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Abstrakt. Internet a jeho nejpopuldarnéjsi sluzba WWW daly uzivatelim k dispozici obrovské mnozstvi dat a informaci.
Problémem se dnes stava ne technicka dostupnost, ale schopnost objevit pozadovanou informaci. Pro uZivatele je casto
obtizna i orientace v té casti WWW prostoru, kterou jiz navstivil. Prispévek se proto zabyva moznymi postupy, jak uvedené
¢innosti technicky podporit a uzivateli WWW jeho kazdodenni praci s timto médiem usnadnit. Prezentovan bude rovnez
podpiirny systém, ktery je budovin na Katedie managementu informact FM VSE.

1. Uvod

Pti praci se sluzbou WWW je hlavnim cilem bézného uzivatele nalézt informace, které jsou pro ného v danou
chvili zajimavé. Zakladnim nastrojem je vyuziti nékteré z dostupnych vyhledavacich sluzeb, kterd vsak vétsinou
indexuje pouze ¢ast prostoru WWW. Kromé toho byva urcity problém se zacinajicimi uZivateli, ktefi nejsou
schopni kvalitn¢ definovat své pozadavky. Vyhledavani v plnych textech stranek pfinasi i dal$i problémy
vychazejici ze soucasné podoby WWW, kdy stranky jsou strojové obtizné zpracovatelné. Nabizi se tedy otazka,
jak béznému uzivateli WWW jeho ¢innost usnadnit.

Efektivitu procesu vyhledavani je mozné podpofit nékolika zplsoby. Jednim z nich je redefinice WWW
stranek tak, aby je bylo mozné automaticky prohledavat s vysokym stupném uspésnosti, tj. shody se zadanim.
Tento smér bude jist¢ upfednostiiovan pii tvorbé novych stranek. Jiz dnes je mozné vyuzit nastroji jako RDF
(Resource Description Framework) ¢i OWL, které umoznuji vytvorit popis obsahu stranky (znalosti na ni
obsazenych) formou orientovanych grafti ¢i ontologii. Kvalita vyhledavacich systéml se tim vyrazné¢ zvysi,
problémem patrné zistane jejich omezeny zabér (z hlediska poctu stranek na WWW). Druhou cestou je podpofit
uzivatele a zpfijemnit jejich praci se soucasnou podobou WWW. To vSak vyZaduje vyuziti ponékud
sofistikovangjsich nastroji a metod.

Jadrem vétsiny podpurnych systému je sledovani bézného chovani uzivatele, na jehoz zakladé je definovan
jeho profil a jsou konstruovana doporuceni a navrhy na dal$i postup, které jsou mu predkladany. Analyza
probiha po tzv. sezenich, tedy ¢asové omezenych blocich, béhem kterych se predpoklada, Ze uzivatel sleduje
jediny cil (napf. nalezeni informaci o konkrétni problematice). Z jejich prubehu lze zjistit zakladni vzory chovani
na WWW a modelovat tu ¢ast WWW prostoru, kterou jiz uzivatel objevil. Lze rovnéz odkryt podobnosti mezi
chovanim a zvyklostmi riznych uzivateli. Z jednotlivych sezeni lze rovnéz vysledovat uzivateliv konkrétni
z4jem a popsat ho ve formé slovnich termt. Ty je mozno ziskat z textii odkazi, na které je kliknuto, z popisu
navstivenych stranek (titulek, klicova slova) i z plnych texth WWW stranek. V kombinaci s udaji o propojeni
WWW stranek lze termy vyuzit pro zkoumani ,,okoli* navstivené stranky ve vztahu k vyhledavané problematice.
Termy mohou byt uzity také pti vyhledavani na WWW s pomoci nékterého z dostupnych vyhledavact. Uzivateli
jsou pak doporuceny dalsi informacni zdroje s obdobnym zaméfenim. Velmi zajimavou moznosti je vyznamové
zpracovani termu a jejich zasazeni do pojmovych hierarchii.

Pro realizaci uvedeného cile je mozné vyuzit tii oblasti Web Miningu. Prvni je pouziti metod pro sledovani
pohybu a chovani uzivatele (tzv. Web Usage Mining), druhym pak oblast analyzy obsahu WWW stranek (Web
Content Mining). Tteti cestou je analyza struktury prochazeného WWW prostoru (Web Structure Mining).

