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Abstrakt. Informacni prostor pristupny prostfednictvim sluzby WWW je bezpochyby nejrozsahlejsim informacnim
zdrojem dneSka. Jeho obsahlost je vSak soucasné jeho nejvétsi nevyhodou pfinasejici nutnost pouZiti efektivniho
vyhledavaciho nastroje. Vyhledavaci systémy soucasnosti jsou pfedevsim dvou zakladnich druhd. Do prvni
kategorie patfi indexové systémy zaloZené na préaci s kliCcovymi slovy a hodnoceni stranek na zéakladé jejich
vzajemnych vazeb. Predstavitelem druhé jsou pak katalogové a adresarové systémy vytvarené pfevazné experty.
S postupnym rozvojem a rostoucim nasazenim technik sémantického popisu WWW stranek je vSak stale
aktualnéjsi otazka existence vyhledavacich néastroji zaloZenych na principech sémantického webu.

Zakladem vétsiny sémantickych vyhledavaci je existence sémantické sité zachycujici vzajemné vztahy mezi
vloZzenymi pojmy. Jeji struktura, naplnéni a dostupnost jsou hlavnimi oblastmi vyzkumu a vyvoje v souc¢asnosti.
Problematika sémantického vyhledavani se ale tyka rovnéz uZivatelt, ktefi musi byt pripraveni a schopni takové
vyhledavace pouZivat. Pozornost musi byt vénovana jak otazkam konstrukce vyhledavaciho dotazu, tak i formé
prezentace vystupu vyhledavani, napf. jejich vizualizaci.

Tento prispévek si klade za cil prezentovat techniky vyuzivané v sémantickych vyhledavacich a s tim souvisejici
zplsoby konstrukce dotazil a vizualizace vyhledanych dat. Snahou bude téZ prezentovat konkrétni systémy
dostupné v soucasnosti a praktické zkuSenosti s nimi.

Uvod

Informacni prostor pfistupny prostfednictvim sluzby WWW je bezpochyby nejrozsahlejSim
informacnim zdrojem dneska. Jeho obsahlost je vSak souCasné jeho nejvétSi nevyhodou prinasejici
nutnost pouziti efektivniho vyhledavaciho nastroje.

Vyhledavaci systémy soucasnosti jsou pfedevsim dvou zakladnich druhl. Do prvni kategorie patfi
indexové systémy zaloZené na praci s kliCovymi slovy a hodnoceni stranek na zakladé jejich
vzajemnych vazeb. Tyto systémy jsou vétSinou automaticky aktualizovany pomoci webovych robotd.
Predstaviteli druhé kategorie jsou pak katalogové a adresarové systémy vytvarené prevazné experty a
pouzivajici hierarchické uspofadani URL odkazi podle jejich vécného zamérfeni. S postupnym
rozvojem a rostoucim nasazenim technik sémantického popisu WWW stranek je vSak stale aktualnéjsi
otazka existence vyhledavacich nastroju zalozenych na principech sémantického webu.

Co si Ize vlastné predstavit pod pojmem sémantické vyhledavani? Jedna se o vyhledavani s vyuzitim
sémantické, tj. vyznamové informace. Ta ma nejcastéji podobu trojice subjekt-vztah-objekt a vychazi
z principll definovanych v jazyce RDF [RDF]. Vysledna struktura je pak vlastné (zjednodusené fe¢eno)
orientovanym grafem, v jehoZ uzlech jsou objekty a hrany oznacuji vzajemné vztahy téchto objektl.
Pokud uzly charakterizuji urcité pojmy ¢&i koncepty vytvarejici (obvykle) hierarchickou strukturu
popisujici ur€itou doménu ¢&i problém, midzeme hovofit o ontologiich. Ontologii existuje cela fada od
téch nejobecnéjSich (pokryvajicich bézné pojmy a oblasti) ke specifickym (doménovym).

