzené. Na druhej
strane tato Studia objavila dblezité znalosti tykajuce sa porovnania adekvatnosti
jednotlivych druhov rovnocennosti [Mizruchy, 1993].

Dalsia $tudia Struktury siete ponuka spdsob pouzitia lokalnych mier siete na
identifikaciu dolezitych pozicii aktérov [Burt, 2004], [Burt, 1992]. Ina Studia zamerana
na identifikaciu prestizneho aktéra, teda autoritu, preukazala relevanciu
Strukturalnych charakteristik v identifikacii autorit. V tomto pripade iSlo konkrétne o
identifikaciu role prestizneho hraca v bridZzovych timoch [Erikson, 1984]. Podarilo sa
experimentalne dokazat, Ze Strukturalne atributy interakcii je mozné pouzit na
identifikaciu role namiesto spolahlivych ale naroCnych behavioralnych mier
zalozenych na obsahu tychto interakcii. Z tohto pohladu je zaujimava technika
porovnania Strukturalnych ukazovatelov a spolahlivych mier roli spravania sa
ziskanych z analyzy obsahu interakcie [Welser, 2007], teda technika kombinujuca
ziskavanie roli tak zo Struktury ako aj z obsahu socialnych sieti.

Ziskavanie behavioralnych profilov socialnych sieti v Specifickych podmienkach je
zalozené na predpoklade, Ze spravanie sa v minulosti bude korelovat so spravanim
sa v buducnosti. Ztoho vyplyva, Ze profily mézu byt odvodené aj zo vzorov
spravania sa v Case. Napriklad, vyskumni pracovnici v telefonnych spolo¢nostiach
sa vramci skumania bahavioralnych profilov zameriavaju na odvadzanie profilov
podvodnych telefénnych uctov. Analyzuju telefonne ucty a hfadaju vzory v mnozstve
telefonatov, ich nacasovani, totoZnosti adresatov hovorov a totoznosti volajucich. Je
pravda, ze v praxi dochadza k ¢astym zmenam v telefénnych &islach a uctovnictve.
Napriek tomu by mohli byt podvodné telefénne ucty pomerne rychlo rozpoznané
napriklad vtedy, ked novo vytvoreny ucet zacal prijimat hovory od fudi, ktori prijimali
hovory z uctov, ktoré boli predtym oznacené ako podvodné. Rovnaky princip pre
rozpoznavanie profilov spravania a ukazovatelov zakladnych individualnych
atributov je mozné pouZit aj na skumanie socialnych roli v socidlnych sietach
[Cortes, 2004], [Cortes, 2001].

V poslednej dobe sa vela energie venuje skumaniu webovych diskusnych skupin.
V ramci toho vyskumu sa zacali spajat’ spravanie a Strukturalne charakteristiky s
réznymi typmi prispievatefov do on-line webovych diskusnych skupin. V praci
[Viegas, 2004] bol zavedeny pojem ,authorline® vizualizacia, ktora bola pouzita na
diferenciaciu réznych typov prispievatefov do on-line diskusii, ako su spameri,
prevazne debatujuci a odpovedajuci pouzivatelia a vyslovené autority. Tato
diferenciacia prispievatefov bola zalozena na analyze poctu a typu sprav, ktorymi
prispievaju do réznych diskusnych vlakien. V praci [Turner, 2005] boli pokusy rozsirit



134

tuto analyzu spravania sa aj na prieskum prispievatelov, lokalnych sietovych
atributov a typov diskusnych skupin. AvSak, analyza ich socialneho prostredia a
uloha v on-line komunitach je orientacna a nie je jasné do akej miery vizualizacia
dokaze presne vymedzit role [Welser, 2007].

7.3 Autority vo vede

Tento pristup k identifikacii autorit sa zameriaval na identifikaciu ¢asto citovanych
autorov vedeckych clankov, teda autorov, ktorych nazory, myslienky, navrhy, teérie
su zaujimavé a inSpirativne pre inych vedcov danej oblasti a ovplyviiuju ich dalSi
vyskum. Data boli ziskavané z digitalnych kniznic ACM Digital Library a IEEE
Database. Predpoklada sa, Ze dana vedecka oblast bude definovana pouzivatelom,
ktory hlfada autoritu v ramci vlastnych profesijnych zaujmov ato vo forme klu€ovych
slov, resp. klu€ovou frazou. Vyhladavaju sa vSetky vedecké c¢lanky, v ktorych
nadpise alebo abstrakte sa nachadza pouzivatelom zadana klucova fraza. Pristup
sa sustreduje na referencie uvedené v kazdom vyhladanom c¢lanku. Zistuju sa
poCetnosti vyskytu mien autorov citovanych publikacii. Tab.7.4 ilustruje najdené
autority pre ,opinion analysis“ v ACM DL.