2. Shrnuti soué¢asného stavu

Problém uzivatelské podpory v prosttedi WWW, zalozené predevs§im na technikaich Web Miningu (dale jen
WM) je dnes velmi aktualni otazkou, kterou se zabyva znacny pocet jednotlivel i celych pracovist. Piikladem
mohou byt napf. prace [Cha00, Gau0O, Ger03]. Podptrné systémy vychazeji z udaji o chovani a zajmech
uzivatele shromazdénych v minulosti. Ty jsou ziskavany obvykle ztzv. logovacich souborti, které mohou
pochazet z nékolika zdroji:

1. Server WWW — soubory zahrnuji udaje o pfistupech riznych uzivatell na stranky praveé tohoto serveru.



2. Klient WWW (prohlize¢) — pro tento tcel je potieba obvykle upravit samotného klienta. Tato metoda
umoznuje shromazdit Gdaje o uzivatelich jediného pocita¢e. Zahrnuty jsou pfistupy do celého prostoru
WWW.

3. Proxy server — ukladany jsou udaje o vSech uzivatelich daného proxy serveru a vSech jejich ptistupech
do WWW.

Pouzivany jsou zejména postupy uvedené pod body 1) a 3). Ptistup 1) je typicky pro podnikové systémy

a pro business inteligence systémy vyuzivané v elektronickém obchodovani. Analyza se soustfed’uje na jediny
server, na kterém se zkouma chovani uzivatel. Vyhodou je obvykle znalost struktury zkoumaného WWW
prostoru (jediny server). Ptistup 3) lépe vyhovuje tématu tohoto piispevku, protoze poskytuje vSechny potiebné
udaje pro podporu konkrétnich uzivatelti a neomezuje se pouze na jeden WWW server.

Problematika Web Miningu se obvykle déli na nasledujici podilohy:

1. Web Usage Mining (dale jen WUM)— analyza piistupti, nékdy téz oznacovana jako click-stream
analyza.
2. Web Structure Mining (dale jen WSM) — analyza struktury WWW prostoru ¢asto vyuZzivana pro
optimalizaci firemnich WWW prezentaci ¢i zjistovani tématické podobnosti stranek.
3. Web Content Mining (dale jen WCM) — analyza obsahu WWW stranek. Pouzivané postupy maji uzky
vztah ke analyze textovych dat nastroji umélé inteligence.
Postupy popisované ve vsech tiech oblastech WM lze velmi efektivné vyuzit pfi podpote uzivatele a definici
jeho profilu a zajmi. Pfi zpracovani dat se uplatni rovnéz klasické metody umélé inteligence a operacniho
vyzkumu, pfedevsim nastroje shlukové analyzy a metody pro praci s reprezentaci dat v podob¢ grafti.

Techniky Web Usage Mining

Mezi technikami WUM pouzitelnymi pro definovani profilu uzivatele, 1ze upozornit napt. na metodu FGS
(Frequent Generalized Sessions). Jak jiz nazev vypovida, jedna se o postup umoznujici z udaji o pfipojeni
uzivatele k siti extrahovat obvyklé vzory jeho chovani. Metoda pouziva na vstupu soubor vektort jejichz
soufadnicemi jsou navstivena URL sefazena podle pofadi, v némz byla navstivena. Vystupem pak jsou n-
prvkové posloupnosti, z nichz kazda definuje jeden Casto se opakujici vzor chovani uzivatele. Ty pak mohou
tvorit jednu ze soucasti uzivatelského profilu. Prvky uvedenych posloupnosti jsou bud’ konkrétni URL nebo
zastupny znak ,,** oznacujici jeden nebo vice navstivenych URL. Tento zastupny znak nesmi byt na prvni
a posledni pozici v posloupnosti. Samotny algoritmus spociva v iterativni tvorbé mnoziny posloupnosti od
nejkratSich (n=1) po nejdelsi (maximalni hodnotu n zadava uzivatel). Kazda posloupnost zafazena do vystupni
mnoziny musi splnit podminku pfekroceni urc€itého prahu v poctu vyskytd ve vstupnich datech. Cely algoritmus
lze nalézt podrobné popsany v [Gau00, Ger03]. Vysledné posloupnosti je mozno vyuzit pii predikci chovani
uzivatele.

