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Abstrakt

S informacemi se setkavame kazdy den a jejich mnozstvi neustéle roste. S rozvojem novych
technologii je mnozstvi informaci, které se vali na uzivatele vétsi, takze uzivatel je doslova
zavalen informacemi. Za tcelem aby bylo moZné mnozstvi informaci omezit a vybirat pro
uzivatele takové informace, které pro néj jsou prinosné, vzniklo mnoho pristupd, které se
problémem zabyvaji. VSechny tyto pfistupy a technologie sdileji jeden spole¢ny element a
tim jsou metadata. Metadata piredstavuji data o informacich, jejich sémantiku takovym zpi-
sobem, Ze umoznuji strojové zpracovani. Sémanticky web se zabyva metadaty a zptsobem
jak metadata definovat, prifadit a jak s nimi pracovat. Adaptivni web vyuZiva metadata
pro vyhledavani, agregovani, personalizovani a navigovani uzivatele k pozadovanym infor-
macim. Dva hlavni pfistupy k adaptaci jsou adaptivni prezentace, ktera predstavuje metody
a zpusob prezentovani informaci uzivateli a adaptivni navigace, ktera definuje metody pro
navigovani uzivatele informa¢nim prostorem.

V préci prezentujeme zptisob navigace uzivatele zalozenou na metadatech. Pouzivame
prostor konceptil, ktery popisuje problémovou doménu pomoci konceptd a vztahd mezi
nimi. Algoritmus pro ohodnoceni prostoru konceptti, ktery definujeme umoziiuje ohodnotit
kazdy koncept v zavislosti na jeho poloze v prostoru koncepti a vazbach na dalsi koncepty
a jejich ohodnoceni. Kazdy dokument, ktery je prezentovan uzivateli je navazan na prostor
koncepti pomoci své mnoziny konceptii. Pro uzivatele je uchovavanad mnozina dosazenych
znalosti, kde jsou zaznamenavany znalosti uzivatele ve formé znamych konceptt. Navigace
je provadéna pro kazdého uzivatele samostatné na zakladé jeho mnoziny dosazenych znalosti
a mnozin konceptii pfislusnych dokumentt. Pro vlastni vybér dokumenti a jejich setridéni
do personalizovaného menu se vyuzivaji metriky, které implementuji rozdilné pristupy pro
setfidéni dokumenti, napiiklad na zakladé mohutnosti mnoZiny koncepti, na zakladé ohod-
noceni dokumentii podle mnoziny koncepti a dalsi. Dokumenty, které pro uzivatele vhodné

jsou mu prezentovany ve formé menu, setfidéného podle vhodnosti. Uzivatelovo chovani a



jeho reakce jsou vyuzivany k dalsimu formovani navigace.
Reseni bylo realizovano jako prototyp adaptivniho webového systému s jehoz pomoci

byly ziskany experimentalni vysledky podporujici spravnost navrhu.
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Abstract

Every day we meet with new information, news, videos, photos and many others. The am-
mount is so overhelming, that we can talk about information flood. In order to minimize
the ammount and to pick up the information the user needs many approaches and prin-
ciples were developed. All the principles and approaches share the same common element
— metadata. Metadata are data about information and they describe the semantics of the
information in a way, that computers can automaticly evaluate them. The area which is
concerning with the metadata, how the asign and work with them is called semantic web.
Adaptive web uses the metadata to search, aggregate, personalize and navigate user to the
desired information. Two main areas of adaptation are adaptive presentation which defines
methods for presenting the information to the user and adaptive navigation which defines
methods for navigating the user in the information space.

The work presents a scheme for navigating user based on metadata. We employ concept
space that describes the problem domain by concepts and relations between them. Algorithm
for concepts space evaluation was developed and is used to calculate an evaluation of a
concept according its position and evaluation of its related concepts. Document which are
presented to the users have defined a set of concepts which desribes them. For user an
achived knowledge set is maintained where user’s actual knowledge is stored in a form of
known concepts. Navigation scheme takes the user’s achived knowledge set and concepts sets
of documents and chooses such documents which will be best beneficial for users in meaning
of gaining new knowledge. For choosing the documents we employ numerous metrics which
implement different approaches in learning of new knowledge such as choosing documents
where user knows the most of the concepts and others or choosing document according
concepts similarity to presented document. The chosen documents are presented to the user
in a form of menu where the best suitable document in on the top. The user’s behavior and

reactions to the presented documents help to shape the navigation prepared for them.
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The navigation scheme was implemented in adaptivi web-based prototype, which was

used for experimental evaluation. The obtained results support the accuracy of the design.

Keywords
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space
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Kapitola 1
Uvod

Informacni technologie se staly kazdodenni soucasti naseho zivota. Pfistup k Internetu je
dnes jiz v mnoha zemich povazovan za jedno ze zakladnich lidskych prav. K masovému roz-
$ifeni informacnich technologii prispéla jednak jejich jednoduchost, a také jejich atraktivita.
Cim vice se usnadnil pfistup lidem k Internetu, tim ¢astéji se zacalo nardzet na problémy
s neustale se zvySujicim mnozstvim dostupnych informaci. A ¢im vice informaci se na Inter-
netu nachazi, tim vice lidi se k nému pfipojuje. Ovsem ne kazdy predstavuje ,informacniho
experta”, ktery je schopen vSe a bez problémt nalézt. Z tohoto dtivodu se jiz od zacatku
pouzivani Internetu zacaly objevovat snahy o zjednoduseni ziskavani informaci ve formé
vyhledavact ¢i riznych nadpovédnych systémi.

Pravé pri velkém objemu zpracovavanych informaci a velkém mnozZstvi uzivateld se za-
¢alo projevovat dédictvi a problémy, které si Internet sebou nese od svého pocatku. Reakci
na objevujici se problémy a potieby byl jednak vyvoj existujicich standardt jako je HTML,
tak také vytvareni novych standardit a pristupt k zobrazeni a nabizeni informaci. Jednim
z téchto rozsireni, které vzniklo jednak z potfeby lépe organizovat a zpracovavat dostupné
informace, a také z diivodu jejich lepsi prezentace, je sémanticky web. Princip sémantického
webu stoji na myslence, Ze informacim se mé prifadit presné definovany vyznam, ktery
umozni jejich automatizované zpracovani [9].

Ackoliv sémanticky web je odpovédi na mnoho problémi, které se vyskytly, stale se i
v dnesni dobé objevuje mnoho novych problémt. Objevené problémy a vyzvy byly riznymi
autory feSeny odliSnymi principy a postupy. Vznikla fada jazyka pro sémanticky web, které
si navzdjem konkurovaly a u kterjch se az casem hledala shoda a interoperabilita. V ruku

v ruce s timto se objevuji problémy s kooperaci a interoperabilitou mezi riznymi pristupy
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a nastroji, které byly vytvofeny. Mnoho prace je proto vénovano na nastroje a postupy pro
mapovani, spojovani ¢i integraci existujicich technologii a pristupi.

Adaptivni web predstavuje smér vyzkumu, ktery se zabyva zpisoby a principem jak uzi-
vateli prezentovat relevantni informace nebo jej navigovat informac¢nim prostorem tak, aby
je nutné o ném ziskavat a uchovavat mnozstvi informaci a charakteristik. Charakteristiky,
které o uzivatelich systémy uchovavaji, se daji rozdélit podle riznych kritérii naptiklad na
charakteristiky statické a dynamické. Charakteristiky je mozné ziskavat jednak od samot-
nych uzivateld tak, Ze se jich pfimo zeptame napriklad formou dotazniku ¢i sledovanim
jejich interakci se systémem. Ne vzdy se systémy zaméruji pouze na jednotlivého uzivatele,
ale zaméfuji se na skupinu uzivateld s podobnych chovanim, ke které je jednotlivy uzivatel
nasledné prifazen.

Navigace uzivatele predstavuje dulezity proces, kdy jiz ziskané charakteristiky uzivatele
a informace o jeho chovani prakticky vyuzivame pro prizpusobeni prezentovanych informaci
¢ pro jeho navigaci informac¢nim prostorem. At jiz navigujeme jednotlivého uZzivatele ¢i
skupinu uzivatelid, k pfipravé a provedeni navigace potrebujeme mit definovan algoritmus,
ktery ze ziskanych charakteristik a dostupnych informaci pfipravi a nabidne uzivateli takové
informace, které jej budou smeérovat k jeho cili. Principy sémantického webu pfinesly do
navigace uzivatele dalsi moznosti pro adaptivni navigaci, kdy je mozné do ¢isté adaptivni

navigace zahrnout i dostupna metadata o obsahu, ktery pro uzivatele adaptujeme.

Nasim cilem je zlepsit orientaci a navigaci uzivatele nad prezentovanymi obsahem za
pomoci metadat daného obsahu. Na§ algoritmus navigace je postaven na myslence, Ze pro
navigaci nad obsahem mutzeme vyuzit metadata — prostor konceptu ¢i ontologii — protoze
vazby, které lze nalézt na irovni metadat, 1ze také nalézt na Grovni samotného obsahu, které
tato metadata popisuji. K tomuto tcelu jsme navrhli algoritmus pro ohodnoceni prostoru
koncepti, kdy konceptu je pfifazeno ohodnoceni na zakladé jeho pozice v prostoru konceptii
a jeho vazeb na ostatni koncepty.

Takto zpracovany a ohodnoceny prostor konceptd vyuzivame pro navigaci uzivateld.
Pro kazdého uzivatele uchovdvame mnozinu dosazenych znalosti, ktera se napliuje koncepty
z prostoru konceptt. Timto zptisobem budujeme piehled o aktualnich znalostech uzivatele
a na jejich zakladé a na zakladé navazani obsahu na prostor koncepti pripravujeme dalsi
navigaci pro uzivatele. Pojem mnozina chapeme v informatickém smyslu jako kolekci prvki,

nikoliv striktné matematicky.



V ramci vytvafeni naseho pristupu jsme zpracovali a diskutovali dosazené vysledky
v oblasti adaptivnich hypermédii a v oblasti sémantického webu. Vysledky jsou prezento-
vany v dalsim textu. Prakticky jsme vyzkousSeli adaptivni systém AHA! [24] a to vCetné
experimentu, ktery implementuje pravidlové orientovany pfistup, kdy pravidla musi zadat
autor kurzu s ohledem na jeho obsah a zamyslenou posloupnost jednotlivych stranek pre-
zentovanych uzivateli. Po vytvoreni a otestovani dvou kurzi v adaptivnim systému AHA!
jsme pravidlové orientovany pristup opustili a zamérili jsme se na princip navigace vyuziva-
jici metadata, ktera jsou definovana v prostoru koncept popisujicim danou problémovou

doménu.

Nase vysledky v této oblasti byly prezentovany a diskutovany na recenzovanych lokalnich
i svétovych konferencich. Zpétna vazba tykajici se pouziti prostoru koncept respektive topic
maps, nam pomohla ve smérovani dalsitho vyzkumu. Princip vyuziti prostoru konceptt tedy
metadat nas v pribéhu feSeni piivedl na moznost navigace nad vicejazyénym obsahem.
Koncepty v prostoru koncepti jsou uchovavany v anglickém jazyce. Navazany obsah na
prostor koncept mize byt vicejazycny, kdy ,,obalka” dokumentu je navizana na koncepty
a jeho obsah je ulozen uvnitt dokumentu ve vice jazycich. Tento princip jsme vyzkouseli na

spoleéném experimentu s kolegy z univerzity v Ankare, Turecko.

Navrzeny princip navigace spoleéné s algoritmem pro ohodnoceni konceptti jsme prak-
ticky otestovali v rAmci vytvofeného adaptivniho webového systému XAPOS uréeného pro
doménu vyuky programovacich jazyku, ktery jsme prihlasili jako autorizovany SW v roce
2011 za VSB v RIV [77].

Pruvodce textem

Kapitola 3 je vénovana sémantickému webu a jeho architektufe a jazyktm které se pouzivaji.
Krétce se zde také zabyvame principy porovnavani, ohodnocovani, mapovéani a sluéovani

ontologii a vytvareni prostoru koncept.

V kapitole 4 diskutujeme adaptivni web s dirazem na adaptivni techniky — adaptivni
prezentaci a navigaci a modely adaptivnich hypermédii. Podrobnéji se zabyvame nejpou-
zivanéjsim modelem AHAM [21] a jeho ¢astmi modelem adaptace a modelem uZivatele.
Prezentujeme rtizné zptisoby adaptace a mozné zplisoby pro vytvareni a prezentaci modelu

uzivatele. Kratce prezentujeme vybrané pristupy a systémy, které vznikly v této oblasti.



4 KAPITOLA 1. UVOD

V kapitole 5 prinasime nase ptvodni publikované vysledky — algoritmus pro ohodno-
ceni prostoru konceptti, ktery vychazi z PageRank algoritmu. Podrobné popisujeme zptisob
ohodnoceni konceptu v zavislosti na ohodnoceni jeho sousedti a jeho umisténi v prostoru
koncept.

V kapitole 6 predstavujeme nas$ puvodni princip navigace, ktery vyuziva ohodnoceny
prostor konceptil. Navigace nad obsahem probiha na zikladé vztaht mezi metadaty obsahu
a na zakladé uzivatelovy interakce.

V kapitole 7 prezentujeme vysledky nami navrzeného experimentu, ktery jsme provedli
pro ovéreni vysledkd z predchozich kapitol. Experiment jsme provadéli spolecné s kolegy
z univerzity v Ankafe, ¢imz jsme ziskali moZznost testovani nad vicejazyénymi vyukovymi
materidly v redlném vicejazycéném prostiedi.

Priloha A obsahuje pfehled publikaci, které se vztahuji k tématu disertace.

V ptiloze B popisujeme systém XAPOS, ktery jsme vytvorili v rdmci nasi prace a kde

jsme implementovali uvedené principy.



Cast I

Soucasny stav poznani






Kapitola 2

Adaptace, personalizace a zakladni

pojmy

MnozZstvi informaci se kterym se v dnesni dobé potkavame je ohromné. Zpravodajské weby,
socialni sité, vyhledavaci sluzby, weby pro sdileni videa, . .. pouzivame ve svém zivoté kazdy
den. Nové weby a informace na nich se objevuji jako houby po desti. V podstaté by se dalo
Fict, Ze jsme zahlceni informacemi. Vznikad potfeba informace néjakym zpisobem zpraco-
vat, pfipadné omezit jejich mnozstvi, které se k ndm ve vysledku dostane. Vétsina uzivateli
si postupné vytvoii seznam ,svych informacnich” webt, které navstévuje v podstaté pra-
videlné a Cerpa z nich informace. Toto obvykle plati pro ruzné zpravodajské weby, weby
obsahujici informace, které pokryvaji zajem uzivatele. Pokud méa uzivatel zdjem o nezahr-
nutou oblast, pripadné potiebuje vyhledat nové informace obraci se obvykle na vyhledavac.
Vyhledévace vraceji na vstupni frazi velké mnozstvi setfidénych vysledkt. Zde se poprvé
setkdvame s personalizaci.

Adaptace a personalizace piedstavuji metodu nebo postup, jak uzivateli vyhledavace,
nebo néjakého systému nabidnout, takové informace, které pro néj budou pfinosné, a které
odpovidaji jeho pozadovanému cili, tomu co chce nalézt, pfipadné se naucit, vyzkouset a po-
dobné. Personalizace informaci se zacala nejprve rozvijet na akademické pudé, kde v ramci
informac¢nich systémut obvykle pro nabizeni kurz, pripadné riznych expertnich ¢i napovéd-
nich systémi byla postupné uvadéna v zivot. V dnesni dobé se s vétsi ¢i mensi personalizaci
setkavame skoro v kazdém systému ackoliv to nemusi byt viibec ziejmé. VétSina vyhleda-

vaCl nabizi personalizaci zaloZenou napfiklad na pfedchozich vyhleddvanich pfipadné na

vvvvvv
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Adaptace a personalizace muze byt provadéna jednak pro konkrétniho uzivatele — ob-
vykle je tento uzivatel do systému prihlasen a muze byt tedy identifikovan, nebo pro skupinu
uzivatelll — uzivatel je ztotoznén se skupinou na zakladé své volby, nebo vysledkem vyhod-
noceni dotazniku. Kazdy z pfistupti v sobé skryva vyhody i nevyhody. Vyhodou adaptace
pro konkrétniho uzivatele muze byt nabizeni presnéjsich vysledk ¢i informaci. Nevyhodou
mohou byt extrémné specificti uzivatelé, které systém nedokaze ,analyzovat” a pracovat
s nimi, a také anonymni uzivatelé, pokud viibec s nimi systém pracuje. Vyhodou druhého
pristupu adaptace nad skupinu uzivateld je vétsi mnozstvi informaci a dat, ktera se o uziva-
telich souhrnné ziskaji a s nimi je pak mozné 1épe skupinové adaptovat — naptiklad novému
uzivateli mohou byt po zarfazeni do skupiny okamzité nabidnuty pozadované informace.
Nevyhodou je, Ze uzivatel muze byt do skupiny zafazen Spatné, nemusi se jeho preference
shodovat s preferencemi celé skupiny a tim padem adaptace neni odpovidajici.

Adaptace muze byt provadéna nékolika zpusoby. MiuZeme adaptovat jednak dostupné
mnoZstvi — mnozstvi dostupnych odkazl nebo adaptovat prezentaci dostupnych informaci.
Zaklady oboru adaptace informaci a adaptivnich hypermédii mizeme umistit do roku 1999,
kdy byly v [15] a néasledné v [16] pfedstaveny zdkladni architektura a techniky adaptaci
informaci.

Dtlezitym aspektem adaptace a personalizace je moznost jeji automatizace. Aby bylo
mozné informace automaticky zpracovavat je nutné informace popsat zptsobem, umoziu-
jicim automatické zpracovani. Problémem se zabyva oblast nazvana sémanticky web, ktera
definuje zpusoby jak informacim dat presné definovanou sémantiku, kterd by vyjadrovala

charakteristiky a vlastnosti popisovanych informaci.

2.1 Zakladni pojmy
Na tvod definujeme zékladni pojmy, tak jak je budeme pouzivat v dalsim textu.

Metadata predstavuji dopliikové informace ptridruzené k informacim. Jejich cilem je zjed-
nodusit a zpresnit popis informaci, které reprezentuji, tak aby je bylo mozné automa-
tizované zpracovavat. Pouzivani metadat je klicovym aspektem sémantického webu,
kde pravé metadata davaji informacim sémantiku. Metadata miizeme rozdélit na ob-
sahové nezavisld metadata, které uchovavaji informace nezavislé na obsahu a smyslu
dokumentu a obsahové zavisla metadata, které se zaméruji na sémantiku a informacni

hodnotu dokumentu samotného [71].
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Koncept predstavuje zakladni jednotku informace v problémové doméné. Koncepty jsou
pouzivany jednak pro popis problémové domény, tak také v navigaci uzivatele, kde se
pomoci nich uchovava informace o znalostech uzivatele. Prikladem konceptu z oblasti
programovaciho jazyka Lisp je napiiklad Recursion, CloseFunction ConditionalFx-
pression. Koncept byva nazvan vystiZznym vyrazem urcujicim jeho obsah, obvykle

byva popsan anotaci a doplnén mnozinou klicovych slov.

Prostor konceptu (CS, concept space) nebo také ontologie, pfedstavuje mnozinu kon-
cepti s jejich definovanymi vazbami. Koncept muze mit jednu ¢i vice vazeb ruznych
typl na ostatni koncepty. Prostor konceptt si mizeme predstavit jako multidimen-
zionalni graf s orientovanymi hranami. Kazdy typ propojeni mezi koncepty pridava
do prostoru konceptti dalsi rozmér, kde hrany odpovidajici typu propojeni jsou sou-
¢asti tohoto rozméru. Prikladem vazby mezi koncepty mize byt naptiklad subClassOf,

relatedTo, definedBy a jiné.

Dokument predstavuje zakladni datovou jednotku, ktera je popisovana pomoci koncept.
Obvykle dokumentem chapeme datovy soubor jako je napiiklad HTML ¢ PDF soubor,
ale dokumentem v pojeti sémantického webu muze byt i vice souvisejicich HTML
stranek spole¢né s grafikou, styly a dal$imi multimedidlnimi soubory ¢i naopak jen

odstavec.

Vyukovy objekt (LO, learning object) predstavuje specialni pfipad dokumentu, ktery se
pouziva v doméné vyukovych hypermédii. Vyukovy objekt se obvykle sklada z vyu-
kového materidlu spoleéné s multimediadlnim obsahem pfipadné priklady, které jsou
prezentovany uzivateli. Pfikladem vyukového objektu muze byt kapitola z kurzu Lisp
Zakladni typy nebo Vicendsobnd rekurze. Vyukovy objekt miize byt popsan pomoci
existujicich standardf jako je LOM! (datovy model pro popis vyukovych objektt) &i
SCORM? (Sharable Content Object Reference Model — kolekce standardii pro webovy
elearning). Jejich popis ve standardizovaném formétu umoziuje sdileni vyukovych ob-

jektt mezi vice systémy.

Prostor dokumenta je mnozina vSech dokumenti, se kterymi systém ¢i nastroj pracuje.
Dokumenty v prostoru dokumentd mohou mit definovany vazby na jiné dokumenty

Z prostoru.