Tab. 7.4 Najdené autority vo vedeckej oblasti ,,opinion analysis“ v digitalnej kniznici ACM.

Poradie | Slovo sgff;tzilkm’y"h g?’gztl(?lf‘::mentov
1 Wiebe | 34 9
2 Lee 22 17
3 Pang 19 15
g Liu 19 9
S) Chen 18 7
6 Cardie | 17 8
7 Wilson | 17 6
8 Janyce | 16 4
9 Zhang | 13 8
10 Yu 12 10

Analyza pocetnosti mien autorov predstavuje netrivialnu ulohu, ktoru stazuje
variabilita citaCnych Standardov. Tab.7.5 ilustruje desat najdéleZitejSich najdenych
autorit pre vedecku oblast ,opinion analysis® v IEEE Database. Vysledky
vyhladavania autorit vo vedeckej oblasti ,opinion analysis“ v digitalnych knizniciach
ACM DL a |EEE Database boli vizualizované prostrednictvom TagClouds ¢&o je
ilustrované v Obr.7.5. PodrobnejSie informacie je mozné n3ajst v [Kmet, 2012].
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Tab. 7.5 Najdené najvyznamnejsie autority vo vedeckej oblasti ,,opinion analysis“ v digitalnej
kniznici IEEE Database.

Poradie | Slovo | Pocet celkovych Pocet dokumentov s
vyskytov vyskytom

1 Liu 26 11

2 Lee 25 13

3 Chen | 20 12

4 Pang | 18 11

S) Zhang | 18 8

6 Li 16 9

7 Kim | 16 9

8 Hu 15 8

9 Hovy | 14 7

10 Xu 12 7
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Obr. 7.5 Vysledky vyhladavania autorit vo vedeckej oblasti ,,opinion analysis“ v digitalnych
knizniciach ACM DL a IEEE Database vizualizované prostrednictvom TagClouds.

7.4 Autority webovych diskusii

Prakticky kazdy pouzivatel sémantického webu mdéze zalozit webovu diskusiu
k nejakej téme, problému alebo v suvislosti s otazkou na ktoru potrebuje odpoved.
Nasledovné reakcie na zaloZzenu otazku — diskusiu vytvaraju webovu diskusiu, ktoru
je mozné graficky znazornit. Ak kazdy prispevok do diskusie bude reprezentovany
uzlom grafu a relacia ,reakcia na“ bude reprezentovana hranou, potom cela diskusia
bude reprezentovana acyklickym grafom, teda stromom, ¢o je ilustrované na Obr.7.6.
Tento acyklicky strom dokumentuje Strukturu webovej diskusie, ktora je zakladom pre
dolovanie informacii v ramci identifikacie autorit webovej diskusie.
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Obr. 7.6 Graficka reprezentacia webovej diskusie.

Rézni pouzivatelia socialneho webu prispievaju do webovej diskusie z rozli€nych
dévodov a nie kazdy je autoritou. KfuCova otadzka je ako rozpoznat, kto je
autoritativny prispievatel a kto nie je. Je mozné formulovat tri hlavné dévody
prispievania do webovej diskusie a teda tri hlavné typy prispievatelov:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Hladanie odpovedi — Velka vacsina pouzivatelov hlada odpovede na svoje
otazky, ktoré potrebuju, aby sa lepSie rozhodovali v dbélezitych veciach. Taki
pouzivatelia ocakavaju informované rady od mudrejSich prispievatelov
a oCakavaju samozrejme pravdivé informacie. Tito pouzivatelia nie su autority
aj ked tvoria jadro fora.