Jak uZ samotny nazev fika, musi vyznamnou ulohu ve vyhledavacim procesu hrat sémanticka
informace. Kde se vS8ak ma objevit? Je to cil vyhledavani nebo prostfedek v ném pouzity? O obou
uvedenych interpretacich ma smysl uvazovat.

Problematika sémantického vyhledavani se ale tyka rovnéz uzivatell, ktefi musi byt pfipraveni a
schopni jej pouzivat. Pozornost musi byt vénovana jak otazkam konstrukce vyhledavaciho dotazu, tak
i formé prezentace vystupul vyhledavani.



Sémantické vyhledavani

Tato kapitola objasfiuje dva mozné pohledy na pojem sémantické vyhledavani. V prvnim jde o pojeti,
ve kterém je sémanticka informace cilem vyhledavani. Druhy pfistup zdlrazfiuje uziti sémantiky
v procesu vyhledavani.

Sémanticka informace jako cil vyhledavani

V této interpretaci je mozné sémantické vyhledavani chapat jako snahu objasnit ur€ity pojem a jesté
Castéji zaradit ho do ontologické struktury. Zakladnim pfedpokladem aplikace vySe naznageného
pfistupu je dostupnost Sirokého spektra ontologii zahrnujicich dotazované pojmy a domény. Idealnim
stavem by byla jedina v8ezahrnujici ontologie popisujici vSechny pojmy souvisejici se vdemi zajmy
uzivatell, ktera by kromé toho byla téz Siroce akceptovana a pfijimana uzivateli. Je zfejmé, Ze tento
ukol je pfi dnesni Sifi poznani neuskutecnitelny a feSeni musi byt podstatné jednodussi. Mohlo by jit
napr. o definovani ontologii pro hlavni oblasti zajmu nebo feSené problémy. | zde vSak (stejné jako ve
vSech oblastech, kde je nutné pracovat s lidskym faktorem) narazime na rozdilnost v nazorech na
ontologické usporadani pojm( a tim i existenci vét§siho mnozstvi rdzné obsahlych ontologii. Standardy
pro jednotlivé domény prozatim nejsou kodifikovany, vse zalezi na podpofe a akceptaci jednotlivych
kandidatu Sirokou vefejnosti.

Pfikladem systémU vyhledavajicich sémantické informace jsou napf. [Swoogle] nebo [SWS]. Nastroje
této kategorie jsou si dosti podobné. Vzhledem k vétsi propracovanosti bude podrobnéji popsan
systém Swoogle.

Swoogle je klasicky indexovy vyhledavaci systém urCeny vSak pro praci se sémanticky popsanymi
dokumenty (napf. pomoci jazyka RDF nebo OWL). Sémanticky popis charakterizuje pojmy a vazby ve
specifické oblasti, kterou se dokument zabyva. Popisuje tedy jeho vnitfni ontologii. Takové dokumenty
mohou samoziejmé kromé strojové srozumitelné sémantické informace obsahovat i dalSi data, napf. v
jazyce XML, ¢&i hlavné HTML, uréena uzivateli. V praxi se vSak jedna témér vyhradné o ontologické
definice z nejrliznéjSich oblasti. Swoogle takovéto dokumenty indexuje a uklada do vlastni databaze.
Ta pak prakticky realizuje mapovani jednotlivych stranek (URL) k ontologickym pojmdm. Pfi dotazu na
konkrétni pojem pak vraci seznam dokumentt, ve kterych je tento pojem pouzit (definovan). Uzivatel
muze téz blize specifikovat, zda se maji prohledavat pouze nazvy tfid nebo vztahl. Vysledek
vyhledavani je mozné zobrazit nékolika zplsoby a Ize pouzit i nékteré externi nastroje. Systém také
disponuje rozhranim pro webové sluzby, takZze ho je mozné vyuZzit v rozsahlejSich automatizovanych
nastrojich. V sou¢asné dobé Swoogle indexuje cca 337 tisic dokumentl a cca 47 mil. RDF trojic
subjekt-vztah-objekt.