"http://ltsc.ieee.org/wgl2/
2http:/ /www.adlnet.gov/capabilities /scorm /scorm-2004-4th
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Obrazek 1: Propojeni prostoru konceptt a obsahu

Propojeni prostoru konceptui a prostoru dokumentu predstavuje definovani vazeb

mezi prostorem koncepti a prostorem dokumenti (viz obrazek 1). Kazdy dokument

muze mit prifazenou mnozinu konceptt, které jej definuji a popisuji. V nékterych

systémech ¢i metodach tato mnozina byva jen jedna v jinych byvé rozdélena na mno-

zinu prerekvizit (toho co potfebujeme znéat predtim) a mnozinu vystupt (toho co se

v dokumentu dozvime).



Kapitola 3
Sémanticky web

Myslenka sémantického webu je oznacovana jako rozsifeni webu, v némz informace maji
pridélen dobie definovany vyznam lépe umoznujici pocita¢tim a lidem spolupracovat. Tim
Berners-Lee predstavil ideu sémantického webu v roce 2001 v [9]. Obvyklym zptisobem, jak
rozsifit stavajici data o sémantické informace, je doplnéni stavajicich dat o metadata, ktera
popisuji charakteristiky a vlastnosti danych dat. Pfidani metadat usnadiiuje automatické

strojové zpracovani dat.

Pridani sémantiky do dokumentti pfindsi nejen moznost automatizovaného zpracovani
informaci, ale také moznosti vytvareni novych propojeni mezi dostupnymi dokumenty, au-
tomatizované vytvatreni slovnikti popisujici problémové domény nebo odvozovani nad me-
tadaty. V neposledni fadé se metadata pouzivaji v sémantickych vyhledavacich, které se
zaméfuji na zlepSeni presnosti hledani pochopenim zaméru uzivatele s prihlédnutim k vy-

znamu zadaného vyhledavaciho dotazu v problémové doméné vyhledavani.

Pridani metadat v prostiedi Internetu, kde se jako primarni jazyk pro prezentaci infor-
maci pouziva jazyk HTML se zacaly vyuzivat tagy meta. Protoze toto feSeni nebylo aplné
dostacujici, zacaly se objevovat dalsi moznosti a specifikace jako je napfiklad , Semantic
HTML”, kde se spravnym pouzitim tagt a styld klade diraz na sémantiku dokumentu. Pro
vlastni prezentaci dokumentu uzivateli se pak doporucuje pouzivat kaskadové styly (CSS).
Typickym prikladem, ktery je doporucovan také ve specifikaci HTML je pouziti tagu em
(zvyraznény text) misto tagu i (text kurzivou), vsude tam kde ma byt text zvyraznén a
formu zvyraznéni definovat v CSS. Doporucenim je také definovat jména tiid v HTML

podle jejich vyznamu.
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Dalsim ptikladem rozsirenim dopliiujicim vyznam obsahu webu, které se ujalo a je pou-
Zivano, jsou mikroformaty!. Mikroforméaty stavi na vyuZiti existujicich HTML tagt s vyuzi-
tim nazva tiid (atribut class). Mikroforméty vznikly z potieby automatizované zpracovavat
kratké datové bloky jako jsou naptiklad udalosti, kontaktni informace, geografické informace
a jiné. Cilem mikroforméati je datové bloky automatizované zpracovavat a pritom zacho-
vat Citelnost pro ¢lovéka. V soucasné dobé existuje fada fakticky definovanych a funkénich
mikroforméatt pro definovani udalosti, kontaktnich informaci, audio a video obsahu, curricu-
lum vitae, zpravodajskych informaci az po recepty. Kazdy z mikroformati ma definované
nazvy t¥id, které se musi v HTML pouzit a jejich hierarchii. Priklad pfevodu HTML do
mikroformatu mtzeme vidét v nasledujicim prikladu.

Méme definovano:

<div>

<div>Zdenek Velart</div>

<div>Spole¢nost</div>

<div>123-456—-789</div>

<a href="http://example.com/”>http://example.com/</a>
</div>

Po prevodu do mikroforméatu hcard, ktery slouzi k definici vizitek vznikne:

<head profile="http://www.w3.o0rg/2006/03/hcard”>
</head>

<div class="vcard”>

<div class="fn">Zdenek Velart</div>

<div class="org”>Spoleénost</div>

<div class="tel”>123-456—-789</div>

<a class="url”

href="http://example.com/”">http://example.com/</a>
</div>

Mnoho z téchto formalnich doporuceni, které byly uvedeny dfive, se dostalo do specifi-
kace HTML52, ktera piedstavuje dalsi krok ve v§voji HTML jazyka. Tato specifikace navic

obsahuje i nové tagy jako napriklad article, footer, section a dalsi které poméahaji s definici

"http://microformats.org/
*http://www.w3.org/TR/html5/
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struktury dokumentu. Spole¢né se specifikaci HTML5 se vytvaii specifikace Microdata?,

ktera definuje obdobnou funkénost jako mikroformaty.

Kromé doplnéni sémantickych informaci do existujicich HI'ML dokumentt na webu se
pro zapis a sdileni sémantickych informaci vyuzivaji ontologie nebo topic maps zapsany po-
moci jazykd RDF, OWL a XTM. Jejich cilem je definovat spoleény standardizovany format
pro zapis a vyménu sémantickych informaci mezi systémy a nastroji, které se sémantickymi
informace pracuji.

Ackoliv si toho viibec nemusime byt védomi, tak se sami také muzeme podilet na automa-
tizovaném vytvareni sémantiky dostupnych informaci. Mtize se naptiklad jednat o jednodu-
ché ohodnoceni vysledku vyhleddvani. Budto explicitné ur¢ime, Ze vysledky, které jsou nam
prezentovany odpovidaji nami polozenému dotazu, ¢i tfeba jen zvolenim vysledku vyhleda-
vani, oznac¢ime tento jako odpovidajici, coz vyhledava¢ muze vyhodnotit. Velmi oblibenou
soucasti zivota se staly rtizné socialni sité. Jejich prostiednictvim s ostatnimi ,prateli” sdi-
lime naptiklad své fotografie ¢i videa, kde urcujeme osoby zde pritomné, mista kde byly
fotografie ¢i videa porizena. Timto velmi presné definujeme sémantiku téchto informaci.
Tato oblast je oznacovéana jako socidlni sémanticky web ¢i také jako folksonomie.

Pokud ztistaneme u prikladu fotografii, tak mnoho modernich fotoaparati dnes obsa-
huje GPS chip, ktery zaznamenava do fotografie primo polohu, kde byla vytvoiena. Nastroje
pro zpracovani a prezentovani fotografii umi s timto dajem pracovat a mohou tedy auto-
matizované nabidnout doplriujici informace o daném misté pripadné nabidnout fotografie

vytvorené jinymi autory pro porovnani.

3.1 Architektura sémantického webu

V [10] byla pfedstavena formalni architektura sémantického webu (viz obrazek 2), ktera
slouzi k transformaci stavajicich zdroji na zdroje sémantického webu a k zapisu novych
zdroju. Jednotlivé vrstvy maji pfedem urcenou roli. Unicode vrstva predstavuje definici a
zpusob zapisu mezindrodnich znakovych sad. URI vrstva slouzi k jednoznacné identifikaci a
adresaci zdroje v prostfedi webu. XML + NS + XML Schema vrstva slouzi jako prostfedek
pro fyzicky zapis metadat ve standardizovaném jazyku a umoznuje snadnéjsi kooperaci mezi

jednotlivymi standardy postavenymi na XML. RDF + RDFSchema vrstva slouzi k zapisu

3http:/ /www.w3.org/ TR /microdata/
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metadat ve formé vyrazi a vytvafeni hierarchii z nich. Vrstva ontologického slovniku pfed-

vvvvv

vztahy mezi koncepty.

—

Rules Trust

Data Proof
—-
Data Logic

Ontology vocabulary

Digital Signature

Obrazek 2: Architektura sémantického webu [10]

3.2 Metadata a ontologie

Pro zapis metadat v prostfedi sémantického webu se pouzivaji ontologie a jazyky pro je-
jich popis. Pojem ontologie pochézi z filozofie. Asi nejznaméjsi a nejpouzivangjsi definice
ontologie z hlediska pocita¢ového vnimani a sémantického webu je obsazena v [69], ktera

navazuje na [30].
Ontologie je formdlni a explicitni specifikace sdilen€ konceptualizace.

Pokud rozlozime definici na jednotlivé Casti, tak definice ik Ze ontologie predstavuje

formalni — s presné definovanou strukturou, kterou lze zpracovavat strojové — explicitni
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popis pouzitych konceptt a jejich vztahti, ktery je sdilen a predstavuje zjednoduSeny popis
realného svéta, ktery reprezentuje.

Ontologie pouzivaji pro popis problémové domény a koncepti nasledujici terminologii:
o Tridy (classes) — t¥idy objektl problémové domény, mnoziny, kolekce, koncepty.
e Individua (individuals) — instance objektt a objekty.

o Atributy (atributes) — vlastnost, charakteristiky které objekty mohou mit. Instance

obsahuji konkrétni hodnoty atributi.
e Relace (relations) — definuji relace mezi tfidami a instancemi.

e Funkce (functions) — komplexni struktury vytvorené z relaci. Mohou byt pouzity ve

vyrazech misto individui.

e Restrikce (restrictions) — omezeni, kterd musi byt splnéna, aby mohlo byt tvrzeni

prijato jako vstup.

e Pravidla (rules) — vyroky ve formé if-then vét, které popisuji logické zavéry, které

mohou byt odvozeny z tvrzeni.

o Aziomy (axioms) — tvrzeni (véetné pravidel) v logické formé, které tvori popisovanou

problémovou doménu.

e Uddlosti (events) — udalosti, kdy jsou zménény hodnoty atribut nebo relaci.

Doménové ontologie specifikuji model konkrétni problémové domény, ktera predstavuje
kousek realného svéta. Vyznam jednotlivych konceptt je tedy tzce svazan s konkrétni pro-
blémovou doménou. To znamena, Ze koncepty definované v jedné doménové ontologii mohou
mit v jiné doménové ontologii odlisny vyznam ackoliv maji stejny nazev.

Naproti tomu referencni ontologie (upper ontology, top-level ontology, foundation onto-
logy) predstavuje model obecnych objekti, které maji stejny vyznam ve vétSim mnozstvi
doménovych ontologii. Pfedstavuji v podstaté obecny slovnik definic konceptt a jejich po-
pisu. Mezi nejznaméjsi referencéni ontologie miizeme zafadit naptiklad Dublin Core?, General

Formal Ontology (GFO)® nebo Suggested Upper Merged Ontology (SUMO)S.

*http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_ics/
catalogue_detail_ics.htm?csnumber=52142

Shttp://www.onto-med.de/ontologies/gfo/

Shttp://www.ontologyportal.org/
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Jazyky

K tomu, aby bylo mozné ontologii sdilet a zpracovéavat, je nutné ji popsat pomoci obecné
znamych a definovanych pravidel. Pro tento ticel vzniklo nékolik jazykd pro popis ontologie
jako jsou DOGMA, KIF, Ontolingua, DAML, DAML+OIL, RDFS, OWL. V nésledujicim

textu popiSeme nékteré z nich.

e RDF7 predstavuje datovy model pro popis objektt a relaci mezi nimi. RDFS pied-
stavuje slovnik po popis vlastnosti a tfid RDF zdroji. Formalni model pouzivda RDF
trojice jako abstraktni syntaxi pro RDF zdroje. RDF trojice se sklada ze subjektu,
predikatu a objektu, kde subjektem muze byt URI reference nebo prazdny uzel, pre-
dikatem je URI reference na konstantu reprezentujici binarni predikat a objektem je

opét URI reference, prazdny uzel nebo datova hodnota.

e DAML+OIL® - jazyk vznikl kombinaci jazykt DAML (Darpa Markup Language)
spole¢né s jazykem OIL (Ontology Inference Layer nebo Ontology Interchange Lan-
guage). Jazyk OIL je tvofen pomoci vrstev, kde kazda vrstva pfidava funkénost a

komplexnost k té predchozi. Jednotlivé vrstvy jsou tyto:

— Core OIL — shoduje se s RDFS, s vyjimkou nékterych ¢asti.

— Standard OIL — pfedstavuje jazyk urceny k zachyceni vSech potfebnych zaklad-
nich prvku, které maji dostate¢nou vyjadrovaci schopnost a jsou velmi dobfte
pochopitelné a umoznuji pfesné vyjadfeni sémantiky a dostatecné odvozovaci

schopnosti.
— Instance OIL — predstavuje jednotlivé integrace. Instance OIL ma stejné schéma

jako Standard OIL. Instance jsou pak pfimo popisovany pomoci RDF.

e OWL? — Web Ontology Language je znackovaci jazyk vytvoreny konsorciem W3C
k publikovani a sdileni ontologii. OWL pfedstavuje slovnikové rozsifeni jazyka RDF
a je odvozen od DAML+OIL.

Jazyk OWL je z hlediska implementace tvofen tfemi podjazyky:

"http://www.w3.org/RDF/
8http://www.daml.org/language/
“http:/ /www.w3.org/ TR /owl-features/
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— OWL Lite — umoznuje definovani zakladnich hierarchii s jednoduchjymi omeze-
nimi. Napriklad OWL Lite podporuje omezeni kardinality, ale pouze s hodnotami
0al.

— OWL DL - je urcena pro ty uzivatele, ktefi chtéji maximalni vyjadfovaci schop-
nosti pfi zachovani vypocetni tplnosti (je zaruceno, ze vSechny zévéry budou
vypocteny) a rozhodnosti (vSechny vypocty skonéi v koneéném ¢ase). OWL DL
obsahuje vSechny konstrukty jazyka OWL, které ale mohou byt pouzity pouze

za urcitych podminek.

— OWL Full - je urcen tém, ktefi chtéji maximalni vyjadfovaci schopnosti a syn-

taktickou volnost RDF bez zaruceni vypocteni vysledku.

Jazyky DAML4OIL a OWL jsou velmi pfibuzné jazyktm deskripéni logiky s odpo-
vidajici terminologii. Jsou postaveny na individuich, které maji ¢lenstvi ve tiidach a

maji vztah k jinym individuim nebo datovym hodnotam skrze vlastnosti.

Ptistup pro reprezentaci znalosti ve DAML4OIL a OWL nelze pfimo reprezentovat
v RDFS, pro jejich zapis je nutné v RDFS pouzivat pfimo RDFS konstrukce, kde

pozadovand funkénost existuje (napfiklad rdfs:subClassOf k vyjadfeni vztahti mezi

vvvvv

3.3 Porovnavani a ohodnocovani ontologii

Ontologii mize byt mnoho, dokonce i takovych, které popisuji stejnou problémovou doménu.
V idealnim piipadé by pro kazdou problémovou doménu existovala jedna vSeobjimajici on-
tologie. Protoze tomu vsak neni je nutné jednotlivé ontologie popisujici stejnou ¢i podobnou
doménu porovnavat. Pro porovnani ontologii je nutné, aby bylo mozné je srovnavat z hle-
diska stejnych a rozdilnych aspektii.

V [45] autofi pfedstavuji mnozinu pravidel, pro porovnavani ontologii z hlediska lexikal-
niho a konceptualniho. Vysledkem aplikovani definovanych pravidel je zjisténi, jakou mérou
specifikace jedné ontologie odpovida specifikaci druhé ontologii a opacné.

Autofi v [36] definuji algoritmus SimRank, ktery porovnava podobnost objektl s ohle-
dem na strukturdlni kontext ve kterém se objekt nachézi a relaci s ostatnimi objekty. Ideou

algoritmu je, ze ,objekty jsou si podobné, kdyz je na né odkazovano podobnymi objekty”.
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Autofi v [3, 4] porovnavaji ontologie na zakladé jejich atributi a objekt nachézejicich
se v instancich ontologie.

Ohodnocovani ontologii slouzi k snadnéjSimu porovnéani ontologii naptiklad z hlediska
relevantnosti. Autofi v [1] ohodnocuji ontologie ve smyslu parovani tfid, hustoty, podobnosti
nebo také srovnavani sémantické podobnost a ohodnoceni ontologie jako celku. Prezento-
vana ohodnocovaci metoda je vyuzivana pro setfidéni ontologii na zakladé€ jejich relevance

k polozenému dotazu.

3.4 Mapovani a sluéovani ontologii

Mapovéni ontologii je morfismus mezi dvémi ontologiemi [39]. P¥i mapovani a sluc¢ovani
ontologii miZzeme narazit na problémy a rozpory mezi ontologiemi, které by mohly zhatit
cely proces. Mezi obvyklé problémy na které lze narazit jsou problémy s nejednoznacnosti
ontologii zanesené autory, kdy v ontologii se odrazi znalosti a chapani problémové domény
autorem. DalSim vyznamnym problémem se mize ukézat pouziti odlisSnych konvenci pti
psani ontologii, odlisnych ontologickych jazykt a jejich sémantiky ¢i jiny vyznam sémantiky
v ontologii. Problémem také mize byt pouziti vyrazovych prvka ontologie jako jsou negace,
vyrazy, spojeni, priniky a dalsi ¢i pouziti stejnych nazvi oznacujici odlisné koncepty ¢i
naopak rizné nazvy pro stejny koncept.

Principy, které se vyuzivaji pfi mapovani a slu¢ovani ontologii mtizeme rozdélit:

e Spolecna referencni ontologie a externi zdroje — stavi na principu pouziti referencni
ontologie, ktera definuje spolec¢ny slovnik nebo spoleény jazyk nebo na pouziti exis-
tujicich databézi terminologii a jejich definic. Piikladem je Suggested Upper Merged
Ontology'?(SUMO) [50], Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Enginee-
ring (DOLCE)!, S-Match [29]'2 nebo Wordnet'?, ktery byva oznacovin nékterymi

jako ontologie jinymi jako pouze lexikalni databaze.

e Lexikalni informace — ontologie se upravuji z lexikalniho hlediska tak Ze se provede
normalizace fetézcu (mald/velka pismena, Gprava prazdnych znaku, diakritiky, odstra-

néni stop slov), porovnani fetézcti (Hammingova vzdélenost, editaéni vzdalenost) ¢i

Ohttp://www.ontologyportal.org/
"http://www.loa-cnr.it/DOLCE.html
2http://semanticmatching.org/s-match.html
3http://wordnet.princeton.edu/
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pouziti thesauru. Rlzni autofi nasledné provadeéji slucovani ontologii analyzou nazvt

konceptt a jejich definic za pomoci metod analyzy ptirozeného jazyka [57].

e Struktura ontologie — pouziti struktury ontologii, toku informaci, metrik pro porovnani
OWL koncepti a podobnosti ontologii. Mezi priklady muzeme zafadit Information-
Flow-based method for ontology mapping (IF-MAP) [38], Quick Ontology Mapping
(QOM) [27], Chimaera [46], Prompt [54] a dalsi.

e Uzivatelsky vstup — uzivatel provadi zédkladni mapovéani ontologii, poskytuje zpét-
nou vazbu navrhovanych projeni, voli které akce se budou pro mapovani a slu¢ovani

pouzivat a v jakém poradi.

Vlastni metody, které provadéji mapovani a slu¢ovani ontologii je mozné rozdélit do

nasledujicich kategorii:

e Heuristické metody a metody zalozené na pravidlech — obvykle se jedna o metody pro

analyzu struktury a lexikalni analyzu.

V Prompt [54] autofi pouzivaji lexikdlni analyzu na identifikaci konceptt s podobnymi
nazvy — provadi se napriklad normalizace stringi, vyhledavani synonym, stejnych ¢asti
fetézcli apod. Takto nalezené koncepty predstavuji prvni kandidaty na spojeni. Pro
koncepty, které jsou prohlaseny za stejné se nasledné provadi vyhledavani dalsich

vhodnych kandidat v jejich okoli.

Chimaera [46] identifikuje mozné kandidaty na slouceni na zakladé lexikalni podob-
nosti nazvi, definic, akronymi nebo na zakladé stejnych vlastnosti. Vyhledévani vhod-
nych kandidatd je ovlivnéno uzivatelem zvolenou mirou, kterd urcuje, do jaké hloubky

a které z uvedenych pristupt se pouzije naptiklad pro expanzi akronymi.

V metodé QOM [27] autofi mozné kandidaty na spojeni nachazeji pomoci vybéru pev-
ného poctu kandidatu; volbou kandidati, ktefi spolu sousedi v setfidéném seznamu
jmen; oblasti, které sousedi s jiz nalezenymi kandidaty; propagace spojeni, kdy v dal-
$im kroku se voli jen takovi kandidati jejichz sousedi byli v predchozi iteraci spojeni;
pouziti hierarchie, kdy se postupuje od kofenti a porovnavaji se koncepty v jednotli-
vych vrstvach. U nalezenych kandidatdi na spojeni se provedou vypocty podobnosti
jako napriklad shodnost objektti, shodnost Fetézcti, podobnost fetézcti, shodnost vlast-
nosti. VSechny vypoctené podobnosti jsou vlozeny agregované podobnosti, na zakladé

které se rozhodne o spojeni koncept.
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Autofi v [29] definuji metodu na propojeni dvou ontologii vytvofenim mapovani mezi
sémanticky stejnymi koncepty — autori vytvari propojeni vypoctem sémantickych va-

zeb, které se zjistuji analyzou vyznamu konceptu dle struktury a elementt ontologie.

Analyza grafti — tyto metody berou ontologie jako grafy. Porovnanim stejnych pod-
grafii nebo cest grafem se hledaji stejné ¢asti, které lze spojit. Mezi priklady muzeme
zafadit metodu porovnavani grafi Similarity Flooding [47] nebo Anchor-Prompt [55],
ktera stavi na myslence, ze pokud se najdou dva pary stejnych koncepti a mezi pii-
slusnymi koncepty v ontologii existuje cesta, tak koncepty na této cesté jsou obvykle

také podobné.