Prilezitost prezentovat’ sa — Nevelka mnozina pouZzivatelov socialneho webu
vyhladava prilezitost’ prezentovat’ svoju délezitost. Nerozpakuje sa uvadzat aj
nepravdivé informacie, niekedy vyvolava konflikty. To vSetko degraduje
webovu diskusiu. Preto v pripade moderovanej, riadenej webovej diskusie su
tito problematicki provokatéri vyluCovani z diskusie. Tito pouzivatelia nie su
autority.

Prilezitost vyjadrit vedomosti — TaktieZz nevelka skupina prispievatefov do
webovych diskusii tam prispieva za ucelom uistenia sa o spravnosti vlastnych
napadov a pripadného revidovania nazorov. Tito pouzivatelia poskytuju iba
pravdivé informacie, seridézne pristupuju k diskusii, prispievaju do diskusie iba
ked sa citia orientovani v problematike, o ktorej sa diskutuje. Tychto
pouzivatelov povazujeme za autority a chceme ich identifikovat.

Bol navrhnuty originalny pristup k odhadu autorit, ktory je zalozeny na spracovani
nasledovnych vstupnych udajov:

<
<
<
<

X/
°

meno prispievatela

polarita prispevku

dizka prispevku

prispevky - reakcie

pozicia prispevku v strome.
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V procese spracovania, autorita nie je vztahovana Kk prispevkom, ale
k prispievatelom. Preto prvym krokom procesu spracovania je predspracovanie,
ktoré integruje vSetky informacie o kazdom jednotlivom prispievatelovi. V dalSom
kroku je vykonavany samotny odhad autority, ktory je modelovany vztahom (16):

OA = 4PP3 + 2PR3 + 4PKU? + ZP + PU + PT (16)

Vysledkom procesu odhadu autority je zostupne usporiadany rebriCek indikujuci
Specialny typ prispievatelov:
% prezentujucich hlboku znalost’ problematiky,
% vyvolavajucich mnoho reakcii,
+ inicializujucich najCastejSie prechod na novu tému,
teda autorit. VySSie uvedeny vzorec zahffa primarne a sekundarne vplyvy.
Primarne vplyvy su reprezentované nasledovnymi argumentmi:
s pocet prispevkov prispievatela (PP)
%+ pocet reakcii na prispevky prispievatela (PR)
s pocet vyskytov na koncovej urovni stromu (PKU)
Sekundarne vplyvy su reprezentované nasledovnymi argumentmi:
% zhoda polarity (ZP)
% pozicie v strome (pocet urovni - PU)
s pocet termov (PT).
Tato metdéda odhadu bola implementovana. Implementacia ponuka po spracovani

zadanej webovej diskusie usporiadany  zoznam prispievatelov  od
najautoritativnejSieho po najmenej autoritativneho, €o je ilustrované na Obr.7.7.
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Obr. 7.7 Implementacia metédy odhadu autorit webovej diskusie.



138

Tab.7.6 obsahuje vysledky testov navrhnutého pristupu na troch diskusiach k trom
réznym témam: Je nejaky vztah medzi autoritou a poctom liekov?, Slovenski politici
a k téme tykajucej sa nepokojov na blizkom vychode Bomby, letecké utoky a sirény.

Tab. 7.6 Vysledky testov navrhnutého pristupu odhadu autorit v troch r6znych doménach
(Autorita a pocet liekov, Slovenski politici, Bomby, letecké Gtoky a sirény).

Téma diskusie Presnost’
Autorita a pocet “likes” 0.94
Slovenski politici 0.96
Bomby, letecké utoky a sirény 0.93

Pre pouzivatela je urlite prinosné ak ziska informaciu o tom, kto je prave
najautoritativnejsi prispievatel vo webovych diskusiach na urcitu tému. AvSak ovela
prinosnejsia je informacia, ako dlho si status autority konkrétny prispievatel udrzal. Ci
nepriSiel do diskusie niekto novy kto je v téme lepSie orientovany. Preto ma zmysel
sledovanie dynamickej zmeny autority v uréitom vopred stanovenom <&asovom
vyseku. Obr.7.8 ilustruje dynamicku zmenu autority zvoleného prispievatefla.
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Obr. 7.8 Dynamicka zmena autority zvoleného prispievatela v ramci sledovanej webovej
diskusie.
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Mozno by chcel mat’ pouzivatel k dispozicii simulaciu dynamickej zmeny viacerych
prispievatelov do danej webovej diskusie aby ich autoritativnost a zmenu tejto
autoritativnosti v Case mohol porovnat. Aj to mu uvedena implementacia méze
poskytnut, C€o ilustruje Obr.7.9, ktory obsahuje graficky znazorneny vyvoj
autoritativnosti v Case pre piatich najvyraznejSich prispievatelov do sledovanej
webovej on-line diskusie.
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Obr. 7.9 Dynamicka zmena autority piatich najvyznamnejsSich prispievatelov do webovej
diskusie.