Dosud nevyjasnéna zlstava u systéml pro vyhledavani sémantickych informaci otazka vhodné
reprezentace vystupu. Podoba pfevzata z klasickych vyhledavacl totiz neni pro prezentaci
ontologickych struktur pfili§ vhodna. Pokud k systému pfistupujeme pfes API, pfedpoklada se dalSi
strojové zpracovani a strohy, jasné strukturovany format vystupu je na misté. Pfipadna vysledna
reprezentace lezi na navazujicich systémech. Pokud v8ak volime pfistup pfes webovou stranku, méla
by byt vystupni informace prezentovana prehledné pro uzivatele, nejlépe graficky. Zde zminéné
systémy se v8ak v tomto bodé spoléhaji na externi nastroje. Napf. Swoogle umoziuje pfimo volat
nastroj pro praci s ontologiemi Swoop. Pro dalsi praci s vystupnimi dokumenty (nejcastéji ontologiemi)
Ize pouZzit i dalSi externi nastroje (napf. [Protege]).

Sémanticka informace jako prostredek vyhledavani

Bézného uzivatele WWW bude patrné vice zajimat druha interpretace sémantického vyhledavani. Tou
je uziti sémantické informace v procesu vyhledavani umoznujici uzivateli vyhledat vysoce relevantni
informace k tématu, které ho zajima.

Prvnim krokem pfi konkrétni realizaci je zafazeni vyhledavaného pojmu do ontologické struktury, tedy
postup popsany v pfedchozim oddilu. Nasledny postup spocivajici v nalezeni WWW stranek
zabyvajicich se danou tématikou také neni zcela bezproblémovy. Kli¢ovou otazkou je zde existence
vazeb i pfifazeni (mapovani) mezi ontologickymi pojmy a WWW strankami, které se jimi zabyvaji. Pro
tento ukol nelze vyuzit stavajici indexové vyhledavaci systémy postavené na existenci kliCovych slov
v dokumentech &i strankach. Vyskyt kliCovych slov v3ak témér nic nefika o vztahu stranky k tématu
vyhledavani. Pfifazeni stranek musi nastat pouze u pojm(, kterymi se stranka vyznamné zabyva ¢i se
jich dotykd, a které Ize ontologicky zafadit. Nejde tedy o prostou indexaci na zdkladé slov vyskytujicich



se na strance, ale o definici zaméreni stranky vyjadfenou hlavnimi pojmy. | pfes tento nedostatek je
vSak mozné klasické vyhledavace pouzit s rizikem urcité chyby ve vystupu. Divodem pro tento krok je
predevS§im zabér sou€asnych indexovych systémua [Google]. Typickym feSenim je pak vytvofit nad
témito systémy metavyhledavac.

EfektivnéjSim postupem by jisté bylo pouzit pro vyhledavani sémantickou informaci z pfislusné stranky
a mit tak jistotu, ze nalezené dokumenty se skute€né pfisluSnym tématem zabyvaji. Polet takto
anotovanych stranek s informa&nim obsahem je vSak stale maly. Pfesto Ize s rozvojem sémantického
webu ocekavat narlst jejich poctu. Sémanticky popis informacnich stranek by se mohl tykat pouze
zakladnich pojmu, kterymi se stranky zabyvaji, pfipadné pfisluSnosti pojmu k ontologiim.

Jaka zlepSeni Ize o€ekavat pfi vyuziti nastroji sémantického vyhledavani? Zde je nutné si ujasnit, jaké
faktory ovliviuji kvalitu vyhledavani. Na jedné strané jsou to schopnosti vyhledavaciho systému, na
druhé pak chovani a schopnosti uZivatele. Mezi ty patfi napf. znalosti uZivatele, jeho vztah k procesu
vyhledavani, schopnost pracovat s jazykem vyhledavaciho systému ¢&i pouzivany slovnik [AlbO4].
Pfinos sémantického vyhledavani Ize vidét pfedevsim v oblasti pouzivaného (pfedevsim odborného)
slovniku. Uzivateli mohou byt nabidnuty téZ ontologicky blizké pojmy.