Metody strojového uceni — pouziti metod pro strojové uceni, vyuziti statistickych

informaci z ontologii a jejich instanci.

V metodé GLUE [26] autofi vyuzivaji strojové uceni pro vytvafeni mapovani mezi
ontologiemi na zakladé jejich instanci, kdy podobnost dvou konceptii A a B je zalo-
Zena na mnozinach jejich instanci a pouziti klasifikdtoru s mnozinou A jak trénovaci
mnoziny pro urceni, zda instance mnoziny B jsou také instancemi mnoziny A. Na
zékladé ziskanych vysledkil se vypocte spoleéné rozdéleni pravdépodobnosti pro kon-

cepty které urcuje zda koncepty budou ¢i nebudou oznaceny jako stejné.

Pravdépodobnostni a logické pristupy — vyuziti vysledkd heuristickych a statistickych
metod a vyuziti logiky, odvozovani a dokazovani pro hledani mapovani ekvivalence,

generalizace a specializace.

OMEN (Ontology Mapping ENhancer) [48] pfedstavuje pfistup zaloZeny na Bayesov-
skych sitich. Princip je zaloZen na vytvoreni Bayesovské sité, kde uzel predstavuje ma-
povani mezi koncepty nebo vlastnostmi vstupnich ontologii a hrany predstavuji vlivy
mezi uzly. Vytvorenim pravdépodobnostni tabulek danou sit zaloZenych na mapova-
nych konceptech a jejich sousedech za pouziti definovanych meta-pravidel se pripravi
zéklad pro odvozeni pravdépodobnosti pro jednotlivé uzly. Uzly jejichz vypoctena

pravdépodobnost je vétsi nez dany prah jsou vybrany pro spojeni.
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3.5 Topic maps

Velmi blizkym piibuznym standardem k sémantickému webu je standard Topics maps'* [53],

ktery byl standardizovan ISO'®. Topic map reprezentuje informace za pomoci:

e topic — reprezentuje znalost vyjadfenou ve formé konceptu,

e asociace (associations) — reprezentuje propojeni mezi jednotlivymi topic,

e vyskyty (occurences) — reprezentuji informacni zdroje relevantni k danému topicu.

V ramci vyvoje topic maps jako ISO standardu bylo vytvoreno nékolik datovych for-
matu pro zapis. Mezi tyto formaty patii hojné pouzivany format XTM (Topic Maps — XML
Syntax), CXTM (Canonical XML Topic Maps format), CTM (Compact Topic Maps No-
tation) a GTM (Graphical Topic Maps Notation). V rdmci ISO standarda byly vytvofeny
také ptibuzné standardy s Topic maps a to TMAPI (Common Topic Maps Application Pro-
gramming Integrace) jako obecné API pro praci, TMQL (Topic Maps Query Language) pro
vytvareni dotazi a TMCL (Topic Maps Constraint Language) pro definovani nebo testovani

sémantické validity mapy pro prislusnou doménu.

Topic Maps a RDF jako zédkladni jazyk sémantického web sdileji mezi sebou mnoho stej-
zafadit pouziti XML jazyka pro zapis sémantiky (i kdyz existuji i jiné moznosti zapisu,
XML je preferovanou moznosti); moznost odvozovani; pro obé oblasti existuji jazyky pro

dotazovani a definovani omezeni.

Mezi hlavni rozdily mezi ontologiemi a topic maps patifi rozdilna troven sémantiky,
ktera je zaznamenana. Kazdy ze standardt definuje sviij vlastni a navzajem odliSny model
a v neposledni fadé i zakladni urceni. Primarnim ur¢enim RDF (a OWL) je uchovani a
zapis velkych datovych celkt a jejich automatizované zpracovani pomoci umélé inteligence ¢i

agentl, kdezto TM je primarné zacileno na moznost nalezeni informaci a znalosti ¢lovékem.

Yhttp://www.topicmaps.org/
Yhttp:/ /www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/
catalogue_detail.htm?csnumber=38068
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3.6 Socialni sémanticky web, folksonomie

Jednim z rozsifeni a nadstaveb sémantického webu je socidlni sémanticky web (social-
semantic web, s2w) [13, 49], ktery vyuziva socialni interakce mezi uzivateli webu pro vy-
tvoreni sémanticky bohatych znalosti. Principem je kolektivni znalost, ktera je zaloZena na
prispévcich uzivateld jejichz kvalita se odviji od poc¢tu uzivatelti — ¢im vétsi pocet uzivatel
spolupracuje, tim kvalitnéjsi znalost.

V dnesni dobé€ se s timto pojetim sémantického webu setkdvame stéale castéji v riznych
socialnich sluzbach jako jsou Facebook, Google+, MySpace, LinkedIn, Flickr a jiné. V ob-
lasti socidlniho sémantického webu se uplatiiuji ontologie (ve smyslu semi-formalni ontolo-
gie), taxonomie a folksonomie. Hlavni diraz klade socidlni sémanticky web na uzivatelem
vytvofenou sémantiku.

Folksonomie jsou jednou z moznosti, jak ziskavat zaklad pro sémantiku pro socialni sé-
manticky web. Folksonomie predstavuje socidlni tagovani (social tagging) a podle autora
v [81] predstavuje osobni neomezené tagovani stranek a objektd pro vlastni vyhledavani
informaci, které spliiuje nasledujici charakteristiky — probiha v sociadlnim prostiedi; je vyko-
navano ¢lovékem; pridanou hodnotou je, ze tagovani pridava kontext a perspektivu a jsou

zdrojem pro chybéjici metadata; pii tagovani vyuzivaji lidé vlastni slovnik.

3.7 Vytvareni prostoru konceptu

Vytvorit prostor konceptt je mozné nékolika moznymi zpisoby. MiZeme si pozvat experta
na problémovou doménu, ktery bude schopen prostor konceptt vytvorit rucéné, coz je vét-
Sinou ¢asové (i finanéné) narocné a v prostoru konceptl se odrazeji zkuSenosti a preference
experta. Pfipadné mtzeme zvolit néktery z (polo)automatizovanych postupt. Druhy z pfi-
stupt sice Uplné nevylucuje pritomnost experta v procesu vytvafeni prostoru koncept,
minimalizuje se vSak jeho preference pri tvorbé prostoru konceptil a potfebny cas. Expert
zde spise pusobi jako ,korektor” vytvoreného prostoru koncepti.

Autofi v [25] pfedstavuji dva pfistupy na vytvareni prostoru koncepti. Prvnim pfistup
je zalozen na automatickém vytvoreni draftu prostoru koncepti, se kterou je nasledné mozné
pracovat. Tento pTistup je zaloZen pouziti heuristického pristupu pro ziskavani sémantickych
informaci z HTML dokument se znalosti jejich struktury. Druhy pfistup se zaméfuje na
pomoc autorim pri procesu vytvareni prostoru konceptii dolovanim dostupnych znalosti

z Wikipedie — autorim jsou navrhovany nazvy pro nové koncepty spolecné s mnozinou
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souvisejicich konceptt z dané oblasti.

Autofi v [28] pfedstavuji techniku poloautomatizovaného vytvafeni prostoru konceptu za
pomoci technik pro vytézovani dat z dokumentti. V prezentovaném systému autofi pouzivaji
techniky Latent Semantic Indexing pro ziskdvani znalosti z textovych dokumentt a K-mean
shlukovani pro rozdéleni dokumentt na shluky, které obsahuji pouze podobné koncepty dle
pouzité metriky. Vlastni prostor konceptii nasledné vytvari autor, kde tyto techniky jsou
vyuzivany jako napovéda pro nové koncepty a pro automatické prirazeni dokumentd ke
konceptiim.

V [65, 66] autofi predstavuji postup pro automatické ziskdvani metadat pro vytvéareni
konceptu a relaci mezi nimi. Metoda je zaloZzena na zpracovani textovych dokumenti, vy-
tvoreni jejich vektorové reprezentace, ocisténi od stop slov a Upravy vah. Z pripravenych
vektorti autori ziskavaji kandidaty na koncepty — pseudokoncepty, které jsou nasledné zdro-
jem pro vytvoreni ontologie a vztah@l mezi jednotlivymi koncepty za pouziti metod pro
zjisténi podobnosti koncepti.

Autofi v [31] se zaméfuji na tvorbu prostoru konceptl s vyuzitim existujicich HTML
dokumentti. Pro zpracovani dokumentti pouzivaji dva pfistupy. Prvni pfistup provadi le-
xikalni zpracovani obsahu nadpist (headings) HTML dokumenti a druhy pfistup vyuziva

strukturu HTML nadpist pro identifikaci novych koncepti a jejich vztaht.

3.8 Shrnuti

V nasem piistupu jsme jako hlavni cil sledovali adaptivni personalizovanou navigaci posta-
venou nad prostorem konceptti. Pro realizaci experimentu, kterym jsme ovéfovali vlastnosti
naseho navigac¢niho principu jsme pouzili prostor konceptu, ktery byl ovsem ru¢né vytvoren
expertem. Prostor konceptt byl vytvoren pro sadu textovych dokumentd z odpovidajici
aplikacni domény, konkrétné §lo o dokumenty z domény programovaciho jazyka C++ a
dokumenty z domény programovaciho jazyku Lisp [61, 62]. SoubéZné jsme pracovali na
poloautomatizovaném vytvareni prostoru konceptu z textovych dat [64], tyto naSe prvni
publikované vysledky v oblasti inZenyrského vytéZovani dat a poloautomatizované tvorby

prostoru konceptti jsou velmi prislibné.
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Kapitola 4
Adaptivni web

Adaptivni hypermédia a web maji velmi blizko k sémantickému webu. Adaptivni web se
zameéruje na navigovani a personalizovani nabizenych informaci. Aby to bylo mozné provadét
automatizované, je nutné aby systémy, které budou s informacemi pracovat, je umély také
vyhodnotit — znaly jejich sémantiku.

Adaptivni hypermédia se zrodila jako oblast v 90. letech minulého stoleti, kdy byly
poprvé predstaveny zdkladni myslenky, techniky a prvni modely. V praci [15] a [16] se
muzeme poprvé setkat a seznamit se zakladnimi pfistupy a technikami pro adaptaci obsahu
a adaptaci navigace.

V prubéhu nasledujicich let vzniklo mnoho pristupt, formalnich metodologii a modela
definujici zakladni soucasti, které by adaptivni systém mél obsahovat. Znamy a ¢asto cito-
vany model AHAM [21] definuje t¥i zékladni souéasti, které by mél kazdy systém obsahovat —
model domény, model uzivatele a model adaptace. Bylo navrzeno a implementovano mnoho
hypermédia nasla v oblasti vyuky, kde se adaptivni systémy vyuzivaji pro vyuku progra-
movani, SQL, pro pristup k vyukovym piikladim, nabizeni vyukovych kurza, doporu¢ovani
literatury a v riznych dalSich smérech.

P1i vytvareni a implementovani adaptivnich systémt se nejvétsi mira vénuje modelu
uzivatele, ktery jednak uchovava informace o uzivatelich a jednak predstavuje — spolecné
s modelem domény — zadklad pro adaptaci. Protoze model uzivatele je velmi komplexni
vzniklo mnoho zpiisobu jak jej definovat — pirekryvny model, stereotypovy model ¢i sdileny
model — a jak jej reprezentovat.

Dulezitym krokem celého procesu adaptace, a jak se také ukazalo krokem v podstaté
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Yy

anonymni) do systému a chce s nim zaéit pracovat nebo se spousti novy systém. V této chvili
nastava takzvany cold start problém, ktery se fesi napriklad formou testovaciho provozu
¢i inicializace zakladnich charakteristik uzivatele pomoci defaultnich hodnot nebo pomoci
hodnot ziskanych od podobnych uzivatela.

V zavéru této kapitoly prindSime prehled nékterych systémti a metodologii z oblasti
adaptivnich hypermédii a adaptace. Zminujeme se také o naSich zkuSenost s nékterymi
adaptivnimi systémy, jeZ jsme méli moznost otestovat a popisujeme adaptivni systém XA-

POS, ktery jsme vyvinuli pro nase ucely testovani.

4.1 Adaptivni techniky

Adaptivni techniky slouzi k adaptaci prezentovaného obsahu nebo jeho formy uzivateli [15].
Adaptivni techniky rozdélujeme podle zptisobu uréeni na adaptivni navigaci (adaptive na-
vigation) a adaptivni prezentaci (adaptive presentation). Jejich rozdéleni mizeme vidét na

obrazku 3.

Adaptivni prezentace

Tyto techniky pracuji s informacemi ve formé dokumentu, pripadné ve formé stranky nebo
jeji ¢asti, jako je napriklad odstavec. Zaméruji se na pfimou upravu zobrazovanych informaci
uzivateli a to jejich modifikaci ¢i urcenim, zda se budou zobrazovat a v jakém rozsahu.
V nésledujicich technikich budeme mluvit o fragmentu (misto dokumentu) jako jednotce,

se kterou techniky pracuji z diivoda zachovani ustalenych nazva technik:

e Vkladani a odebirani fragmentu (inserting and removing fragments) — jed-
notlivé fragmenty mohou byt do zobrazovaného vysledku pfidany na predem zvolené

misto, pripadné mohou byt odebrany pokud nesplnuji podminky pro zobrazeni.

e Zameéna fragmentu (altering fragments) — fragment obsahujici podrobnéji popis,
definici, vysvétleni miize byt uzivateli prezentovan misto fragmentu, ktery obsahuje
jen struény popis nebo opacné. Obvykle se této techniky vyuziva v pripadech, kdy
uzivatel se s néjakou definici ¢i problémem setkava poprvé a je mu tedy prezentovan

rozsifeny ¢i obohaceny fragment a néasledné jiz jen jeho kratsi varianta.
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e Roztahovaci text (strechtext) — pouze kratkd ¢ast (ukdzka) nebo zastupce frag-
mentu je zobrazena uzivateli. Uzivatel ma moznost obvykle pomoci kliknuti mysi nebo
najetim mysi nad dany fragment zobrazit a prohlédnout si celou informaci daného

fragmentu nebo naopak fragment schovat a zobrazovat jen jeho zastupce.

e Tridéni fragmentu (sorting fragments) — fragmenty s informacemi jsou pro uzi-

vatele setfidény podle relevantnosti obsazenych informaci.

e Zasedovani fragmentt (dimming fragments) — informace, které jsou pro uziva-

tele nedilezité mohou byt vizualné odliSeny, napriklad formou zaSedéni textu.

Adaptivni navigace

Tyto techniky pracuji s odkazy nebo se skupinou odkazt, kdy odkazy prezentované uzivateli
mohou byt modifikovany ¢i podminéné zobrazovany. Odkazem v téchto technikich rozumime
nejen odkaz ve formé hyperlinku ale také zptsob jakym muze byt uzivatel mezi fragmenty

navigovan:

e Piimé navigovani (direct guidance) — uzivatel je pfimo veden k pozadovanému

cili. Obvykle jsou pro navigaci uzivateli nabidnuta pouze tlacitka dalsi a zpét.

e Tridéni odkazu (adaptive link sorting) — prezentované odkazy jsou setfidény
tak, aby se odkazy na relevantni informace vyskytovaly co nejvyse v seznamu. S touto

technikou se muzeme bézné setkat ve vyhledavacich.

e Schovavani odkazu (adaptive link hiding) — odkazy v tomto zpisobu prezentace
jsou funkéni, zobrazeny barvou okolniho textu, tak aby na prvni pohled nebylo ziejmé,

ze se jedna o odkazy.

e Znefunkénéni odkazu (adaptive link disabling) — odkazy jsou do vysledné pre-

zentace zahrnuty pouze jako text.

e Odstranéni odkazu (adaptive link removal) — odkazy jsou zcela odstranény

z textu.

e Anotace odkazu (adaptive link annotation) — odkazy jsou vizuélné nebo tex-
tové odlisné zobrazovany podle jejich relevance, naptiklad oblibenym zptisobem je

zobrazovat zajimavé odkazy zelenou barvou a irelevantni ¢ervenou. Poznamenejme,
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7e zpiisob anotace odkazli pouze barvou neni slucitelny s WAI! (Web Accesibility
Initiative). Proto je vhodné podle doporuceni pouzivat kombinaci textové a barvené

anotace odkazu.

e Vytvareni odkazu (adaptive link generation) — v ramci své prace mize systém
vyhodnotit zajimavé propojeni mezi existujicimi fragmenty a nasledné tuto informaci

zahrnout jako odkaz do prezentace uzivateli.

e Adaptace mapy odkazu (map adaptation) — grafickd reprezentace problémové
domény je prezentovana uzivateli. Uzivatel se miize navigovat piimo ke zvolenému cili
kliknutim na reprezentaci fragmentu v mapé€. Uzivateli mize byt zobrazovana rozdilna

mapa na zakladé jeho aktudlnich znalosti.

4.2 Modely adaptivnich hypermédii

vvvvvv

staveného na principu adaptivnich hypermédii. K tomuto potfebuji systémy sbirat a ucho-
vavat informace o svych uzivatelich. Cim vice a piesnéj§i informace bude systém schopen
o uzivateli ziskat, tim presnéjsi navigaci bude schopen nabizet. V oblasti vyukovych sys-
tému, sbiraji systémy informace o uzivatelich ve formé naucenych znalosti, ucebniho stylu,
navstivenych vyukovych materialt nebo jejich kombinaci.

Vétsina systémt sdili stejné ¢i podobné charakteristiky a vlastnosti. Jejich porovnanim
a zkombinovanim byl navrzen model, ktery definuje obecny model a jeho casti, které by
mél systém implementovat. Vnitini usporadani systémt mize byt postaveno na principu
konceptu jako zakladni jednotky informace, které systémy vyuzivaji pro sledovani charak-
teristik uzivatele, pro popis doménového prostoru a pro vlastni navigaci. Koncept v mnoha
systémech hraje dvoji roli v navigaci — vystup a prerekvizita. Koncepty, které jsou poprvé
predstaveny ve vyukovém materialu jsou oznacovany jako vystupy a koncepty pouzivané ve
vyukovém materidlu ale pfedstaveny jiz diive jsou oznacovany jako prerekvizity.

Nejznameéjsim modelem popisujicim obecnou architekturu adaptivniho systému je model
AHAM (Adaptive Hypermedia Abstract Model) [21]. Model definuje t¥i zakladni ¢asti:

e model domény - reprezentuje problémovou doménu nebo oblast ve které systém

pracuje. Problémovou doménu tvori jeji popis ve formé metadat, prostoru konceptu

"http:/ /www.w3.org/WAI/
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nebo ontologie [11], pfipadné také samotny obsah (dokumenty), ktery bude prezen-
tovan uzivatelim. Mnoho systémt vyuziva doménovou ontologii pro popis domény a

ontologii struktury (concept structure ontology) pro popis relaci mezi dokumenty.

e model uzivatele — uchovava informace o uzivatelich systému a jejich chovani v ramci
systému. Tyto informace se nésledné vyuzivaji k adaptaci. Obvykle je uzivatel do
systému prihlasen, takze jeho identifikace je jednoznac¢na a systém pracuje primo

s jeho profilem. Nékteré systémy ovSem také umoznuji praci anonymnich uzivateli.

e model adaptace — specifikuje zptisob jak vlastni adaptace probiha. Pracuje soucasné
s modelem uzivatele, ze kterého ziskava data uzivatele pro adaptaci a také s modelem
domény, ze kterého se vybiraji dokumenty, které budou uzivateli zobrazeny. Zobrazeni

dokumentu uzivateli a jeho reakce nésledné zpétné ovliviiuji model uzivatele.

4.3 Model adaptace

Model adaptace urcuje, jakym zpusobem bude adaptace probihat. Vlastni adaptace uziva-
tele mtze probihat jednim ¢i vice moznymi zptisoby nebo jejich kombinaci, které predsta-

vujeme v nasledujicim textu.

Pravidlovy pristup

Adaptace je zalozena na pravidlech ktera jejichz obvykly forméat je

if <condition> then <action>

kde podminka condition muze pfedstavovat externi akci, kterd musi byt vykonana (jako
napiiklad pfistup na stranku) nebo otestovani hodnoty atributu z doménového modelu
¢i z modelu uzivatele. Pokud je podminka splnéna, provede se akce action. Akce muze
predstavovat vytvoreni udélosti pro uzivatele, na kterou bude moci reagovat ¢i dpravu
atributi v modelu uzivatele ¢i v modelu domény.

Pravidla mohou byt definovana v modelu domény jako soucast dokumenti nebo sa-
mostatné. Po splnéni podminek je dokument zobrazen, pricemz jeden dokument mize mit
definovano vice pravidel. Druhou moznosti je mit pravidla definovana jako soucast adap-
tacniho modelu, kdy pfi interakci s uzivatelem se vyhledavaji pravidla, jejichz podminka

v aktualni chvili mtze byt vyhodnocena jako true a nasledné je vyvolana prislusna akce.
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Prerekvizity

Kazdy dokument v modelu domény mé definovanou mnozinu prerekvizit. Obvykle se jako
prerekvizity pouzivaji koncepty z prostoru konceptti v modelu domény. Informace o tom, co
jiz uzivatel zné se uchovava pro kazdého uzivatele zvlast v jeho instanci modelu uzivatele,
napftiklad jako mnozina dosazenych znalosti.