Pri analyze vysledkov simulacie dynamickej zmeny autority sledovanych
prispievatelov je potrebné brat do uvahy aj vyvoj samotnej diskusie v Case,
respektive je potrebné vediet ako dlho diskusia trvala a kedy bola najburlivejsia.
Niekedy méze taka diskusia trvat’ iba niekolko dni, €o ilustruje Obr.7.10. Na tomto
obrazku je uvedeny pocet prispevkov, ktoré pribudli do sledovanej on-line diskusie
v kazdom dni jej trvania. Na Obr.7.10 je teda znazorneny vyvoj webovej diskusie,
ktora kulminovala v nultom (def zaloZenia diskusie) a prvom dni. Preto je v tomto
pripade mozné predpokladat, Ze autorita prispievatelov bude najviac menit’ v nultom
dni. Tento fakt je podporeny najvacsim prirastkom komentarov do diskusie
spomedzi vSetkych dni trvania diskusie. V prvom dni bol pridany druhy najvacsi
pocCet prispevkov. Autorita velkému percentu prispievatelov bude vo zvySnych dinoch
existencie diskusie klesat, pretoZze po€as zvysSnych piatich dni bolo pridanych
celkovo iba osem prispevkov. Sucastou navrhu je aj analyza, ktora umozni urcit
najvhodnejSiu dobu pre uzavretie a naslednu analyzu dynamického vyvoja diskusie.
Podrobnejsie informacie je mozné najst v [Sendek, 2013].
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Obr. 7.10 Vizualizacia poétu pribudnuvsich prispevkov v jednotlivych diioch trvania on-line
webovej diskusie.

7.4.1 Diskusia k navrhu odhadu autorit

Implementacia metdédy odhadu autorit webovych diskusii bola testovana s velmi
dobrymi vysledkami na doménach tak z realneho Zivota ako aj na doméne z
technickej oblasti. Tento pristup kombinuje dolovanie zo S$truktury s dolovanim
z obsahu. Dolovanie zo Struktury poskytuje drvivu vacsinu argumentov pouzivanych
na odhad miery autority. Dolovanie z obsahu je zastupené pri odhade miery v akej
polarita nazorov skumaného prispievatefa suhlasi s polaritou celej diskusie. Na
urCenie tejto miery suhlasu, resp. nesuhlasu polarity jednotlivého prispevku s celou
diskusiou bola pouZita aplikacia klasifikacie nazorov. Ale aj naopak, pri klasifikacii
nazorov (teda odhade polarity prispevku) je mozné vyuzit odhad miery autority.
Konkrétne miera autority jednotlivého prispievatefa by sa mohla pouZit ako vaha,
s ktorou sa budu brat do uvahy jeho prispevky. Webova sluzba, ktora by
implementovala takuto metddu odhadu autorit by mohla byt prospesna aj pre nejaku
organizaciu, pre vyhladavanie schopnych zamestnancov na Specifické pozicie. Prave
autoritdm webovej diskusie k problémom, ktoré dana organizacia riesi, by mohli byt
ponuknuté pracovné miesta v tejto organizacii. Je mozny aj iny scenar ato, ze
organizacia zalozi profesionalnu diskusiu k témam, problémom a vyzvam, ktoré
organizaciu trapia a ktorym celi. Potom vypiSe konkurz, priCom uchadzacov
0 pracovnu poziciu poziada, aby sa zucastnili tejto webovej diskusie, lebo bude brata
ako nulté kolo pohovoru. Po urCitom case budu vyhodnoteni autoritativni
prispievatelia do danej profesionalnej diskusie a prave oni budu pozvani na prvé
ostré kolo pohovoru.
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