Soucéasnost sémantického vyhledavani

Soucasné problémy sémantického vyhledavani Ize vidét pfedevSim v nasledujicich bodech:
e Dostupnost sémantické informace
o Vyuziti sémantické informace v procesu vyhledavani na WWW

e Vizualizace procesu a vystupu vyhledavani, pfipadné pouzitych ontologickych struktur

Dostupnost sémantické informace

Pro sémantické vyhledavani je podstatna nejen dostupnost ontologii popisujicich danou doménu, ale i
dostupnost pfifazeni konkrétnich WWW stranek k pojmim z téchto ontologii [Hyv].

Dostupnost ontologii

Tvorba obecné pouzitelnych ontologii, zahrnujicich s dostate€nou mirou detailu hlavni oblasti
prohledavané uZivateli, je velmi narocna. Témér nikdy se nelze spolehnout pouze na automatické
nastroje a je nutné vyuzit sluzeb expertd. Hlavnim trendem soucéasnosti je definovani tzv. doménovych
ontologii, zabyvajicich se pouze relativné uzkou pojmovou oblasti, které v§ak mohou byt kombinovany
napt. diky jednotnému jazyku nebo rozhrani vyuzivajicimu stejné formy a protokoly komunikace.

Vyzvou soucasnosti je pak sdileni ontologickych informaci. Proto je nutné zvolit stejny popisny nastroj
(RDF, OWL) a postupy vedouci k Siroké akceptaci vysledk. Mezi ty mohou patfit napf. anotacéni
systémy jako je Annotea [Annotea]. Jedna se o nastroj umoznujici doplfiovat stavajici dokumenty
nebo webové stranky dalSimi metainformacemi bez zasahu do téchto dokumentl. Kromé komentard,
poznamek &i vysvétleni mohou byt té€mito informacemi také napf. ontologické pojmy charakterizujici
danou stranku, protoze Annotea pouziva jako zakladni nastroj jazyk RDF. Kromé& vkladani a
zobrazovani metainformaci lokalné umozrfiuje Annotea jejich sdileni prostfednictvim dedikovanych
anotacnich server(i, které pak mohou byt vyuzity jako zdroj informaci o pfifazeni dokumentd k
ontologickym pojmdm. PFistup k serveram zajiStuji specializovani klienti, ktefi vSak mohou byt
soucasti webovych prohlizect (napf. W3C Amaya).

Pro tvorbu obecné akceptovatelnych ontologii je mozné téz vyjit ze struktur adresarovych a
predmétovych katalogU, které maiji za sebou dostate¢né dlouhy vyvoj a konsolidaci.

Dostupnost sémantického popisu stranek

Lze rozlisit dvé hlavni cesty, jak ziskat sémanticky popis stranek. Prvni z nich je pfima extrakce tohoto
popisu z WWW stranek, kterou Ize pouZit, pokud jsou stranky anotovany v nékterém z podporovanych
formatl pro sémanticky popis (RDF ¢i OWL). Sémanticky popis WWW prostoru vSak zatim neni
dostate¢né rozSifen, proto je nutné ziskavat informace i jinymi zpusoby, napf. pouzitim nastroju, které
se o extrakci sémantické informace pokusi i z neanotované stranky (napf. postupy Web Content
Miningu). V takovém pfipadé je nutné detekovat na strance vyznamné termy, ty porovnat
s ontologickymi pojmy a na z&kladé nalezené shody pfifadit stranku k pfisluSnému pojmu. Kvalita
vystupu mulze vSak byt u obou uvedenych pfistupl znaéné odlisna. Pojmy charakterizujici obsah dané



stranky pak mohou byt zafazeny do ontologickych struktur pouZivanych vyhledavacem spole¢né
s pfimapovanim pfislusné WWW stranky k t€émto pojmam.