V ramci jednoho kroku adaptace se provede porovnani toho, co uzivatel mé ve své
mnoziné dosazenych znalosti, a co tedy znd s mnozinami prerekvizit dokumenti. Takové
dokumenty u nichz prinik mnoziny prerekvizit a mnoziny dosazenych znalosti uzivatele
odpovida nastavené adaptaci jsou zobrazeny uZzivateli. Adaptace muZe byt nastavena tak,
aby vSechny koncepty z mnoziny prerekvizit byly obsazeny v mnoziné dosaZenych znalosti
nebo aby jejich procentualni pomér odpovidal nastavenému prahu. Nastaveni plné zavisi na
autorech adaptace a miize byt i vicestupnové, kdy napriklad pri plném pokryti je dokument

oznacen jako doporuceny, pti 75 % jako vhodny a p¥i niz$im procentu jako nevyhovujici.

Filtrovani na zakladé obsahu

Filtrovani na zakladé obsahu (content-based filtering) ktery je predkladan uzivateli je jed-
nou z moznosti, jak redukovat mnozstvi informaci, které uzivatel dostava. Autofi v [72]
vyhodnocuji obsah dokumentu, ktery je pro uzivatele zajimavy (at rozhodnutim systému
¢i explicitnim uréenim uzivatele). Dokumenty, které jsou vyhodnoceny na zakladé korelace
k danému dokumenty jsou nasledné pro uzivatele vybrany jako dalsi vhodné. Tento pristup
zavisi na tfech faktorech — obsah dokumentu, ohodnoceni dokumentu ziskané od uzivatele

a filtrovacim algoritmu.

Kolaborativni filtrovani

Kolaborativni ptistup (collaborative filtering) stavi na tom, ze uzivatelé s podobnymi zajmy
¢ zaméfenim budou preferovat obdobné informace [34, 70]. Uzivatelé jsou rozdéleni do
skupin podle svych zajmi. Adaptace se provadi pro konkrétniho uzivatele ale s ptihlédnutim
na ziskané ohodnoceni od vSech uzivateli stejné skupiny. Pro spravné fungovani tohoto
pristupu je nutné ziskavat zpétnou vazbu od uzivateli. Nevyhodou tohoto pfistupu je, Ze
uzivatel mize byt zafazen do nespravné skupiny na zakladé chybnjch pocatecnich tdajt

nebo uzivatel ackoli mé stejné zajmy, nemusi mu nabizené informace vyhovovat.
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4.4 Model uzivatele

Uzivatel je v modelu uzivatele reprezentovan riznymi charakteristikami a vlastnostmi. Tyto
charakteristiky jsou jednak sbirdny systémem na zékladé interakci uzivatelti se systémem
anebo také pomoci dotazniki, které maji za cil zjisténi informaci o uzivateli. Kazdy systém
miuze model uzivatele implementovat odlisné a také schranovat o uzivateli jiné charakte-
ristiky (podle pouziti terminologie charakteristiky, atributy nebo vlastnosti). Prvni pokusy
o sjednoceni a standardizaci terminologie nachazime v préaci popisujici meta-ontologii uzi-
vatelského modelu (User Model Meta-Ontology) [79].

Charakteristiky uzivatelti je mozné délit z nékolika riznych hledisek. V [51] je autofi

déli podle jejich zmény vzhledem k systému:

e permanentni charakteristiky — nejsou zavislé na systému a na uzivatelové interakci se
systémem. Obvykle se jednd o charakteristiky jako jsou osobni informace o uzivateli

(pohlavi, jméno, ...), zadjmy, schopnosti a preference, které se dynamicky neméni.

e variabilni charakteristiky — déli se na charakteristiky, které nezavisi na pouzivani a
interakci se systémem a mohou byt zménény nezavisle na systému, jako je napriklad

veék a charakteristiky, které se méni v zévislosti na pouzivaném systému.

Dalsi déleni charakteristik obdobné pfedchozimu vychazi z predpokladu, jak ¢asto jsou

charakteristiky uzivatele ménény [40]:

e statické charakteristiky — charakteristiky uzivatele, které se neméni nebo méni jen
ziidka jako jsou jméno, datum narozeni, pohlavi a jiné. Tyto informace o uzivateli
jsou obvykle ziskdny formou néjakého dotazniku ¢i prenesenim informaci z jinych

systémil.

e dynamické charakteristiky — obvykle tyto charakteristiky jsou svazany s uzivatelovymi
znalostmi dané problémové domény, jeho cili nebo k vyjadfeni charakteristik, které se
méni Castéji nez statické charakteristiky. Tyto charakteristiky jsou obvykle ziskavany

samotnym systém sledovanim uzivatelova chovani a pouzivani systému.

Charakteristiky uzivatele mohou byt dale déleny na zékladé pfislusnosti k problémové
doméné, na doménové nezavislé charakteristiky predstavujici informace, které nejsou sva-
zény s danou problémovou doménou a mohou byt sdileny mezi vice systémy a doménové

zavislé charakteristiky, které jsou zavislé na dané problémové doméné.
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Osamostatnénim doménové nezavislych charakteristik lze definovat a vytvofit obecny
doménové nezavislé, statické ¢i pernamentni. Jejich sdilenim je mozné usnadnit uzivatelim
nutnost vypliiovat zakladni informace v kazdém novém systému se kterym budou pracovat.

Pro vytvotfeni modelu uzivatele miize byt pouzito jednoho ¢i kombinace nékolika néasle-

dujicich pristupt.

Prekryvny model

Piekryvny model (overlay model) je zaloZen na principu Ze znalosti uzivatele predstavuji
podmnozinu modelu domény, a tedy model uzivatele lze reprezentovat jako vrstvu nad
modelem domény [15, 42, 40]. Pro kazdého uzivatele je vytvofena kopie prostoru koncepti
z modelu domény, kde se zaznamenévaji znalosti uzivatele. Podle autort v [15] se informace
o znalosti konceptu muze zaznamenavat ve formé binarni, kvalitativni nebo kvantitavni.

Vytvorenim kopie prostoru konceptd z modelu domény pro kazdého uzivatele muize
predstavovat enormni pamétové a vypocetni naroky, proto autofi v [42] pfisli s definici
rozdilového modelu uzivatele (differential user model). Model uzivatele neobsahuje v tomto
pripadé kopii celého prostoru konceptii ale jen podmnozinu koncepti, které predstavuji to,
co uzivatele zajiméa pripadné co jiz zna.

Nevyhodou pfistupu prekryvného modelu je nutnost pocatecéni inicializace. Podle zpt-
sobu zaznamenavani informaci o znalostech se jednotlivym konceptiim musi pfifadit na-
priklad 0 jako pocatecni hodnota bindrni znalosti, nebo néjaké stfedni hodnota. Jednim

z TeSeni tohoto problémil je kombinace prekryvného modelu s dalsim pfistupem.

Stereotypovy model

Je jednim z modeli, které se pouzivaji pro vytvafeni modelu uzivatele (stereotype model).
Stereotyp predstavuje kolekci charakteristik uzivatele [58]. Uzivatel je asociovan s jednim
¢i vice stereotypy, které reflektuji jeho znalosti, obecné charakteristiky, zkusenosti a dalsi
vlastnosti [40]. Stereotypy mohou byt setfidény hierarchicky [51] a charakteristiky defino-
vané v rdmci stereotypu se dédi. Kdyz uzivateli pfitadime néktery ze stereotypii automaticky
ziskava vSechny asociované charakteristiky a také zdédéné charakteristiky.

Pii vytvéfeni nového systému pii identifikovani stereotypt autoii v [44] identifikovali

tfi dalezité kroky, které je nutné vykonat, aby stereotypy byly spravné identifikovany —
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identifikace podmnozin uzivateld na zakladé podobnych charakteristik, které se vztahuji
k navrhovanému systému; identifikovani mnoziny kli¢ovych charakteristik, které umozni
asociovani uzivatele se skupinou; formalizace nalezenych charakteristik skupin uzivatelu dle
reprezentaci v systému.

Podle zptisobu, jakym designéri systémuti zahrnuji charakteristiky do stereotypu, oznacuji
autofi v [42] jako ruéni pfistup (handcrafted) nebo empiricky pifistup (empirically-based
aproach). Ruéni pfistup stavi na znalostech a schopnostech designéra a na jeho pozorovani
skupiny uzivatelti. Empiricky pristup sbira data o uzivatelich a jejich akcich v systému a na
tomto zakladé vytvari stereotypy.

Nevyhodou tohoto pristupu je, ze uzivatel mtze ziskat v rdmci zdédénych stereotypti cha-
rakteristiky, které jsou pro néj nepotiebné nebo dokonce nevhodné. Je to zptisobeno tim, ze
model adaptace se zamétuje a provadi adaptaci pro skupinu uzivateld ne pro uzivatele jako
jednotku. Definice uvedend v [41] Fika, Ze stereotyp je staticky zalozené odvozovani o sku-
piné lidi. Na druhé strané vyhodou tohoto modelu je, Ze asociovanim uzivatele s néjakymi

stereotypy usnadnuje poc¢atecni inicializaci a naslednou interakci uzivatele se systémem.

Sdileny model

Spole¢né s predchozimi modely se obvykle uvadi jesté sdileny model (shared model), ktery
sam o sobé neni modelem, ale predstavuje zptsob jak sdilet charakteristiky uzivatele mezi
vice systémy [7]. Cilem sdileného modelu je propojit pfedchozi uvedené modely mezi se-
bou. Data, ktera se ziskaji o uzivateli v jednom systému, mohou byt dostupné ostatnim
systémim.

Velkou vyhodou uvedeného piistupu je, ze uzivatel nemusi v kazdém novém systému vy-
pliiovat své zakladni charakteristiky, které se neméni nebo nemaji ptfimou souvislost s pro-
blémovou doménou a sluzbami nabizenymi systémem, jako je napiiklad jméno, pohlavi a
dalsi. V ramci zjednoduseni uzivatelé mohou mit i stejné uzivatelské jméno a heslo do téchto
systému. Tyto informace o uzivateli jsou logicky uloZeny na jednom misté a systémy k nim
maji pristup.

Dalsi vyhodou je, ze kromé zakladnich charakteristik si systémy mohou vyménovat infor-
mace o uzivateli z hlediska jeho znalosti a preferenci. Toto vSak predpoklada, zZe si systémy
budou navzajem rozumét. Rizné systémy mohou pouzivat riiznou terminologii a reprezen-
taci charakteristik. Pokud systémy pouzivaji stejnou terminologii, pfesto mize vzniknout

problém, pokud systémy budou stejné charakteristiky chapat rizné, rizné vyhodnocovat
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a ruzné s nimi pracovat. Systém tedy muize mylné interpretovat nebo zapsat uzivatelovy
znalosti a preference.

Dalsi velkou otazkou, kterd se v dnesnim svété ¢im dal tim vice objevuje je problém
bezpecnosti sdileni mezi systémy. Ne kazdému systému chce uzivatel poskytnout své charak-
teristiky. MuzZe napriklad jednomu systémy umoznit své charakteristiky pouze ¢ist, jinému

Cist a zapisovat.

4.5 Reprezentace modelu uzivatele

Model uzivatele muZeme implementovat jako nativni formét definovany autory systému
nebo jako ontologii.

Nativnim formatem se obvykle rozumi ulozeni dat modelu uzivatele do rela¢ni data-
béaze. V tomto pripadé je model uzivatele reprezentovan mnozinou tabulek. Charakteristiky
uzivatele mohou byt v téchto tabulkich uloZeny jako pojmenované sloupce, kde sloupec
predstavuje jednu charakteristiku nebo jako uloZzené hodnoty napriklad ve formé kli¢ —
hodnota, kde kli¢ pfedstavuje charakteristiku. Pouziti rela¢ni databaze je pro implementaci
odzkousenym a Gspésnym FeSenim, zarucujici bezpeénost (dle pouzité technologie), stabilitu,
vykon a zalohovani.

Dalsi moznosti nativniho forméatu predstavuje pouziti vlastniho XML forméatu pro ulo-
zeni dat. XML je nasledné ulozeno budto na souborovém systému jako soubor, pfipadné se
pouziva XML databaze. V dnesni dobé nelze skoro zaznamenat rozdily mezi rela¢ni a XML
databéazi co se tyce rychlosti ¢i nabizené funkcénosti.

Oba tyto pristupy — rela¢ni databaze a XML formét — jsou v podstaté rovnocenné. Oba
popisuji uzivatelovy charakteristiky z hlediska prostého tulozisté dat. LepSim pristupem,
ktery umoznuje nejen ukladat charakteristiky, ale také s nimi pracovat na vyssi Grovni je
pouziti ontologie. Tento pristup pouziva diive popsané ontologické jazyky RDF a OWL
pro popis charakteristik uzivatele. Vyuzitim ontologie pro popis charakteristik se zjednodu-
Suje znovupouziti a sdileni charakteristik a harmonizace rtiznych terminologii [43]. Pfestoze
ontologie predstavuje dobry zaklad pro sdileni charakteristik uzivatele, strukturalni a syn-
taktické rozdily mohou byt prekazkou pro mapovani mezi ontologiemi rdznych systémi.
Autofi v [32] navrhuji obecnou ontologii uzivatelského modelu — GUMO. Ackoliv se jevi de-
finovéani obecné ontologie pro model uzivatele jako dobry napad, v prostiedi tak rtiznorodém

jako je Internet, je téméf nemozné toto prosadit.
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4.6 Cold start problém

Pokud se uzivatel poprvé setkd s novym systémem, neexistuje o ném v systému dosta-
tek informaci a charakteristik, aby systém mohl provadét personalizaci odpovidajici profilu
uzivatele. Jednou z moznosti, jak bylo uvedeno dfive je ziskani charakteristik sdilenim s exis-
tujicimi systémy a jejich prebrani. Pokud vSak tato moznost neexistuje, vznika cold start

problém v téchto dvou pripadech:

e cold start problém nového systému — pokud se spousti novy systém, nejsou v ném
74dné informace o Zadném uzivateli. ReSenim problému mtize byt napiiklad provoz
systému v testovacim moédu, ze kterého lze nasledné odvodit zakladni hodnoty, které
budou uzivateli nastaveny. Druhou moznosti je zacit ,,od nuly”, kdy ovSem hrozi, Ze

personalizace v systému nebude na pocatku plnit svij tcel.

e cold start problém nového uzivatele — pokud se uzivatel setkdva s novym systémem,
ktery jiz né€jakou dobu bézi. Jednou z moznosti, jak jiz bylo uvedeno je pouziti ste-
reotypu. Identifikovanim uZivatele se stereotypy, které jsou v systému uzivatel, ziska
pfidruzené charakteristiky a jejich zékladni hodnoty. U tohoto feseni je nutné iden-
tifikovat stereotypy uzivatele naptiklad pomoci dotazniku nebo testu pripadné jeho

zarazenim do skupiny uzivateli.

V systémech, které pouzivaji prekryvny model nebo rozdilovy model uzivatele je Fe-
Senim tohoto problému nastaveni zakladnich hodnot jednotlivym konceptiim — u pii-
stupt s bindrnim zaznamenavanim znalosti napfiklad nulu, u pfistupi s kvantitavnim

zaznamendvanim znalosti napfiklad median ¢i primérnou hodnotu.

4.7 Adaptivni systémy a metodologie

Adaptivni systémy a metodologie vznikaly a vznikaji za ucelem testovani novych pristupi.
Mnoho vlastnosti z testovacich systémt bylo nasledné uvedeno do praxe. Velké mnozstvi

systému implementuje jiz diive uvedeny AHAM model, ptipadné jej dale rozviji.
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PersonalReader Framework

Pfedstavuje prostfedi pro implementaci a pfistup k personalizovanym sluzbam [33]. Pro-
stiedi je postaveno na tfech zakladnich typech sluzeb. Connector service pro posilani po-
zadavku uzivatele a odpovédi mezi uzivatelskym rozhrani a personalization service. Perso-
nalization service pro adaptaci, jako je napfiklad nabizeni dokumenti, odkazovani se na
detailni informace, testy, dotazniky a jiné. Visualization service, kterd interpretuje vysledky

personalization service a vytvari aktualni uzivatelské rozhrani.

TANGRAM

Je webovy vyukovy systém [37] vyuzivajici ontologie pro reprezentovani struktury vyuko-
vych objekti, typi vyukovych objekti a vyukové ontologie pro definovani pedagogickych re-
laci mezi doménovymi koncepty. Systém skladé personalizovany vyukovy obsah pro kazdého
uzivatele na zakladé jeho znalosti, preferenci a vyukového stylu. Vyukovy obsah se sklada
z existujicich vyukovych jednotek. Po uzivateli je pozadovano vyplnéni dotazniku a absol-
vovani testu za ucelem stanoveni vyukového stylu a tirovné znalosti uzivatele. Na zakladé
zjisténych vysledki a za pouziti ontologii systém vytvari vizualni reprezentaci adaptova-
ného obsahu pro daného uzivatele ve formé stromu odkaz® na ktery jsou pouzity adaptacni

techniky anotace a schovavani odkaz.

AHA!

Je webovy adaptivni systém [20, 23, 22] ktery ma pro kazdy fragment (dokument nebo ¢ast)
autorem definovana pravidla. Fragment mtze mit definovanych vice pravidel. Na zakladé
splnéni podminky pravidla se spusti akce asociovand s pravidlem. Pravidla mohou rozhodo-
vat o tom, zda dany fragment bude ¢i nebude zobrazen nebo také o tom, zda dany fragment
bude oznacen jako vhodny pro uzivatele v daném case.

Systém definuje a uklada charakteristiky uzivateld ve formé atribut — hodnota. V mo-
delu uzivatele jsou pro kazdého uzivatele uchovavany hodnoty definovanych atributt. Tyto
atributy jsou pro uzivatele vytvoreny pri zalozeni profilu s predem definovanymi default-
nimi hodnotami. Pravidla u fragmentt se odkazuji na tyto atributy, a to bud v podminkové
¢asti, kdy jejich hodnoty musi odpovidat, aby akce svazané s pravidlem byla spusténa, ¢i

jako soucast akci, kdy jsou tyto hodnoty pro uzivatele nastavovany. Typickym prikladem
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atributu uzivatele je ¢ita¢ navstév fragmentu, kdy muze byt definovano jednoduché pravi-
dlo, jehoZ podminka je nastavena jako true a v ramci akce se provede pricteni jednicky do
atributu ¢ita¢ navstév u uzivatele.

Pravidla v kurzu pro fragmenty definuje autor kurzu, ktery tak prenasi do kurzu svij

nahled na to jak by mél byt kurz prochazen a jakym zptsobem by méla navigace fungovat.

NavEx

Webovy systém NavEx [17, 78, 80] je urCen primarné pro nabizeni vyukovych priklada
zdrojovych kéda programovaciho jazyka. Pro kazdy vyukovy priklad jsou definovany dvé
mnoziny konceptu — prerekvizity a vystupy. Pro kazdého uzivatele je v jeho profilu udrzo-
vana mnozina naucenych informaci. Vyukovy priklad je pro uzivatele oznaceny jako vhodny
v pripadé, ze splni vSechny jeho prerekvizity, tzn. Ze ve své mnoziné naucenych informaci ma
vSechny koncepty z mnoziny prerekvizit. Zobrazeni informace o vhodnosti ¢i nevhodnosti
vyukového prikladu NavEx provadi adaptaci GUI a to zménou barvy a symbolu u pfislus-

ného vyukového prikladu.

ALEF (Adaptive LEarning Framework)

Je framework [67] pro tvorbu a nabizeni kurzi. Systém se zaméfuje na jednoduchou tvorbu
modelu domény, rozsititelnou personalizaci a adaptaci kurzu a aktivni cast studenta ve
vyukovém procesu. V ramci frameworku ALEF bylo definovino schéma Adaptive Web-
based Learning 2.0, které vyuziva vSsechny moznosti Webu 2.0

Framework definuje nékolik moduli, které pfedstavuji zakladni bloky pro tvorbu adap-
tivnl vyuky, a to content recommender, navigation tracer, annotator a collaborative ques-
tion creator. Content recommender ohodnocuje a nabizi studentim vyukové objekty na
zakladé vhodnosti asociovanych konceptti, obtiZnosti vyukového objektu a ¢asu od posledni
navstévy vyukového objektu. Navigation tracer se zaméfuje na ziskavani informaci o uziva-
telové pohybu v prezentovaném vyukovém objektu, na zakladé ziskanych dat se uzivateliim
miuZe upravovat graficka prezentace. Annotator umoziuje uzivatelim vkladat do vyukového
objektu poznamky, pfipadné odpovidat jiz na existujici — poznamky uzivatelti predstavuji
jednak dulezitou zpétnou vazbu a jednak i zdroj doplnujicich informaci pro dalsi uzivatele.
Collaborative question creator vyuziva princip annotatoru k vytvareni specialnich anotaci
s otazkami. Uzivatelé mohou vytvaret testovaci otazky k danému vyukovému materidlu a

tak se podilet na tvorbé obsahu.
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LAOS

Je model [6, 19] pro tvorbu webovych systémi za tcelem jednodussiho vytvareni kurzi
z pohledu autora. LAOS stavi na AHAM a rozsifuje jej o dalsi dvé vrstvy — model cilt a
model omezeni. Model cilii umoznuje uZeji specifikovat co se mé prezentovat a model ome-
zeni slouzi k omezeni prostoru, ktery se prohledava pii adaptaci obsahu uzivateli. Autori
navrhuji pro jednotlivé modely algebraické operatory a operace, které jsou urceny k auto-
matizované tvorbé a kontrole vytvareného obsahu. Prikladem systému, ktery implementuje
tento model je MOT (My Online Teacher) [18], ktery vyuziva konceptové mapy pro navrh

kurzu.

OntoAWare

Je systém pro tvorbu, spravu a nabizeni vyukového obsahu s vyzitim technologii sémantic-
kého webu [35]. Systém umoziiuje poloautomatickou tvorbu vyukovych objektt z doméno-
vych ontologii (uloZeny jako OWL model) a personalizovanou navigaci uzivatele zalozenou
na ontologii. Kazdy uzivatel ma moznost si zvolit v rdmci systému moznost navigace. Systém
umoziuje Fizenou navigaci podle vyukového planu sestaveného ucitelem, volného pohybu
uzivatele bez omezeni a adaptivni fizeni navigace, kde systém sleduje které koncepty jiz uzi-
vatel navstivil a predpokladd, ze je jiz uzivatel zna a znovu je nenabizi. Pro lepsi adaptaci

systém muZe pro uzivatele pfipravit testy spousténé pred a po navstéveé vyukového objektu.

TMA4L

Je prostiedi pro tvorbu, udrzovani a pouzivani vyukovych repozitait postavenych na onto-
logii [25]. TMA4L stavi na myslence, Ze pfistup k vyukovému materidlu za pomoci koncepti
implementovanych jako Topic map pomahéa k prekonani propasti mezi studentem a pozado-
vanou znalosti. Cilem préace autori bylo umoznit vétsi znovupouziti dostupnych vyukovych
zdroja za pouziti vytvorené predmeétové ontologie v rtiznych kurzech s riiznou strukturou ale
stejnym zaméfenim. Vyukovy repozitaf je definovin pomoci t¥i vrstev, kde kazda popisuje
jiné vlastnosti — sémantickd vrstva popisuje problémovou doménu z hlediska konceptd a
jejich relaci; vrstva zdroju obsahuje odkazy na vyukovy materidl a dalsi zdroje z dané pro-
blémové domény; kontextova vrstva obsahuje definice riznych pohledu (kontext) na dany
repozitaf naptiklad z hlediska pozadovaného cile nebo uzivatele s vyuzitim pfedchozich dvou

vrstev.
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AIMS (Agent-based Information Management System)

Umozniuje kooperativni tvorbu [5, 6] vyukového obsahu vice autorim (planovani, vytvareni,
sdileni idei a dat, kontrolu, Fizeni a dialog mezi autory). Systém se zaméfuje nejen na oblast
tvorby vyukového obsahu ve formé doménové ontologie, ale také umoziuje vizualizaci, gra-
fickou navigaci a vyhleddvani nad problémovou doménou s vyuzitim definované doménové

ontologie a také navigaci uzivatele s vyuzitim konceptti z doménové ontologie.

QuizGuide

Adaptivni systém [68] uréeny k napomdhéani uzivatelim s vybérem nejvhodnéjsiho testu.
QuizGuide pouziva adaptivni anotaci k zobrazeni, které témata jsou pro uzivatele aktualné
dilezita a ktera jesté vyzaduji dalsi znalosti. Vedle kazdého odkazu vedouciho na test Qui-
zGuide zobrazuje adaptivni obrazek ve formé terce se Sipy, ktery vyjadfuje miru znalosti
uzivatele a jeho vyukovy cil. Pocet Sipti v terc¢i oznacuje miru znalosti tématu uzivatelem a
intenzita barvy urcuje miru relevance daného tématu k aktualnimu vyukovému cili. Témata,
ktera nejsou vhodna ke studiu jsou oznacena preskrtnutym tercem. Systém rozliSuje Ctyri

arovné znalosti tématu uzivatelem — neptipraven, dtlezité, méné dulezité, nedtilezité.

4.8 Shrnuti a vlastni feSeni — XAPOS

V ramci naseho vyzkumu jsme otestovali adaptivni systém AHA!, ktery jsme po tpravach
vyuzili pro vyuku naSich studenti. Adaptace v adaptivnim systému AHA! je postavena na
pravidlech, ktera se definuji pro jednotlivé fragmenty, jak jsou v AHA! nazyvany stranky
nebo jejich ¢asti. V modelu uzivatele se uchovavaji ziskané informace ve formé definovanych
atributi, kde jsou pro kazdého uzivatele ukladany hodnoty pro jednotlivé atributy.

Pfi praktickém testovani [12, 73, 74] jsme provedli fadu tprav a optimalizaci, které zvy-
sily vykon a odezvu adaptivniho systému AHA!, které jsme i zpétné nabidli pro zac¢lenéni do
hlavniho kédu autortim systému. Vysledkem naseho testovani a ndvrhu navigacniho mecha-
nismu bylo rozhodnuti navrhnout a vytvorit systém vlastni radéji nez upravovat existujici.

P1i tvorbé adaptivniho systému XAPOS jsme vyuzili zkuSenosti z predchoziho expe-
rimentu. Model uzivatele je v systému XAPOS navrzen jako prekryvny model uzivatele,
kdy pro kazdého uzivatele v systému je uchovavana kopie prostoru koncepti z modelu do-
mény, kde se zaznamenévaji znalosti a postup uzivatele. Protoze udrzovat kopii pro kazdého

uzivatele se jevilo jako neefektivni zvolili jsme variantu rozdilového modelu uzivatele. Pro
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kazdého uzivatele je uchovavana jen ta ¢ast prostoru koncepti, kterou jiz uzivatel skutecné
znéa. Informace o znalosti konceptu uchovavame v binarni formé, tedy pouze ve smyslu
zna/nezna dany koncept.

Model domény je definovan pomoci prostoru koncept a pomoci dokumentt. Prostor
konceptt pfedstavuje popis problémové domény z hlediska metadat. Dokumenty (vyukové
objekty) pro nés predstavuji jednak vyukovy material, ktery je uzivateli predkladdn nebo
také vyukové priklady. V systému se s nimi pracuje stejneé.

Systém XAPOS popisujeme podrobnéji v priloze B.
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Vlastni vyzkum






Kapitola 5
Ohodnoceni konceptt

Cilem kapitoly je zhodnotit a navrhnout zptisob porovnani konceptt z hlediska jejich slo-
Zitosti. PFi stanoveni ohodnoceni konkrétniho konceptu pracujeme s myslenkou, které kon-
cepty musim znat predtim, abych mohl pochopit tento koncept. Ohodnoceni konceptu stano-
vime na zakladé pozice konceptu v prostoru koncepti a na zakladé vazeb na dalsi koncepty.
Cilem tohoto ohodnoceni je ¢iselné vyjadrit naro¢nost konceptu.

Algoritmus pro ohodnoceni koncepti [60, 61] vychazi z PageRank algoritmu, ktery roz-
$ifuje a vyuziva pro vypocet ohodnoceni konceptii z prostoru konceptt z hlediska jejich
slozitosti v zavislosti na relacich s ostatnimi koncepty. Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje
nas algoritmus ohodnoceni konceptti je stanoveni mnozin relaci mezi koncepty, které rozlisu-
jeme. V ramci prostoru koncept rozliSujeme dvé skupiny relaci — strukturalni a zavislostni,

které lze charakterizovat:

e strukturalni relace — vyjadiuji strukturu prostoru konceptti ve smyslu predek — poto-
mek, pfedchtidce — naslednik. P¥ikladem takovéhoto typu relaci jsou relace subClassOf,

isA, partOf a podobné.

e zavislostni relace — definuji zavislosti mezi koncepty, které nejsou v pfimé strukturalni

relaci. Obvyklymi predstaviteli téchto relaci jsou definedBy, uses a dalsi.

Prostor koncepttl je predstavovan mnozinou koncepti a jejich vztahd. Podle typi relaci
tvori vztahy n-rozmérny graf, kde n kde je pocet typi relaci v prostoru koncepti. V extrém-
nim piipadé mé kazdy koncept relaci vSech typt se vS§emi ostatnimi koncepty. Na obrazku 4

je ukazka prostoru konceptt Lisp, ktery byl vytvoren pro ucely testovani.
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Obrazek 4: Prostor konceptt programovaciho jazyka Lisp

Prvnim krokem ohodnoceni konceptti je urceni typt relaci, které je nasledovano ohod-
nocenim jednotlivych typu relaci v celém prostoru koncepti. Dalsim krokem pak je vypocet
ohodnoceni konceptil za pouziti vypoctenych ohodnoceni typt relaci s prihlédnutim k sou-

sediim konceptu a typtam relaci kterymi je s nimi propojen.

Vypoctené ohodnoceni konceptil je nasledné pouzivano v procesu navigace uzivatele
nad dokumenty. Toto ohodnoceni se provadi pouze v procesu vytvareni kurzu nebo v situ-
acich, kdy dojde ke zméné v prostoru konceptti. Protoze toto se nedéje ¢asto a pro kazdého

uzivatele je ohodnoceni stejné je vyhodné ohodnoceni prostoru konceptt predpocitat.
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5.1 PageRank

PageRank je algoritmus pro analyzovani linkt mezi strankami. Algoritmus predstaveny
v [56] ohodnocuje kazdy prvek z mnoziny propojenych dokumentt numerickou hodnotou
predstavujici jeho relativni dilezitost v rdmci mnoziny. Hodnota PageRank algoritmu je pro
konkrétni stranku vypocitavana rekurzivné a zavisi na poctu a hodnotach stranek, které
na danou stranku odkazuji. Stranka, ktera je odkazovana strankami s vysokou PageRank
hodnotou sama ziska vysokou hodnotu.

PageRank predstavuje rozdéleni pravdépodobnosti, Ze osoba ndhodné klikajici na od-
kazy se dostane k jakékoliv strance. Na zacatku vypoctu je rozlozeni pravdépodobnosti mezi
dokumenty rovnomérné. Pro vypocet ohodnoceni je nutné provést nékolik iteraci nad mnozi-
nou dokumentti. Pravdépodobnost je vyjadiena numerickou hodnotou mezi 0 a 1. Hodnota
pravdépodobnosti 0.5 v PageRank algoritmu vyjadiuje 50% Sanci, Ze osoba klikajici na
nahodny odkaz bude presmérovana na dokument s PageRank hodnotou 0.5.

Rovnice pro vypocet PageRank hodnoty je definovana:

P
PRp) =+ 1a Y Rpf (5.1)
pJGM(pz)

kde p; predstavuje jednotlivé stranky, d je damping faktor, M (p;) je mnozina stranek,
které se odkazuji na p;. L(p;) je pocet odkazii na strance p; a N je pocet vSech stranek.
Damping faktor predstavuje pravdépodobnost, Ze osoba, kterd nadhodné klika na odkazy

prestane. Obvyklou hodnotou, ktera se urcuje jako damping faktor je okolo 0.85 [14].

5.2 Pojmy a znaceni

Zakladni pojmy a jejich pripadné defaultni hodnoty, které budeme pouzivat v nasledujicim

textu jsme definovali nasledovné:
¢; — konkrétni koncept ¢; patfici do prostoru koncepti — (¢; € setC);

r; — konkrétni relace v prostoru konceptl, muze se napiiklad jednat o relaci subClassOf,

definedBy, uses;
setC' — oznacuje prostor koncepti, se kterym pracujeme;

setR — ptredstavuje mnozinu relaci, které se nachazeji v prostoru konceptu (r; € setR);
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N — je pocet koncepti v prostoru konceptu setC;
d —damping faktor, tak jak jej definuje PageRank algoritmus. Zvolili jsme hodnotu 0.85 [14];
¢;.rating — uchovava vypoctenou hodnotu ohodnoceni konkrétniho konceptu;

¢;.related — definuje mnozinu koncepti, na které ma koncept ¢; vazby definované jako struk-

turdlni typ relace;
c;.countr — je pocet odkazujicich se strukturalnich relaci na dany koncept;

¢;.depend — predstavuje mnozinu konceptt na které ma koncept c¢; relaci definovanou za-

vislostnim typem relace;

r;.rating — prestavuje vypoctené ohodnoceni relace v prostoru konceptii.

5.3 Ohodnoceni relaci

Prvnim krokem naseho algoritmu pred vypoc¢tem ohodnoceni koncepti je vypocet ohodno-
ceni relaci. Ohodnoceni relace je nutné z toho diivodu, ze zavadime do ohodnoceni konceptu
zéavislost konceptu na pocétu a typech relaci k ostatnim konceptiam.

Rozdéleni relaci do typt je provadéno autorem prostoru konceptti nebo tvircem kurzu,
ve kterém prostor konceptii bude pouzit.

Ohodnoceni relace urcujeme jako jeji mohutnost v prostoru konceptt a vypocitava se

nasledovné

count(r;)

- (5.2)

ry.rating =

pro kazdou relaci jako podil vyskytu dané relace (count(r;)) k poétu vSech konceptu
(N) v mnoziné koncept.

Pro tcely testovani jsme pouzili prostory konceptli programovacich jazykia C, C++ a
Lisp. Rozdéleni relaci na strukturdlni a zavislostni typy bylo provedeno nami jako autory
prostoru konceptti. V prostoru konceptti C jsou dve relace a to strukturélni relace subClassOf
a zavislostni relace definedBy. V prostoru koncepttt C+-+ jsou tii relace a to strukturalni
relace subClassOf a zavislostni relace definedBy a relace uses, které jsou také v prostoru

koncepti Lisp. Vypoctené ohodnoceni relaci nalezneme v tabulce 1.
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relace r; C C++ Lisp
subClassOf 0.99727 0.97959 0.99065

definedBy  0.41363 0.46647 1.46728
uses nedef. 0.32215 0.02803

Tabulka 1: Vypoctené ohodnoceni relaci v prostorech koncepti

Zapis algoritmu
Zapis algoritmu ohodnoceni relaci vypadé nasledovné:

FOR each r; IN setR
count(r;)
N

ri.rating =

END FOR

5.4 Ranking algoritmus

Vytvoreny Ranking algoritmus vychazi z definice PageRank algoritmu. Definici algoritmu

jsme rozsirili, tak aby vyhovovala potfebam ohodnoceni prostoru koncepti, za situace kdy
rozliSujeme dva typy relaci v prostoru konceptu.

Ranking algoritmus vypocitava ohodnoceni konceptu ve smyslu slozitosti na zakladé
jeho pozice v prostoru koncepti, relaci s ostatnimi koncepty a jejich ohodnoceni. Vysledné
ohodnoceni konceptti se provadi v nékolika iteracich, obdobné jako u PageRank algoritmu.

Vypocet ohodnoceni konceptti se provadi pomoci nasledujicitho vzorce pro kazdy kon-

cept ¢;

) 1-d ci.ratin
ci.rating = —— +d X G-ratng
N cj.countr

cjec;.related

+ Z cp.rating X ri.rating (5.3)
cr€c;.depend

Rovnici lze rozdélit na nékolik samostatnych ¢asti. Cast



50 KAPITOLA 5. OHODNOCENI KONCEPTU

Z cj.rating (5.4)
cj.countr
cj€cj.related

urcuje ¢asteéné ohodnoceni konceptu zalozené na strukturalnich relacich, kterymi se koncept
odkazuje. Kazdy koncept c;j, na ktery se odkazuje koncept ¢; pomoci strukturalni vazby
prispé€je k ohodnoceni konceptu ¢; pomérnou ¢asti svého vlastniho ohodnoceni.

Druhéa ¢ast rovnice

Z ck.rating X ri.rating (5.5)
crEc;.depend

urcuje ohodnoceni konceptti z konceptd na kterych koncept ¢; zavisi. V tomto piipadé se
sumuje ohodnoceni konceptu c; vynasobené ohodnocenim relace 7, kterou jsou tyto dva
koncepty spojeny.

Finalni ohodnoceni konceptu se vypocte jako suma predchozich dvou ¢asti s pouzitim

damping faktoru a celkového poc¢tu koncepti v prostoru konceptu.
Zapis algoritmu

Cely algoritmus vypoc¢tu ohodnoceni konceptll vypada nasledovné.

WHILE numlterations > 0 DO
FOR each ¢; IN setC

rating =0
FOR each c¢; IN c;.related
. __ cj.rating
Tatlng += c;.countR
END FOR

FOR each c¢; IN c¢;.depend
rating += (ry.rating X cg.rating)
END FOR

ci.rating = —— +d X rating

N
END FOR
numlterations — —

END WHILE

Pro spravné fungovani algoritmu ohodnoceni je nutné urcit zékladni ohodnoceni kon-

1
ceptl, které je pro vSechny koncepty v prostoru koncepti stejné a to N
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Pocdet iteraci

Pro dosazeni spravného rozlozeni ohodnoceni mezi koncepty je nutné algoritmus provadeét
vicekrat. Pocet iteraci jsme stanovili pro prvotni pokusy jako 10" Provedenim experimentu
jsme ovérili Ze pro ustaleni ohodnoceni v prostoru konceptt plné postacuje provést 10 iteraci
pro rozumny pocet prvki v prostoru konceptt. Pro vice iteraci se ohodnoceni konceptu
méni minimalné. Experimentalni data zobrazujici koncepty a jejich ohodnoceni, ziskana
pro prostory konceptit C, C++ a Lisp pro 1, 5, 10, 20, 100 a 10 iteraci.

Ohodnoceni vybranych konceptii pro prostor konceptii C se nachézi v tabulce 2. Prostor

N
konceptit C obsahuje 1100 konceptt a tedy 0= 110 iteraci.

pocet iteraci ExpressionStatement UnaryExpression CaseStatement

1 0.000861 0.002422 0.001672
2 0.000509 0.002025 0.000948
) 0.000376 0.001306 0.000648
10 0.000369 0.001269 0.000637
20 0.000369 0.001269 0.000637
100 0.000369 0.001269 0.000637
% =110 0.000369 0.001269 0.000637

Tabulka 2: Ohodnoceni jednotlivych konceptt pro razny pocet iteraci — C prostor koncepti

Ohodnoceni vybranych koncepttt z prostoru konceptit C++ se nachazi v tabulce 3.

N
Prostor koncepttt C++ obsahuje 688 konceptii a tedy 0= 68 iteraci.

pocet iteraci ExpressionStatement UnaryExpression CaseStatement

1 0.001512 0.003948 0.002586
2 0.000439 0.007609 0.000946
5 0.000425 0.004502 0.000789
10 0.000423 0.004105 0.000779
20 0.000423 0.004105 0.000779
N

0= 68 0.000423 0.004105 0.000779
100 0.000423 0.004105 0.000779

Tabulka 3: Ohodnoceni jednotlivych konceptt pro rtizny pocet iteraci — C++ prostor kon-
cepti

Jako priklad konceptid z prostoru C a z prostoru C++ jsme tmyslné zvolili koncepty,
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které maji stejné nazvy. Podle znalosti problematiky a také podle volby stejného jména
miuzeme usoudit, ze se jednd o stejné koncepty. Jejich ohodnoceni je vSak odlisné a to
z toho dtivodu, zZe pfislusny prostor konceptil obsahuje rozdilny pocet koncepti a je odlisné
usporadan.

V pripadé prostoru konceptt Lispu odpovida 10 iteraci %, protoze prostor konceptu

obsahuje 107 koncepti. Priklad ohodnoceni konceptii se nachazi v tabulce 4.

pocet iteraci CloseFunction number AugmentingRecursion

1 0.025848 0.073986 0.049614
2 0.006051 0.015504 1.657723
) 0.005821 0.013063 0.933437
% =10 0.005818 0.013057 0.907895
20 0.005818 0.013057 0.907895
100 0.005818 0.013057 0.907895

Tabulka 4: Ohodnoceni jednotlivych koncepti pro razny pocet iteraci — Lisp prostor kon-
cepti

0.6
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0.4
—0C
03 C++

0.2

Soucet ohodnoceni

0.1

1 2 5 10 20 100
Pocet iteraci

Obrézek 5: Soucet ohodnoceni koncepti v prostorech koncepttt C a C++

Na obrazcich 5 a 6 (vlevo soucet ohodnoceni pro cely prostor konceptii, dole pocet
iteraci) je zobrazena souet ohodnoceni koncepti pro prostor koncepti pro ruzny pocet

iteraci. Grafy zfetelné ukazuji, ze po 10 iteracich se celkovy soucet ohodnoceni konceptii
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meéni jen minimalné.
12

10

Soutet ohodnoceni

1 2 b 10 20 100

Pocetiteraci
Obrazek 6: Soucet ohodnoceni koncepti v prostoru konceptit Lisp

Diivod proc je soucet ohodnoceni prostoru koncepti Lisp o fad vyssi nez soucet ohod-
noceni prostoru konceptu C a C++ je v mnozstvi koncepti a mnozstvi relaci, které se
v prostoru konceptti nachazeji a to predev§im v zavislostni relaci definedBy (viz tabulka
1), kterd mé v prostoru konceptt Lisp zna¢né vyssi ohodnoceni. Jeji hodnota pfesahuje 1,
coz znamena, ze v daném prostoru konceptt je vyssi pocet danych relaci nez pocet samot-
nych konceptt. SloZitost konceptt je tedy vyssi, coz miuZzeme také pozorovat na konceptu

AugmentingRecursion v tabulce 4.