Jestlize vySe uvedené mapovani neni k dispozici, je hlavnim uzitim ontologie zpfesnéni a rozSireni
dotaz(l na stavajici vyhledavaci sluzby. Uzivateli mize byt nabidnut seznam blizkych pojmu, ke
kterym ma ten, jez zadal, néjaky vztah. Pro ,blizkost* pojmd musi byt k dispozici jednoznaéné
definovana mira. Tento interaktivni proces je velmi Uzce svazan s provedenim a moznostmi
(pfedevSim vizualizagnimi) pouZitého rozhrani.

Vyuziti sémantické informace v procesu vyhledavani

Pouhé nalezeni sémantické informace v8ak obvykle neni findlnim cilem sémantického vyhledavani. Je
nutné se zamyslet t¢Z nad mozZnostmi jejiho uziti. Ty se odvijeji od podoby a rozsahu dostupné
ontologie a existence mapovani jednotlivych stranek k pojmim zachycenym v ontologii. Vyhledavaci
systémy mohou pracovat s externimi ontologiemi nebo si postupné vytvaret své vlastni, napf. na
zakladé sémantickych informaci ziskanych indexacnimi roboty. Ontologické struktury vyhledavaci pak
mohou byt pouZity pfi podpofe vyhledavani.

Jednim z kliCovych problém( je téz vhodna volba mechanizmu konstrukce vyhledavaciho dotazu a
dotazovaciho jazyka samotného. Je ovéfenou skuteCnosti, ze zkuSeni uzivatelé a odbornici v dané
doméné davaji prednost tvorbé dotazu s pouzitim pojmi a logickych operatori daného jazyka,
zatimco neodbornici preferu;ji vizualizaCni nastroje.

Vizualizace procesu a vystupu vyhledavani

Praktické pokusy ukazaly, Ze stejné dulezita jako schopnost vyhledat poZzadovanou informaci je také
schopnost tuto informaci vhodné prezentovat (vizualizovat). Vizualizani schopnosti jsou téz
podstatné v pfipadé interaktivniho vyhledavani a zpfesfovani dotaz(.

Pro klasicky web se v posledni dobé objevilo nékolik inovativnich pfistupl k vizualizaci vysledku
vyhledavani ([Grokker], [Aduna], [Kartoo]). Jejich nejednotnost je vSak nejvétSi prekazkou jejich
pouziti, uzivatel se musi adaptovat vZdy na novy model zobrazeni. Rovnéz je nutné poznamenat, Ze
zminéné systémy se vyrazné liSi svymi schopnostmi (napf. tim, zda umi pracovat se stavajicimi
vyhledavacimi systémy, &i pouze s pfedem definovanymi a indexovanymi servery).

V oblasti vizualizace ontologii je situace ponékud lepSi a existuji znamé vizualiza¢ni nastroje a
postupy, a to bud jako samostatné produkty nebo jako vestavné moduly do vétSich systém( [Protege].

| vzhedem k vy$e uvedenému je v oblasti vizualizace vystupl sémantického vyhledavani situace
ponékud nejasna. Podobné jako pro klasicky web neni definovan a podporovan jednotny standard
viyualizace.

Zaver

Z popisu celkoveého stavu v oblasti sémantického vyhledavani je zfejmé, Ze hlavni rozmach tohoto
odvétvi jesté nenastal, ale velmi rychle se blizi. Hlavnimi problémy soucasnosti jsou absence
ontologickych standardud, sémantického popisu béznych WWW stranek a nejednotnost pfistupl (napf
k vizualizaci vysledkl). Po jejich pfekonani najdou vyhledavaci nastroje zalozené na principu
sémantického webu jisté Siroké uplatnéni.
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