5.5 Shrnuti

Navrhli jsme rozsifeni PageRank algoritmu reflektujici relace riznych typu a jejich ohod-
noceni pro vypocet ohodnoceni konceptii z prostoru koncepti. Na dvou rozséhlych (prostor
koncepttt C 1100 a prostor konceptti C++ 688 konceptl) a jednom mensim (prostor kon-
ceptu Lisp 107 koncepti) jsme si experimentalné ovérili pocet iteraci, ktery je nutny pro
ustaleni ohodnoceni koncepti. V dalsi kapitole ukazeme, ze ziskané hodnoty jsou dobre
pouzitelné pti personalizované adaptaci navigace postavené na pouziti prostoru koncepti a

reflektujici model uzivatele.
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Kapitola 6

Navigace

vvvvvv

tivnich systémi k tomuto tkolu pfistupuje trochu odlisné dle zvoleného zptisobu navigace.
Jak bylo diskutovano v dfive v textu miize byt navigace postavena na pfimé navigaci uzi-
vatele k pozadovanému cili na zakladé uzivatelova pozadavku; predchozich zkuSenostech
jinych uzivatell, kteri méli stejny ¢i podobny cil; na vyuziti znalostnich map, prostoru kon-
ceptl ¢i ontologii pro urceni znalosti a cest k nim vedoucich; na splnéni prerekvizit pro to
aby se urcita informace zobrazila.

Poskytovat uzivateli informace, které pro néj maji vyznam, nebo které jej navedou
k pozadovanému cili je i cilem naseho principu navigace [59, 61, 75]. Zpusob navigace, ktery
jsme navrhli je zaloZen na pouziti prostoru vyukovych objektd a prostoru koncepti a jeho
ohodnoceni, které byly popsany diive. V této kapitole se budeme drzet oznaceni vyukovy
objekt misto oznaceni dokument, tak jak byl definovan v tvodni ¢asti ,Zakladni pojmy”
(viz 2.1, strana 8).

Navigace uzivatele probiha ve trech krocich, kdy uzivateli je nejprve prezentovan néjaky
vyukovy objekt spolecné s jeho vyukovym materidlem. V dalsim kroku uzivatel provede
ovéreni znalosti nebo pokracovani na jinou stranku, kdy ve tfetim kroku dojde k tprave
nastaveni adaptace a k ipravé menu uzivatele.

Vsechny informace o uzivateli, které jsou potifeba pro jeho tspésné navigovani se ucho-
vavaji v modelu uzivatele, ktery slouzi jednak jako zdroj pro adaptaci, soucasné také je
zpétné ovliviiovan volbami a chovanim uzivatele. V ramci modelu uzivatele se sleduje jed-
nak pohyb uzivatele logovanim navstév jednotlivych vyukovych objektt, tak také dosazené

znalosti uchovavanim koncepti, které se uzivatel jiz naudil.
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6.1 Propojeni prostoru konceptu a vyukovych objekta

Aby mohla navigace fungovat je nutné propojit prostor koncepti s prostorem vyukovych
objektt. Pro kazdy vyukovy objekt je definovana mnozina konceptt, které dany vyukovy
objekt popisuji (viz obréazek 1, strana 10).

Na rozdil od jinych pfistupt nerozliSujeme pro vyukovy objekt mnozinu prerekvizit a
mnozinu naucené informace. NerozliSujeme také miru prislusnosti daného konceptu k vy-
ukovému objektu — vSechny koncepty, které jsou obsazeny v mnoziné konceptti vyukového
objektu povazujeme za stejné vyznamné pro znalost vyukového objektu.

Vice vyukovych objektl se miize vazat na stejné koncepty. Vyjadiuje se tim, ze dany
koncept miZe byt obsazen ve vice vyukovych objektech, bez ohledu na formu ¢i rozsah

takového vyskytu.

Priklad 6.1.1
Jako ptiklad uvadime vyukové objekty z vytvoreného zkraceného kurzu Lisp a jejich nava-

zani na koncepty z prostoru koncepti Lispu.

vyukovy objekt koncepty

Seznamy APPEND, AppendFunction, CONS, ConsFunction, FIRST,
FirstFunction, list, LIST, ListFunction, NIL, NULL, REST,
RestFunction

Rekurze AND, AndFunction, COND, CondFunction, OR, OrFunction,

Recursion, s-expression
Rekurze na konci AND, AndFunction, COND, CondFunction, OR, OrFunction,

Recursion, s-expression, TailRecursion

Priklad ukazuje nasobnost vyskytu nékterych koncepti ve vice vyukovych objektech, jak

bylo ptfedeslano. |

Kazdy vyukovy objekt mize obsahovat vyukovy materidl ve vice jazycich. Uzivateli je
pri navigaci zobrazovan vyukovy materidl v jazyce, ktery si vybral. Navic kazdy vyukovy
objekt obsahuje anotaci, kterd ve zkratce popisuje jeho obsah. Anotace se pouziva pro

snadnéjsi orientaci uzivatele v prezentované navigaci.
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6.2 Model uzivatele

Model uzivatele, ktery vyuzivame v nasem zpusobu navigace vychazi z prekryvného modelu
presnéji rozdilového modelu uzivatele (viz 4.4). To znamené Ze pro kazdého uzivatele je
v ramci modelu uzivatele uchovavana mnozina dosaZengch znalosti (achieved knowledge
set). Znalost konceptu uzivatelem je v nasem zptisobu navigace brana jako bindrni — znalost
konceptu je dana tim, zda se koncept nachézi v mnoziné dosazenych znalosti ¢i nenachézi.
Koncept se v mnoziné dosazenych znalosti muZze nachézet nejvySe jednou, takze pokud
jsou do mnoziny znalosti pfidavany koncepty, které jiz tam uzivatel ma, nema to na obsah
mnoziny znalosti Zadny vliv. Koncepty mohou byt na zakladé adaptace do mnoziny naucené
znalosti jednak pridavany ale také odebirany, napriklad na zékladé vysledku testu.
Soucasti uzivatelského modelu je mnozina navstivenych vyukovych objekt a log uzi-
vatele, do kterého se zaznamenévaji informace o navstévach vyukovych objektd. Toto je
dtlezité jednak pro tucely rekonstrukce uzivatelovy cesty kurzem, a také pro moznost zjis-

téni straveného casu uzivatele nad jednotlivymi vyukovymi objekty.

6.3 Navigace uzivatele

Zpusob navigace, ktery jsme navrhli je postaven na interakci uzivatele a systému, ktery pro
uzivatele na zakladé modelu uzivatele a dostupnych vyukovych objekti pfipravuje vizualni

rozhrani s adaptovanou navigaci nad vyukovymi objekty.

course menu

similar
adaptive
menu

learning material

history

| understand Try test
continue

Obrazek 7: Navrh uzivatelského GUI
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Uzivateli je prezentoviano GUI (viz obrazek 7), kde na levé strané je mu zobrazeno
adaptované menu a na pravé strané dostupné podobné vyukové objekty a jeho historie.
V horni listé je mu pro pfehlednost zobrazovana kompletni navigace nad celym kurzem.
Hlavni ¢ast obrazovky zabira zobrazeny vyukovy material. Na konci vyukového materidlu

se nachazeji dveé tlacitka a to ,,vSemu rozumim, chci pokracovat dale” a tlacitko ,,Chci zkusit

test”.
T— 2.
present view test Test
evaluate
Menu < choose \ <
> | understand
AN
update
3. /
e
user model
Metrics achieved
knowledge log
set

Obrazek 8: Zpusob navigace uzivatele nad obsahem

Navigaci a interakci uzivatele mizeme popsat cyklicky pomoci téchto tfech kroki (viz

obrazek 8):

1. volba z menu a zobrazeni vyukového materialu;
2. rozhodnuti o zpiisobu pokracovani;

3. uprava modelu a menu;

Volba z menu a zobrazeni vyukového materialu

V prvnim kroku navigace je uzivateli prezentovano menu s vyukovymi objekty ze kterého si
uzivatel vybird. V menu je zobrazeno vice vyukovych objekti, které jsou zde reprezentovany
svym nazvem a anotaci. Setfidéni vyukovych objektt uzivateli naznacuje, ktery vyukovy

objekt je v dané chvili pro néj nejvhodnéjsi.
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Podle toho, ktery vyukovy objekt si uzivatel v menu zvoli je mu zobrazen vyukovy
materidl daného vyukového objektu. Vyukovy material muze byt predstavovan samostatnou
strankou doplnénou o multimedialni obsah pfipadné vice stranek tvorici uceleny celek. Pti
pristupu uzivatele na vyukovy objekt je do mnoziny navstivenych objektd ulozeno casové
razitko, které predstavuje pocatek navstiveni vyukového objektu.

Polozka, kterou si uzivatel z menu vybral je ze zobrazeného menu odebrana.

Rozhodnuti o zpusobu pokrac¢ovani

Kdyz uzivatel dokon¢i piislusny vyukovy material ma tii moznosti jak pokracovat. Pti kazdé
z téchto moznosti se zaznamenéva do uzivatelovy mnoziny navstivenych objektt dalsi asové

razitko predstavujici ukonceni navstévy vyukového objektu.
Learning object

Expressions

atom, number,
QUOTE, T
s-expression, NIL,
list, ListFunction log

concepts

atom Expressions -

number, 10.6.2011 12:00
QUOTE,

T,
s-expression,
NIL,

list,
ListFunction

visited LO set

achieved knowledge set

Obrazek 9: Aktualizace uzivatelského modelu a logu

1. Uzivatel si pfimo vybere v menu jinou polozku. V této chvili se navigace vraci do
kroku ,volba z menu a zobrazeni”. Do uzivatelovy mnoziny dosazenych znalosti se

nezapisSe zadny koncept z mnoziny koncepti daného vyukového objektu.
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2. Pokud si je uzivatel jisty tim co se ve vyukovém objektu naucil mize pokracovat
k dalsimu doporuc¢enému vyukovému objektu. Uzivatel mé k dispozici tlacitko ,,vSemu
rozumim, chci pokracovat dale”, po jehoz stisknuti dojde k doplnéni jeho mnoziny

dosazenych znalosti o koncepty daného vyukového objektu viz obrazek 9.

3. Utzivatel si své znalosti z vyukového objektu chce otestovat — zvoli si tlacitko ,,chci
zkusit test” — nebo test je urcen jako povinny. Je mu tedy nabidnut test vztahujici
se k probirané latce. Kazda otazka v testu pokryva urcitou ¢ast problému daného
vyukového objektu a je ji pfifazena mnozina konceptti. Podle spravnosti uzivatelovych
odpovédi na jednotlivé otazky jsou mu koncepty do mnoziny znalosti pfidany nebo

naopak odebrany, viz obrazek 10.

Test Lisp basic types LOG 1.6.2011 10:00 test
> Lisp basic types, result: 1
Question
Listis a Basic types
in lisp is
list digit
symbol
wrong answer correct answer
remove concepts add concepts
s-expr
list
number
QUOTE
NIL
achieved

knowledge set

Obrézek 10: Vyhodnoceni testu a aktualizace uzivatelského modelu

Do logu uzivatele je ulozen zaznam s cCasovym razitkem o zacatku testu. Po jeho
odeslani zpét a jeho vyhodnoceni je do logu ulozen dalsi zdznam s ¢asovym razitkem

urcujici ukonceni testu. Spolecné s tim je uloZeno také vyhodnoceni testu. Uzivatel
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miize test provést vicekrat. Pokazdé je znovu vyhodnocen a vysledek ulozen.

Uprava modelu a menu

Uzivatelovo menu je aktualizovano podle jeho mnoziny znalosti a dostupnych vyukovych
objektii. Pro vlastni tipravu menu se pouzivaji metriky (viz obrézek 11), které reflektuji
odlisné aspekty a pristupy k navigaci uzivatele. Definovali jsme nékolik zakladnich metrik,

které lze vyuzit:

Recursion

Recursion
achieved knowledge set
Assignemnt
DEFUN, atom
DefunFunction, number
QUOTE

T

Tail Metrics < s-expression
recursion NIL
ailRecursion list

ListFunction
Predicates ﬁ

LISTP, AND, Menu
COND, T, ...
Assignment
Predicates
Recursion
Tail recursion

Obréazek 11: Pfizptusobeni menu za pouziti metrik

Pocet prvku — vychozi metrika, kterd slouZi spiSe pro otestovani funk¢nosti nez pro vlastni
navigaci. Vyukové objekty jsou setfidény podle poc¢tu prvkd v mnoziné koncepti, a
to bud podle poétu vSech prvkii anebo jen podle poctu prvki, které zatim nejsou

v mnoziné dosazenych znalosti.
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Ohodnoceni neznamych koncepti neznamgych vyukovych objektu — pro kazdy do-
sud nenavstiveny vyukovy objekt se vypocte aktualni ohodnoceni z jeho mnoziny kon-
ceptll a mnoziny znalosti uzivatele. Pro vypocet ohodnoceni se vytvoii komplement
téchto dvou mnozin. Vlastni ohodnoceni se pak vypocte jako soucet ohodnoceni kon-
ceptt, které jsou obsazeny v ziskaném komplementu. Vyukové objekty jsou setrfidény

podle vypocteného ohodnoceni vzestupné.

Ohodnoceni vsech konceptu — vypocet probiha stejné jako u predchozi metriky pro do-
sud nenavstivené vyukové objekty. V tomto pripadé se vsak u kazdého vyukového
objektu bere v tvahu kazdy prvek z jeho mnoziny konceptii. Koncepty, které jsou jiz
obsazZeny v uzivatelové mnoziné znalosti prispivaji k celkovému ohodnoceni vyukového
objektu jen miniméalni ¢asti. V nasem pripadé jsme zvolili koeficient 0.1, kterym se

nasobi ohodnoceni konceptu.

Ohodnoceni neznamych konceptu vsech vyukovych objektu — setfidéni se provadi
pro vSechny vyukové objekty af navstivené nebo dosud nenavstivené. Pro kazdy vy-
ukovy objekt se vytvori komplement jeho mnoziny konceptl a uzivatelovy mnoziny
dosazenych znalosti. Pokud je komplement prazdny, s danym vjukovym objektem se
déale nepocita. Pokud neni, vypocte se ohodnoceni vyukového objektu jakou soucet
vSech ohodnoceni konceptti ze ziskaného komplementu. Podle vypocéteného ohodno-
ceni jsou vyukové objekty setfidény vzestupné. Tato metrika ma vyznam v situaci,
kdy jsou v ramci navigace vyuzivany testy. Tim, Zze je mozné koncepty v zavislosti
na spravnosti odpovédi v testu z mnoziny dosazenych znalosti odebirat, ty vyukové
objekty, které dané koncepty obsahuji se zpétné zacnou nabizet uzivateli. Reflektuje
tento pristup situaci kdy uzivatel nepochopil spravné nebo zapomél predchozi latku a
na zakladé této neznalosti neuspél — jsou mu tedy nabidnuty znovu vyukové objekty

pojednavajici o této latce.

Metriky se zapominanim - setfidéni se provadi opét pro vSechny vyukové objekty, oviem
pro jiz navstivené vyukové objekty se zapocte ,mira zapominani”, ktera urcéi nakolik
uzivatel dany vyukovy objekt a jeho koncepty zapomél. Velky vyznam pro stanoveni
tohoto faktoru mé cas, kdy u dfive naucenych vyukovych objekti se mira zapominani
zvysuje. Tento pristup ovsem pfedpokladé, ze se bude do logu uzivatele uklddat ¢asové

razitko pro pristup ke kazdému konceptu, nejen k vyukovému objektu.
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Podobnostni metriky — vyukové objekty jsou zvoleny na zakladé své podobnosti aktu-
alnimu vyukovém objektu. Podobnost vyukovych objektd se stanovuje na zakladé

porovnani jejich mnozin koncepti.

Predpoklddadme, ze vysledkem podobnostni metriky mize byt vétsi mnozstvi vyu-
kovych objektti. Mame v planu zjemnit usporadani vyukovych objektd zavedenim
pridavné metriky vyhodnocujici slozitost obsahu vyukového objektu. V pfipadé zdro-
jovych kédu jako obsahu vyukovych objekti predpokladéame jejich kategorizaci pomoci
lexikalni analyzy, vytvoreni vektorové reprezentace a vypoctu miry prislusnosti. Tato

budouci prace presahuje rozsah disertace a vénuje se ji jiny kolega v tymu skolitele.

Nalezené vyukové objekty jsou setfidény podle zvolené metriky. Pro uzivatele je vy-
tvoreno aktualizované menu reflektujici jeho aktualni znalosti. Navigace nasledné probiha

krokem Volba z menu a zobrazent vyukového materidlu.

6.4 Shrnuti

Zptsob navigace, ktery jsme zde predstavili umoziiuje provadét navigaci uzivatele na za-
kladé metadat problémové domény, tak jak jsou zachyceny v prostoru konceptit. Ohodnoceni
prostoru konceptti, tak jak bylo prezentovano v predchozi kapitole, umoznuje porovnavani
vyukovych objektti na zdkladé jejich mnozin konceptil a jejich ohodnoceni. Interakce uziva-
tele se systémem a jeho volby primo ovliviiuji dalsi nabizenou navigaci. Tento trend muzeme
predevsim pozorovat pii volbé uzivatele zda absolvuje & neabsolvuje test. Uspésnost uziva-
tele v testu méa primy dopad na dalsi postup v navigaci.

Pouzitim raznych metrik pro setfidéni vyukovych objekti urcuje zptisob jakym se bude
navigace uzivatele ubirat. Flexibilnost naseho pfistupu spociva v moznosti kdykoliv zvole-
nou metriku nahradit libovolnou jinou metrikou. Rozhodnuti o zvolené metrice mize byt
dano autorem kurzu, moznostmi systému nebo volbou dle pfedem definovaného klice.

V nasledujici kapitole predstavime ovéfeni naseho zptisobu navigace v adaptivnim webo-

vém systému XAPOS na kurzu Lispu.
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Kapitola 7
Ovéreni vysledkn

Funkénost naseho pfistupu jsme ovéfili experimentem [62, 63]. Pro tento ucel jsme vytvorili
zkracenou verzi kurzu ,,Programovani v Lispu”, zminénou jiz v predchozi kapitole. Kurz
obsahuje 11 vyukovych objektt a prostor koncepti se sklada ze 107 koncepti. Rozsah testu
byl vymezen na maximalni dobu 60 minut.

Vypocet ohodnoceni konceptii byl v souladu s navrhem (viz kapitola 5) proveden pravé
jednou prfi nahravani prostoru konceptt do systému XAPOS, ve kterém jsme experiment
provadéli. Popis XAPOSu je uveden v pfiloze B. Vyukové objekty byly v pribéhu expe-
rimentu dostupné v Ceském, anglickém a tureckém jazyce. Na konci kazdého vjukového
objektu byl pro uzivatele pfipraven nepovinny test, ve kterém si mohli ovérit své znalosti
z daného vyukového materidlu. V ramci kurzu byl pfipraven i zavérecny test shrnujici latku
obsazenou v celém experimentu.

Experiment probéhl na PfF Ostravské univerzity, kde se ho zucastnilo 35 studentt, a
na univerzité v Ankafe, kde se ho zucastnilo 89 studentid. Do vysledka experimentu neni
zapocteno 21 studentt, ktefi sice experiment zapocali ale nedokondili.

S ohledem na rozsifeni PageRanking algoritmu o strukturalni vazby v prostoru konceptt
neocekavame horsi vysledky, nez které dosahuji jiné vyzkumné tymy. Protoze nejsou k dis-
pozici standardizovanad data, umoznujici pfipadné srovnani napfi¢ skupinami, zvolili jsme
postup vyhodnoceni rozdélenim testertt do dvou respektive ¢tyf skupin pro vyhodnoceni
vysledkti experimentu. Rozdéleni do dvou skupin probéhlo podle pfislusnosti k univerzité
— CZ a TR, rozdéleni do ¢tyt skupin podle pouzitého algoritmu na ohodnoceni koncepti a
podle prislusnosti k univerzité — Ranking CZ, Ranking TR, PageRank CZ, PageRank TR.

Rozdéleni uzivateld podle algoritmu nebylo za tcelem porovnani obou algoritmi, ale za
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ucelem ovéreni funkcénosti navigace zalozené na ohodnoceném prostoru koncepti.

V ramci vyhodnoceni experimentu jsme se zajimali o to, jak uzivatelé pfistupovali v ex-
perimentu k vyukovym objekttim, a to jak z hlediska uzivateld a poctu jejich zobrazeni
vyukovych objekti, tak z hlediska vyukovych objektt, kde jsme sledovali jejich navstév-
nost. Dalsi vyhodnoceni experimentu, které nas zajimalo, bylo kolik ¢asu uzivatelé stravili
v experimentu jako celku, a kolik ¢asu nad jednotlivymi vyukovymi objekty.

Dulezitou ¢asti experimentu, kterd ma pfimy vliv na zptisob navigace, jsou testy do-
stupné ve vyukovych objektech. Sledovali jsme, jak uzivatelé pristupovali k nepovinnym
testim — jejich ochota otestovat své znalosti a také jejich tispéSnost a vyhodnoceni zévérec-
ného testu, ktery souhrnné testoval dosazené znalosti v celém experimentu.

Zajimavou ¢asti experimentu se ukdzalo vyhodnoceni logti uzivatelid z hlediska cesty uzi-
vatele, kterou volil mezi jednotlivymi vyukovymi objekty a jak se volba shodovala s nabize-
nou navigaci. Vyhodnoceni cest pro nas predstavuje i zpétnou vazbu, zda nami doporucena
navigace odpovida redlné aplikované navigaci uzivatelem.

V dalsi ¢asti vyhodnoceni experimentu jsme se zamérili na zjisténi a potvrzeni pred-
pokladanych vzort chovani uzivatelti. Vzory chovani ukazuji, jak se uzivatelé pii pfechodu
mezi jednotlivymi vyukovymi objekty rozhodovali pro dalsi navigaci, zda postupovali sek-
vencné podle nami navrzené navigace, ¢i zda preskakovali na vyukové objekty dle svého

zajmu, ¢i se vraceli nebo opakované pristupovali k jiz navStivenym vyukovym objektim.

7.1 Statistiky

Jako podklad pro zpracovani vysledkd z experimentu byly pouzity logy, vysledky testti a
mnoziny dosazenych znalosti v modelu uzivatele jednotlivych uzivatelt.

Uzivatelé nebyli ve svém pohybu v ramci testu nijak limitovani. Vyukové objekty mohli
navstivit opakované, testy umisténé na konci kazdého vyukového objektu nemuseli spustit,
nebo si je mohli vyzkouset vicekrat.

MnozZstvi pristupt k vyukovym objekti se z pohledu uzivateld vyskytovalo v rozmezi
11 piistupti, coz predstavuje pristup ke kazdému vyukovému objektu pravé jednou, az po
74 pristupt (viz obrazek 12).

Primérny pocet pristupi k vyukovym objektim byl 19.4 pfistupt za uzivatele, median
15 pristupt za uzivatele. V tabulce 5 je rozdéleni pro ¢tyii skupiny uzivateli:

Na pocty pristupt jsme se zamérili z opacné strany, a to z hlediska vyukovych objekta.
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Obrazek 12: Pocty pristupi uzivateli k dokumentim v ramci experimentu

skupina uzivateld prameér

median

Ranking CZ
Ranking TR
PageRank CZ
PageRank TR

21
15
13
15

Tabulka 5: Pocty pristupd uzivatele

Na obrazku 13 jsou zobrazeny primeérné hodnoty piistupt na jednotlivé vyukové objekty.

Vyukovy objekt byl v rdmci experimentu navstiven kazdym uzivatelem v primeéru mini-

malné 1.2krat a maximalné 2.9krat. Medidnova hodnota je 1.6 pristupt na vyukovy objekt.

Pocéty pro jednotlivé skupiny uzivatelti jsou v tabulce 6.

Rozdily mezi jednotlivymi skupina uzivateld jsou zanedbatelné.
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Recursion with multiple test completion
Recursian

Predicates and branching

Expressions

Recursion with expansion

Basic types

Recursion with simple test termination

Multiple recursion

o

Lists
Assignment
M Ranking CZ
N PageRank ¢z Tail recursian
O Ranking TR
FiPageRank TR

]

05 115225 3 35

Obrazek 13: Prumérné pocty pristupt uzivateli k vyukovym objektim

skupina uzivateli min max median

Ranking CZ 14 25 2.1
Ranking TR 1.0 3.1 1.6
PageRank CZ 1.0 2.0 14
PageRank TR 1.2 3.0 1.6

Tabulka 6: Poc¢ty navstiveni dokumentu uzivatelem

7.2 Vyhodnoceni straveného casu

Vyhodnoceni ¢asu straveného uzivately v rdmci experimentu ukézalo nékteré zajimavé vy-
sledky. 5 % uzivatelii bylo schopno experiment zvddnout v ¢ase pod ¢tyfi minuty. Tito
uzivatelé pravdépodobné rychle ,proklikali” vSechny vyukové objekty, tak aby experiment

co nejrychleji ukoncili. Na druhou stranu extrémni ¢as straveny v kurzu v podobé vice nez
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Obrazek 14: Intervaly ¢ast stravenych uzivateli na vyukovych objektech (v sekundach)

12 tisic minut jsme brali jako chybnou hodnotu a nezahrnovali jsme jej do vyhodnoceni.
Ze ziskanych dat jsme vypocetli primérny cas uzivatele straveny na jednom vyukovém
objektu jako 174 sekund. Median byl 108 sekund.
Na obréazku 14 vidime intervaly ¢asil stravenych uzivateli na jednotlivych vyukovych ob-
jektech s vyznacenymi medidnovymi hodnotami. Rozmezi intervalt se pohybuje od né€kolika

sekund do nékolika set sekund. Velmi nizké hodnoty — pod 20 sekund si vysvétlujeme:

e uzivatel v daném vyukovém objektu jen hledal konkrétni informaci, jejiz ovéreni ne-

zabralo moc casu;

e uzivatel patfil do skupiny uzivatelil, ktefi experiment pojali jako ztratu casu a jen

prislusné vyukové objekty proklikali;
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e uzivatel si chtél znovu projit test, ktery je asociovan s vyukovym objektem. Protoze
test je umistén na konci vyukového objektu a spousti se az explicitnim pozadavkem,

je nutné dany vyukovy objekt navstivit, coz systém zapocitava jako piistup.

7.3 Vyhodnoceni testu

V ramci experimentu jsme pripravili pro uzivatele moznost otestovat si své zkusSenosti z pro-
birané latky. Pripravili jsme testy v kazdém vyukovém objektu, kde si uzivatel mohl otesto-
vat znalosti z vyukového objektu a zavérecny test, ktery obsahoval otazky pokryvajici cely
kurz. Otazky v testech byly definovany jako otdzka s vybérem odpovédi, kde uzivateli bylo

prezentovano nékolik moznosti volby. Pravé jedna odpovéd v otdzce byla spravna.

Testy vyukovych objekti

Kazdy vyukovy objekt obsahoval na svém konci test urceny k otestovani znalosti z vyuko-
vého materialu. Test byl pro uzivatele nepovinny. Pokud jej vsak uzivatel odeslal k vyhod-
noceni, jeho vysledek mél vliv na postup v dalsi navigaci. Na zakladé vysledku testu byla
upravena uzivatelova mnozina dosazenych znalosti. Kazda otazka testu méla definovanou
svou mnozinu koncepti, kterou pokryva z dané problémové domény a pii spravné odpovedi
byly tyto koncepty do mnoziny dosazenych znalosti pridény, pii nespravné odpovédi byly
naopak odebrany, viz obrazek 10, strana 60.

Vyhodnoceni testt z vyukovych objektt ukazuji, ze test v rdmci vjukového objektu byl
vyuzit v 17 % pripadt. Nejméné se uzivatelé rozhodli absolvovat test u vyukového objektu
Zdkladng typy, a to pouze v 11 % piipadt, nejvice u vyukového objektu Prirazens ve 23 %
pripadi. Situace, kdy si uzivatel test spustil, ale neodeslal jej ke kontrole jsme do téchto
vysledkt nezapocitavali.

7 celkovych vysledki lze odvodit, ze test jako navigacni prvek mé své opodstatnéni.
Z logt jsme zjistili, ze uzivatelé, kteri neuspéli v testu se k danému vyukovému objektu
vraceli. VSem uzivatelim, ktefi v testu v odpovédi chybovali se z mnoziny dosazenych
znalosti pridruzené koncepty odstranily. Uzivatel tak ,ztratil” znalost danych koncepti a

musel se je prichodem prislusnymi vyukovymi objekty naucit znovu.
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Zavérecny test

Zavérecny test byl pripraven v rdmci kurzu pro otestovani znalosti uzivatelem na zavér

experimentu. Omezeni byla v testu nasledujici:
e Test nebyl povinny — néktefi uzivatele jej tedy v ramci experimentu vynechali aplné.

e Test bylo mozné spustit kdykoliv v pribéhu experimentu — nékteri uzivatelé test
vyzkouseli na zacatku experimentu, pfipadné v pribéhu. Vétsina uzivateli vSak test

absolvovala na konci experimentu.

e Test bylo mozno vyzkouset vicekrat. Z vyhodnoceni vysledki vyplyva, ze tohoto di-
vodu, a z divodu nepovinnosti testu uzivatel v praméru spustil test 1.4krat. Zajima-

vym zjisténim bylo, Ze vice nez dvakrat si test vyzkouselo 10 % uzivatelt.

Vysledky testti ukazuji, ze celkové 26 % studentit mélo v zavéreéném testu hodnoceni
0 (Ranking CZ: 27 %, Ranking TR: 23 %, PageRank CZ: 25 %, PageRank TR: 29 %).
90 % z téchto studentii se o zdveérecény test pokusilo znovu s lepsim vysledkem. Na druhé
strané vysledek s plnym hodnocenim nebo s jednou $patnou odpovédi doséhlo 32 % studentt
(Ranking CZ: 33 %, Ranking TR: 34 %, PageRank CZ: 16 %, PageRank TR: 30 %).

Dosazené vysledky ukazaly, ze i zavérecny test je dtlezitou soucasti experimentu. To
7e jsme umoznili uzivatelim spustit si test kdykoliv v prubéhu experimentu ukazalo, Ze
mnoho uzivateld se chtélo experimentu vyhnout ¢i si své znalosti potvrdit hned na zacatku
experimentu. Po netspéchu v tomto testu kurz absolvovali a své znalosti nasledné potvrdili

v opakovaném testu.

7.4 Vyhodnoceni cest

Vyhodnoceni cest uzivatellt v rdmci experimentu jsme provedli za celem zkoumani, mezi
kterymi vyukovymi objekty byly prechody uzivatelti nejcastéjsi. Pro tento typ analyzy jsme
uzivatele rozdélili do dvou skupin a to na CZ a na TR uZivatele.

Analyzou logu uzivateli jsme ziskali pfechody uzivateltl mezi jednotlivymi vyukovymi
objekty. Zapocitavali jsme prechody, které byly uskute¢nény jak na zakladé navrzené navi-
gace, tak také ty, kdy se uzivatelé pohybovali na zakladé svého rozhodnuti, a také navraty

na stejny vyukovy objekt.
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Na obrazcich 15 a 16 mtzeme vidét pfechody mezi vSemi vyukovymi objekty v ramci
experimentu. Na obrazku 15 jsou zobrazeni uzivatelé CZ a na obrazku 16 uzivatelé TR. Sila
¢ary mezi jednotlivymi vyukovymi objekty urcuje mnozstvi piechodi, které se mezi témito
vyukovymi objekty odehraly — prechody s miniméalni hodnotou byly z obrazkd vypustény
pro lepsi pfehlednost.

Zajimavym zjisténim byly opakované navstévy stejného vyukového objektu. Pocet téchto
navstév predstavuje 18 % vSech navstév vyukovych objektt. Ackoliv se toto zda jako velké
¢islo, jeho vysvétleni miize lezet v principu usporadani vyukovych objektt. Jak jiz bylo
vicekrat uvedeno na konci vyukového objektu se nachazi test, ktery muize student vyuzit
k ovéteni svych ziskanych znalosti. Test se da spustit pouze ze stranky pfislusného vyukového
objektu a tedy pokud uzivatel ma zajem jen o test — napiiklad si jej jde znovu zkusit po tom
co prvné neuspél nebo mé zajem o lepsi vysledek — musi dany vyukovy objekt navstivit, aby
mohl spustit test. Dojde tak k zapsani informace o pfistupu uzivatele k danému vyukovému
objektu do jeho logu. Podrobnéjsi analyzou jsme zjistili, Ze tento predpoklad byl spravny a
mnoho z téchto opakovanych pristupi je pouze v fadu nékolika sekund, které staci k otevieni
vyukového objektu, posunuti na jeho konec a spusténi testu.

Ze ziskanych dat miizeme také vycist Zze nejsiln€jsi pfechody mezi vyukovymi objekty
odpovidaji prechodim v ,idedlnim prichodu”, ktery byl ziskdn automatizovanym vypoctem
cesty, kdyby uzivatel vZdy postupoval podle navrzené navigace a zvolil moznost ,,vSemu ro-
zumim, chci pokracovat dale”. Nejvice je tento trend pozorovatelny mezi vyukovymi objekty
»Recursion with expansion” a ,,Recursion with multiple test completion” a mezi vjyukovymi
objekty ,,Recursion with multiple test completion” a ,,Multiple recursion” kde tyto piechody
pouzilo 65 % vSech uzivateld.

Analyza priuchodi kurzu uzivateli mize ukdzat na mozné problematické mista kurzu,
jako jsou prili§ obtizny vyukovy materidl nebo naopak snadny, nebo také nevhodné rozdé-
leni vyukového materidlu do vyukovych objekti. Tyto vazby jsme nehledali a nezkoumali
s ohledem na charakter omezeného obsahu kurzu v experimentu i s ohledem na fakt, ze

disertace a nas vyzkum jsou orientovany informaticky.

7.5 Vzory chovani

V ziskanych datech od uzivateli jsme se zaméfili jako na jednu ¢ast experimentu na iden-

tifikaci pfipadnych vzort chovani, které by byly vyuzivatelné pro navigaci. V navigaci je
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mozné nasledné vzory chovani vyuzit jako doplinkovou informaci pti vytvareni nabidky pro
uzivatele. Pro analyzu vzort chovani uzivatel jsme zvolili rozdéleni uzivatel do t¥i skupin
a to na uzivatele CZ, uzivatele TR a vSechny uzivatele.

V datech uzivatelt jsme identifikovali ¢tyTfi ocekavané vzory chovani, viz obrazek 17:

OR02030
@@@
O2OR020

¥
-

sequential go-back repetition skipping

Obréazek 17: Vzory chovani uzivatela

o Sekvencni (sequence) — uzivatel se pohybuje mezi vyukovymi objekty podle jemu
nabidnuté navigace. Tento vzor chovani je typicky u uzivateld, ktefi se s kurzem a
probiranou latkou obvykle setkavaji poprvé a nemaji tudiz o ni dosud zaddné zna-
losti. Druhou skupinou, ktera obvykle voli tento vzor chovani jsou uzivatelé, ktefi si

definovali sviij cil a systém jim pfipravil cestu jak se k nému dostat.

e Opakovdni (repetition) — uzivatel navstivi vyukovy objekt opakované bez toho aby
navstivil néjaky jiny. Toto chovani se obvykle vyskytne v pripadé, ze uzivatel se pokusi
o zvladnuti testu, ktery je na konci vyukového objektu. Pokud v ném neuspéje nebo

uspé€je za svym ocekdvanim, zkusi si projit vyukovy material znovu.

e Ndvrat (go-back) — uzivatel se rozhodne vratit k néjakému diive navstivenému vy-

ukovému objektu. Toto chovani je obvyklé v situaci, kdy si uzivatel chce ovérit jiz
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dfive prezentované informace, a proto navstivi vyukovy objekt, kde se informace na-
chazeji. Obvykle se pak uzivatel vraci k vyukovému objektu ze kterého vysel pfipadné

pokracuje néjakym nésledujicim.

e Preskakovani (skipping) — uZivatel se rozhodne, Ze si zvoli cestu, bez ohledu na to co
mu systém nabizi. Postupuje mezi vyukovymi objekty takovou cestou a zptsobem,

ktery vyhovuje jemu.

vZOor uzivatelé 1/10 1/3 1/2 2/3
ALL 94 79 59 42
sekvencéni CZ 78 74 41 29
TR 100 81 65 46
ALL 49 5 3 1
opakovani CZ 22 0 0 0
TR 59 7 4 1
ALL 60 28 7 0
navrat CZ 67 44 22 0
TR 57 23 1 0
ALL 38 6 3
preskakovani CZ 41 22 15 11
TR 37 0 0 0

Tabulka 7: Vzory chovani uzivateld

Pro analyzu vzoru chovani se pouziva kazdy prechod uzivatele mezi dvéma vyukovymi
objekty, ktery je klasifikovan jako instance jednoho z definovanych vzort chovani. Vysledky,
které jsme ziskali z dat uzivatelti ukazuji, ze pouze 5 % studenti pouzivé ¢isté sekvencéni
vzor chovani. Ostatni uzivatelé se od daného vzoru méné ¢i vice odklonuji. V tabulce 7 jsou
vysledky pro jednotlivé vzory chovani s ohledem na procentualni ¢etnost jejich pouzivani.
Sloupec 1/10 predstavuje, ze dany vzor byl pouzit v 1/10 pruchodt kurzem, 1/3, 1/2 a 2/3

respektive.

7.6 Shrnuti

Cilem experimentu nebylo porovnani PageRank a naseho Ranking algoritmu. Nasim cilem
bylo ovéfeni, zda nami navrzeny adaptacni naviga¢ni mechanismus ma redlnou Sanci v praxi.
Celkoveé experiment potvrdil, Ze je princip navigace implementovatelny a pouzitelny. Ziskané

vysledky z prichodu zkracenou verzi kurzu Lisp ukézaly limitujici faktory feSeni, které
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se skryvaji predevsim v kvalitnim zpracovani prostoru konceptd a v navazani prostoru
vyukovych objekti na koncepty.

Nami navrzend navigace v idedlnim priichodu, tak jak jsme ji zjistili vyhodnocenim ze
systému odpovida navrhu navigace autorem kurzu. V pripravné fazi jsme vyukové objekty
z kurzu Lispu setfidili podle zamysleného potradi studia. Ze zjisténych cest mezi vyuko-
vymi objekty jsme zjistili, Ze nejvice preferované prechody mezi dvéma vjukovymi objekty
odpovidaji zamyslené navigaci.

Ackoliv test v ramci vyukovych objektt nebyl vzdy uzivateli vyuzit, myslime si, ze
mé své opodstatnéni v principu navigace. Jeho vysledek zasadné ovliviiuje dalsi sméfovani
navigace. MoZnou upravou, aby test ziskal vétsi roli v navigaci, je udélal jej povinnym.

V naSem experimentu jsme k tomuto opatieni nesahli.
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Kapitola 8

Zhodnoceni a zaveér

Nasim cilem je zkvalitnéni navigace pro uzivatele. Zaméfili jsme se na princip navigace
nad dokumenty postaveny na vyuziti jejich metadat. Predchazejici text popsal soucasny
stav poznéni v oblasti sémantického webu a adaptace. Podrobné jsme se vénovali nasim
vychodiskiim, pfistupu, nadvrhu a realizaci fesSeni a experimentalnimu ovéieni. Jadro prace
bylo publikovano na lokalnich i renomovanych mezinarodnich konferencich, vzdy tématicky
zameéienych tak, aby nam poskytly prostor pro diskusi a ziskdni zpétné vazby a umoznily
nam i sledovani aktualniho vyvoje v oblasti personalizace a adaptace.

K hlavnim vysledkim nasi prace patii navrh algoritmu pro ohodnoceni existujici mno-
ziny konceptti. Kazdému konceptu z mnoziny koncepti je vypoc¢teno ohodnoceni na zakladé
jeho pozice, relaci a ohodnoceni jeho sousedii. Propojenim koncepti a vyukovych objektt
navic ziskdvame moznost vypoctu ohodnoceni vyukového objektu.

Navigac¢ni mechanismus, ktery jsme predstavili, vyuziva propojeni mezi vyukovymi ob-
jekty a koncepty k vytvareni navigace pro uzivatele. Uzivateli jsou nabidnuty takové vyukové
objekty, které odpovidaji jeho aktualnim znalostem. Vybér vyukovych objektt pro uzivatele
probih& za pouziti predstavenych metrik. Piimy vliv na mozny smér navigace mé chovani
a reakce uzivatele na predklddanou navigaci. To predstavuje dalsi hlavni vysledek.

Predstaveny princip navigace jsme implementovali do webového systému XAPOS. Zvo-
lili jsme variantu vytvofeni vlastniho systému po praktickych zkuSenostech s jinymi sys-
témy. Tak jsme mohli experimentalné ovérit nase navrhy na redlnych skupinach uzivateld.
Praktické testovani naseho zptisobu navigace jsme realizovali na studentech z Ostravské uni-
verzity a studentech z univerzity v Ankafe. Tyto odlisné skupiny uzivateld ndm umoznily

ovérit si princip navigace na kulturné odlisnych skupinach i funkéni vicejazycnost naseho
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feSeni. Kazdy vyukovy objekt mtze mit definovano vice jazykovych variant, ze kterych si
uzivatelé mohou vybrat. Jedna se vSak o vicejazyc¢nost obsahu vjukového objektu. Meta-
data daného vyukového objektu i jejich vazby v prostoru konceptii jsou pro vSechny jazyky
spolec¢na. Princip navigace ve vicejazy¢ném prostiedi je tedy pro uzivatele identicky a ne-
zalezi jakou jazykovou variantu si zvoli. Umoznuje to napiiklad moznost studia materiali
v anglickém jazyce s moznosti prepnout si do ¢estiny tam, kde si uzivatel neni jisty. Tento
princip prinasi i dalsi zajimavou variantu a to s rozvojem sluzeb automatizovaného prekladu
moznost vytvaret nové jazykové varianty za béhu na zédkladé pozadavku. Dalsi variantou je
vyhledavani odpovidajiciho obsahu na zdkladé metadat v pozadovaném jazyce. Tuto oblast

jsme zatim nezkoumali, ale je to jeden z moznych budoucich sméru vyvoje.

Testovani na uzivatelich ukéazalo, ze nami navrzeny princip navigace je prakticky reali-
zovatelny a je mozné jej pouzivat pro navigaci uzivatel. Ziskané vysledky ukéazaly mozné
nedostatky naseho feSeni a moznosti dalsiho rozvoje principu navigace. Jednim z velmi di-
lezitych poznatkt je, Ze celd Gspésnost navigace je velmi tizce spjata s kvalitou navrhu pro-
storu konceptli a s propojenim konceptii a vyukovych objektti. Vytvareni prostoru konceptii
je Casové i znalostné naro¢ny proces, ktery se v soucasné dobé snazi mnoho autort zauto-
matizovat. Zpusob vytvareni prostoru koncepti z obsahu predstavuje komplexni problém a
presahuje rdamec této prace. Metodou poloautomatizovaného vytvareni prostoru konceptii
z existujicitho obsahu za pomoci lexikalni analyzy a tagovani a parsovani se zabyva kolega
z tymu fesitele. C4stecné jsem se na tomto feseni podilel viz [64]. Pfedbézné vysledky jsou
slibné a ukazuji ze metoda poloautomatizovaného zpracovani obsahu vyrazné piredzpracuje

zéklad budoucich koncepti a navrhne prototypy vztaht raznjch typd mezi nimi.

Nami navrzeny algoritmus pro ohodnoceni prostoru konceptti a navigace zalozena na
tomto ohodnoceni mé potencial realného uplatnéni. Pridani metadat ve formé koncepti
umoziuje automatizovanou navigaci nad prostorem vyukovych objektl bez zésahtl autora
obsahu. ProtoZe v nasem naviga¢nim mechanismu nepouzivame autorem definovana pra-
vidla pro zobrazeni vyukovych objektd ani pfedem urcené poradi nebo zévislosti mezi vy-
ukovymi objekty eliminujeme timto podstatné vliv a zvyklosti autora. Velkou vyhodou je
moznost vytvoreni kurzu z vice riznych zdroji od vice autorti. Podminkou je, ze vyukové
objekty budou popsany pomoci konceptil ze stejného prostoru konceptt, coz je pro stejnou

aplika¢ni doménu splnitelné.
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8.1 Budouci prace

Predstaveny princip navigace je mozné dale rozvijet naptiklad v naznacenych oblastech.

Mira znalosti

Navazani mezi prostorem vyukovych objekti a prostorem konceptdl je uréeno mnozinou
konceptu prislusnych k danému vyukovému objektu. Informace o prislusnosti zaznamena-
vame v soucasné dobé v dvouhodnotové podobé. To znamend, ze bud koncept je nebo neni
uveden v mnozin€ konceptl vyukového objektu. Jako vhodné rozsiteni se jevi zavedeni miry
znalosti jako procentualniho vyjadieni pfislusnosti konceptu k viukovému objektu nebo tes-
tovaci otazce. Ekvivalentné s tim pak zavedeni miry znalosti konceptu do mnoziny znalosti
uzivatele.

Tato zména piinasi lepsi a ,,jemnéjsi” moznost navigace uzivatele. Princip navigace je
mozné rozsirit o dalsi metriky, pocitajici s vyjadfenim znalosti konceptu v procentualnim
pomeéru. Napiiklad by bylo mozné brat v metrice v ivahu jen takové koncepty, které uzivatel
jiz zna s definovanou mirou znalosti nebo naopak nezné.

V principu navigace by byla nutnéd tprava zpisobu aktualizace mnoziny znalosti uzi-
vatele. Pro nové pridavané objekty do mmnoziny znalosti uzivatele by platilo pravidlo zZe
se do ni pridaji se svou mirou znalosti. Pokud by koncept v mnoziné znalosti jiz obsazen
byl existuje vice moznosti aktualizace miry znalosti a to napfiklad souc¢tem obou hodnot
miry znalosti, jejich primérem ¢i zvolenim vyssi miry znalosti. V pfipadé testovacich ota-
zek u spravnych odpovédi je princip stejny, v pfipadé nespravnych odectem hodnot, jejich
prumeérem ¢i volbou nizsi miry znalosti.

Pro kazdy koncept v mnoziné znalosti uzivatele je pak nutné sledovat aby jeho mira
znalosti nepfekrocila maximélni hranici (100 %). V piipadé spadnuti pod spodni hranice

do negativnich hodnot je mozné tuto informaci vyuzit pro navigaci.

Podobnost a slozZitost

Podobnost vyukovych objekt je mozné definovat vice zpisoby. Pro zlepseni navigace je
vhodna definice podobnosti vyukovych objekt na zakladé podobnosti jejich mnozin kon-
cepti. Porovnanim mnozin konceptt vyukovych objektt s aktualné zobrazenym vjukovym
objektem je mozné nalézt takové vyukové objekty, které se podobaji z hlediska obsazenych

znalosti. Planujeme pouzit tento princip nejen jako metriku pro vybér dalsich vyukovych
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objektu ale hlavné jako doplnkovou informaci pro aktualné zobrazeny vyukovy objekt, kdy
se k nému budou nabizet podobné vyukové objekty typu ukazkovy priklad, pripadné dopln-
kovy cizojazyény obsah.

Zavedenim slozitosti vyukového objektu jako dalsiho kritéria pii navigaci nam pak
umozni setfidéni vyukovych objektl, které jsou si z hlediska obsaZenych konceptu blizké.
V pripadé vyukovych objektt typu ukazkovy priklad predpokladame jejich kategorizaci
vzhledem k vykladovym vyukovym objekttim a nasledné zjemnéni jejich usporadani po-
moci vybranych metrik (zndmych ze softwarového inzenyrstvi) charakterizujicich naptiklad
slozitost, pokrocilost, rozsah, ... Této oblasti vyzkumu se vénuje jiny kolega v tymu Skoli-
tele [52].

Dalsi mozZnosti rozsireni

V ramci provadéného experimentu se studenty jsme zkoumali zda se v datech uzivateld ne-
nachéazeji vzory opakujiciho se chovani, které by bylo mozné vyuzit pro navigaci. Podarilo
se nam v datech identifikovat ¢tyfi ocekdvané vzory. Identifikaci vzoru chovani uzivatele je
mozné ziskat dalsi informaci vhodnou pfi tvorbé navigace. Sledovanim chovani uzivatele je
mozné na zakladé predem definovanych vzora odhadovat dalsi kroky uzivatele a prizpliso-
bovat mu tak navigaci. Napfiklad je mozné, pokud se uzivatel neustale vraci k néjaké latce
nabidnout mu jeji hlubsi vysvétleni ¢i vice priklad.

Dalsi moznosti rozvoje vidime v definovani cile ¢i cili, kde si uzivatel zvoli pfimo kon-
cepty, které se chce naucit. V navigaci pak mohou brat v Gvahu jen ty vyukové objekty,
které zvolené koncepty obsahuji. Vhodnou tpravou se pak jevi i zména zobrazovaného uzi-
vatelského rozhrani, kde se uzivateli budou zobrazovat informace o jeho postupu, pripadné
primé zobrazeni konceptt (jejich vhodné reprezentace) misto menu s vyukovymi objekty.

Automatizované nabizeni externich odkazii pfedstavuje dalsi logicky krok v moznostech
navigace. Doplnénim o odkazy na externi zdroje je mozné uzivateltim zpristupnit doplikovy
rozsifujici zdroj informaci k danému vyukovému materidlu. Vyhledavani odpovidajicich
externich odkazi je mozné na zakladé koncepti a klicovych slov a s pripadnym vyuzitim
folksonomie a princip Webu 3.0 a eLearnigu 2.0. Velmi vhodné se toto jevi zejména pro

vyhledavani dalsich ukazkovych piikladt vysvétlujicich danou latku.
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Conclusions and future work

The goal of our work is to improve navigation for users. We focused on navigation scheme
over document based on their metadata. One of the main results of our work is design of
the algorithm for evaluating the existing concepts set. For each concept from the concepts
set an evaluation is calculated based on its position, relations to other concepts and their
evaluations.

The navigation scheme we presented uses the connection between learning objects and
concepts to personalize navigation for a user. Users are offered learning objects that are
chosen accroding their actual knowledge. For choosing suitable learning objects metrics are
employed. User’s responses to the presented learning object and their choices influence the
future navigation. This represents another major outcome.

We implemented a web-based system XAPOS which uses described navigation scheme.
So we were able to experimentally validate our navigation scheme. We performed a practical
testing with students from the University of Ostrava and students from the university in
Ankara. These different groups of users allowed us to verify the principle of navigation on
the culturally diverse groups and internationalizatio of our solution.

Testing on users showed us that the proposed navigation scheme is practically feasible.
The obtained results showed the possible shortcomings of the solution as well as opportu-
nities for further development. A very important finding was that the whole success of the
navigation is very closely connected with the quality of the concepts space and linkage to
the learning objects.

The navigation scheme is usable in real life navigation of a user. Adding metadata to

learnin objecs allows for navigation over the learning objects space without the interventions
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of the author of the material. This allow us to include learning material from several authors
covering the same problem domain. The only requirement is for the learning objects to be
described by the same concept space.

The navigation scheme is possible to extend in such areas as:

e quantitative measure of knowledge — information about membership of a concept with
learning object could not be only in binary form but also as a quantitative measure.
The value will show how much the learning object covers the concept. In the navigation
scheme this information could be used to store user’s knowledge of a particular concept
also as quantitative measure. This approach will allow to define new metrics using the
information for selecting appropriate learning objects, for example only such learning

object where user knows concepts with at least predefined precentage.

e similarity and complexity — users can be provided with learning objects which are
similar to the current learning object in the meaning of similarity of concepts. Using
complexity of a learning object provides a possibility to order the similar learning
objects. This specially applys to the learning objects of the type example where more
than one learning object can be similar. The learning objects have to be evaluated in
the meaning of complexity — a field of study which another student of the supervisor

is focusing on [52].

e other further possibilities include using navigation patterns for navigation; defining
goal or goals in the meaning of concepts which users wants to learn and provide
them with appropriate learning objects; presenting users with links to corresponding

external material, which will be searched using the concepts of the learning object.
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Priloha B

XAPOS

Adaptivni webovy systém XAPOS [76], ktery jsme vyvinuli pro ovéfeni prezentovaného
zplisobu navigace je implementovan a provozovan jako webovy. Uzivatel k nému muize pfti-
stupovat pomoci svého oblibeného prohlizece podporujici soucasné webové standardy.

Systém XAPOS nabizi uzivatelim vyukové kurzy. Systém pozaduje, aby kazdy uziva-
tel byl prihldSen a je mozné jej takto jednoznacné identifikovat. Navigace v systému je
provadéna pro kazdého uzivatele samostatné.

XAPOS implementuje architekturu AHAM a sklada se ze t¥i zdkladnich soucasti:

e Model uzivatele — slouzi k uchovévani informaci o uzivatelich systému. V. XAPOSu
je model uzivatele reprezentovan databazovym tulozistém, kde jsou uchovavany za-
kladni tidaje o uzivateli, jako jsou jméno a kontaktni idaje, jeho nastaveni v systému
a informace o aktivité uzivatele v jednotlivych kurzech (navstiveni jednotlivych vy-
ukovych objektt s ¢asovym razitkem) a dosazenych znalostech (mnozina dosazenych
znalosti obsahujici nauc¢ené koncepty). Soucasti modelu je také log aktivity uzivatele
— informace o prihlaseni a odhlaseni, absolvovanych testech apod. Pokud se uZivatel
v prubéhu prace ze systému odhlési, ptipadné dojde k pferuseni spojeni po opétovném

prihlaseni, je automaticky nastaven na posledni navstivenou stranku v kurzu.

e Model domény — pfedstavuje problémovou doménu, kterd je prezentovana uzivateli
systému. V nasem pripadé model domény pfedstavuje prostor konceptdl spolecné
s ohodnocenim jednotlivych konceptti a vyukovymi objekty. Vyukovy objekt je re-
prezentovan HTML strankou s odkazovanymi obrazky ¢i jinym multimedidlnim ma-

teridlem, respektive ukazkovy prikladu zapsan jako XML soubor v nami definovaném
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forméatu. Model domény je v systému implementovan kombinaci databazového tlozisté

a souborového systému.

e Model adaptace — provadi adaptaci a upravu navigace uzivatele. V. XAPOSu je im-
plementovan algoritmem pro ohodnoceni prostoru konceptt a dfive poposanym zpu-
sobem navigace s metrikami pouzivanymi pro adaptaci navigace uzivatele. Kazdému

uzivateli muze byt prifazena jind metria.

Vicejazycénost

Vicejazy¢nost je v XAPOSu feSena lokalizaci a pfekladem obsahu i prostiedi. Vicejazy¢énost
prostiedi je feSena dostupnymi prostredky frameworku Struts, ve kterém je XAPOS napsan.
Pro kazdy jazyk, ktery systém podporuje, méame properties soubor s piekladem. Struts
zajistuje automatické nacteni properties, a podle zvoleného jazyka v GUI je mu zobrazovana
prislusna jazykova varianta. Pokud uzivatel v GUI nevybere zadny jazyk automaticky se
bere v tivahu nastaveni jeho prohlizece, podle kterého je mu zobrazovan prislusny jazyk.

Vyukovy materidl mize byt vicejazycny - jednotlivé jazykové varianty stejného obsahu
jsou verzemi stejného vyukového objektu (viz obrazek 18). Timto zptsobem je uzivateli
umoznéno kurz prochéazet v libovolném dostupném jazyce, a také je mu nabidnuta moznost
prepinani jazyka v prubéhu kurzu - uzivatel mtze napriklad kurz studovat v anglickém
jazyce, a pokud nerozumi nékteré latce, mize se prepnout do jiného dostupného (&eského)
jazyka pro porovnani. Informace o zvoleném jazyce se uklada do logu pfi navstiveni vyuko-
vého objektu. Pokud neni vyukovy objekt v systému dostupny ve zvoleném jazyce, tak se
uzivateli zobrazi v implicitnim jazyce, ktery je povinné urcen pro cely kurz. Znamené to,
ze minimalné v daném jazyce musi byt vyukovy obsah kazdého vyukové objekty vytvoren.

Vyukovy obsah vyukového objektu je uklddan do souborového systému. Kazda jazy-
kova mutace je uloZena ve zvlastnim souboru. V databézi jsou uloZeny informace o vazbé
vyukovych objektd na odpovidajici soubory.

Kazdy vyukovy objekt ma v databézi ulozen nazev a anotaci v piislusnych jazycich.
V systému jsou tyto informace automaticky nacitany podle zvoleného jazyka uzivatelem
spole¢né s vyukovym objektem. Nazev se uzivateli zobrazuje v polozkach v menu a anotace
po najeti mysi nad prislusnou polozku.

Obdobné je v XAPOSu feseno ukladani a prace s dalsimi vicejazyCénymi objekty, jako

jsou testy, dotazniky a podobné.
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Testy jsou v procesu navigace jednim z dilezitych rozhodovacich prvka. Kazdy viukovy

objekt miize mit prifazen test. Test je uzivateli zpravidla prezentovan na konci vyukového

objektu, tak aby bylo mozné ovérit jeho dosazené znalosti. Test miize byt spustén na zakladé

explicitniho pozadavku uzivatele nebo mtze byt definovan jako povinny.

Kazdy test se sklada z vice testovacich otazek. V soucasné dobé podporuje systém XA-

POS otéazky typu vybér odpovédi. Kazda otazka ma definovanou mnozinu konceptii, kterou

pokryva. Pri vytvareni testid by mél mit autor na paméti, aby koncepty, které jednotlivé

otazky pokryvaji byly z mnoziny koncept daného vyukového objektu.

Po zodpovézeni testu uzivatelem nasleduje jeho vyhodnoceni. Na zakladé toho, jak uzi-

vatel odpovédél na jednotlivé otazky jsou asociované koncepty do jeho mnoziny dosazenych

znalosti pfidany nebo odebrany.
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Logovani a nastaveni

Vsechny akce uzivatele v systému se uklddaji do systémového logu. U kazdého zaznamu
se ukladaji jednak informace o uzivateli, ktery danou akci vyvolal, informace o aktualné
zvoleném jazyce a také cCasové razitko, aby bylo mozno zrekonstruovat pohyb uzivatele
v systému. Soucasné jsou informace vyuzivany pro navigaci uzivatele.

Kazdy kurz v systému mé definovany implicitni hodnoty zakladnich nastaveni, jako je
napiiklad implicitni jazyk, pocet zobrazovanych polozek menu, implicitni metrika pro per-
sonalizaci apod. V profilu uzivatele je mozné nékteré z téchto nastaveni individualné upravit
pro uzivatele, jmenujme napiiklad pocet zobrazovanych polozek menu, zvolend metrika (uzi-

vatel nemize ménit, nastavi administrator) a dalsi.

Technologie

Systém je implementovan jako webovy systém a je postaven na MVC architektufe. XAPOS
je implementovan v Javé.

Pro zpracovani komunikace uZivatele se serverem a pripravu vyslednych stranek, které
se budou zobrazovat uzivateli, pouzivame framework Struts' s rozsifenimi Tiles — umoziiuje
skladanim casti stranek vytvorit vyslednou stranku prezentovanou uzivatel a Convention
Plugin — usnadiiuje automatizované mapovani URL na akce pomoci zapisu konfigura¢nich
informaci pomoci anotaci do pfislusnych tiid. Jednotlivé stranky jsou napsédny v JSP za
pomoci dostupnych tagt z frameworku Struts. Pri implementaci vyuZivame jednak stan-
dardnich HTTP spojeni tak také Ajax.

Prostor konceptt a priichod uzivatele kurzem zobrazujeme pomoci projektu RaVis?,
ktery umoznuje vizualizaci dat, jako jsou sit€, organizacni struktury a podobné. RaVis
prohliZze¢ je napséan jako Flash aplikace a vklada se do kédu stranky. Data jsou dodana ve
formé XML souboru, ktery méa strukturu dle DTD dodavaného s projektem.

Systém XAPOS je mozné provozovat na aplika¢nim serveru podporujicim technologie
Servlet 5.2 a JavaServer Pages 2.1. V soucasné dobé systém XAPOS provozujeme na apli-
ka¢nim serveru Tomcat 6.x3.

Pro persistenci dat pouzivame databazi. Pro pristup k datovému ulozisti pouzivame

"http:/ /struts.apache.org/
http://code.google.com/p/birdeye/wiki/RaVis
3http://tomcat.apache.org/
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ORM Hibernate*. V souc¢asné implementaci pouzivame databazovy server MySQL. Diky
pouziti Hibernate nepredstavuje pfipadny prechod na jiny databazovy server zadny zasadni
problém. Pro ulozeni vyukového obsahu (HTML stranky, souvisejici obrazky, ukazkové pii-

klady, pripadné dalsi multimedialni materidl) pouzivame souborovy systém.

GUI

V rozhrani systému XAPOS (viz obrazek 19) se uzivateli zobrazuje v ¢asti oznacené 1
menu, odpovidajici personalizované navigaci — vyukové objekty jsou setfidény systémem

podle vhodnosti pro uzivatele.

'rcise = Basic exercise - ... Basic exercise-...  Find element  Find element Find element 3~ Find element4  Find the number o Reverse alist  Reverse al’
Navigation

Base Expressions and commands

Related |

exercise

Constructs of can be divided to exp and
Expressions
Example of expressions can be for example arithmetical, boolean or relational expression. Expressions are localed on the right side the assignment commands in which value is

required. Set of expi of the: quages includes all valid expressions of that programing language, which goal is acquire value
Commands
Commands of ing languages d group of is, which make change to the program flow (loops, branching, cemmand of jump) and commands, which -
change state of the memory (assignment commands, |0 eommands). exercise 2
Between expressions and commands exist some main differences. Basic difference is that in the case of commands order of evaluation of command has significatn effect on the Basic
rasults ’
Clean expressions Basic
@ eave course -~ B exercise 4
So-called clean expressions are considered expressions which do not perform any t operations, neither explicitly or implicitly (with call function) Histo
s P
Basic properties clean expressions are. ry,
Expressions
« Expression value (result) does not depends en order of evaluation and
« Expressions can be evaluated paralelly TS
« In given context substitution of sub-expressions with its value is fully ssions in which this is happening B
» Expression evaluation has no side effects el
= Inputs of expressions are evident from its entry commands
» Results of expressions are evident from fts entry B
LISP language expressions el
commands
All expressions which can be created in Lisp we call symbolic expressions. In short we define them with symbol symbol s-expr, S-expr Errese
ressions
By declaring function and its parameter we create P in Lisp. Declaration is in prefix notation and in list form, this mean first element is name of function and am':
then fallow individual arguments. IS
Expessions evaluating BT
Form we can write as atoms or list. Evaluating is: and
« value of numerical atoms is number which this atom represent commands

b = nnmbar

Obrazek 19: Rozvrzeni GUI systému

V ¢éasti oznacené 2 se nachdzi menu s obsahem celého kurzu. Uzivatel zde také nalezne
prepinani jazyka, ve které se budou zobrazovat popisky v systému a také vyukovy mate-
ridl. Pfepnutim jazyka dojde k aktualizaci pravé zobrazované stranky do zvoleného jazyka.
V pravé Casti oznacené 3 se nachazi menu,Souvisejici”, kde se zobrazuji souvisejici vyu-
kové objekty s danym vyukovym objektem a menu , Historie”, kde se zobrazuje uzivatelova
historie v kurzu.

Vyukovy obsah, ktery je asociovan s danym vyukovym objektem se zobrazuje ve stiedni

Casti obrazovky oznacené jako 4.

“http://www.hibernate.org/
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Vsechny polozky v menu jsou zobrazovany ve zvoleném jazyce. Pokud néjaké informace
neni dostupna ve vybraném jazyce, je nahrazena informaci v implicitnim jazyce kurzu.
Najetim mysi na libovolnou polozku v menu se zobrazi jeji anotace - kratky popis da-
ného vyukového objektu. Pro zobrazeni zdrojovych kédu ukazkovych prikladd je pouzita

knihovna google-code-prettify®, uréena ke zvyraznéni syntaxe.

Shttp://code.google.com /p/google-code-prettify/
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