Nastroje Web Structure Mining

Pouzitelnym postupem z oblasti WSM mize byt konstrukce a analyza hierarchickych stromovych struktur
reprezentujicich WWW prostor. Tato analyza muze byt provadéna na urovni skupiny uzivatelt, jednotlivce ¢i
napf. pouze jednoho sezeni. Podle toho je pak mozné zvolit vhodnou metodu dal$iho zpracovani. Vstupem
metody je soubor navstivenych URL, vystupem pak jejich usporadani do stromové struktury pomoci rozkladu
URL na jednotlivé logické casti. Kazda cesta stromem od kofene k listim pak vyjadiuje zapis jednoho
unikatniho URL. Uzly stromu mohou kromé textu ptislusné ¢asti URL nést rovnéz statistické informace o poctu
navstév, pfipadné udaje o celkové dobé stravené na strankach obsahujicich danou ¢ast URL. Tyto dopliikové
udaje mohou byt vhodnym kritériem pro uplatnéni protezavacich technik. Vysledkem pak je generalizovany
hierarchicky model struktury WWW prostoru zobrazujici pouze uzly spliujici uréité podminky [JelO4].
Kritériem pro generalizaci mize byt kromé poctu navstév napf. maximalni pocet ¢asti URL. Model navstiveného
WWW prostoru lze uzit pti porovnavani zajmu uzivateli.

Dalsimi daty pro naslednou WSM analyzu jsou ur€ité vazby dané stranky na stranky dal$i. Z tohoto uhlu
pohledu lze WWW prostor modelovat jako orientovany graf, jehoz uzly zastupuji konkrétni URL a hrany jejich
vzajemnd propojeni pomoci hypertextovych vazeb. Pro naslednou analyzu mohou byt vyuzity metody pro praci
s grafy. Ze vzajemnych hypertextovych vazeb WWW stranek je mozné usuzovat na jejich tématickou podobnost
Zakladnim vychozim ptedpokladem je, ze ve vétSiné piipadi hypertextové odkazy propojuji stranky majici
i obsahovou vazbu. To vSak nemusi byt vzdy splnéno (napf. reklamni odkazy).

Postupy Web Content Mining

Pro oblast WCM se velmi Casto vyuzivaji metody urcené pro zpracovani dokumentti a to bud’ pfimo nebo
s ur¢itymi obménami. VétSina metod pro analyzu dokumenti pracuje s pojmem ,,term” jako zékladni jednotkou
pro popis dokumentu. Jako term jsou vétSinou oznacovana jednotliva slova ¢i viceslovna spojeni, ktera jsou
v daném dokumentu vyznamné zastoupena, pfipadné jsou pro dokument charakteristickd. Pro zpracovani
textového podkladu se nejéastéji pouzivaji metody vyuzivajici vektorovou reprezentaci dokumentt, kdy sada



dokumentil a termt tvofi matici, ve které jsou uvedeny hodnoty vyznamnosti termii v jednotlivych dokumentech
[Kos03]. Uvedeny postup pak umoziuje vyuzit dalsi metody smétujici ke klasifikaci dokumentd, jichZ je mozné
vyuzit pro ziskani dalSich relevantnich termu a tim i pro vyhledavani dalich informacnich zdroju.

Vyznamnou oblasti vyzkumu je téz vybér relevantnich termt a to jak jednoslovnych, tak viceslovnych
[Cha00]. Relevance je ¢asto pométfovana tzv. #f-idf vahou zalozenou na frekvenci termi v jednotlivych
dokumentech a inverzni frekvenci termu v celém souboru dokumentd [Sch03]. Zvlasté¢ pro Ceské jazykové
prostiedi se pak jevi jako zasadni otazka lematizace termu, tj. postup eliminace rtiznych gramatickych variant
daného slova ¢i slov. V prostiedi WWW lze pro extrakci termti vyuzit nejen prosty text obsazeny na WWW
strance, ale 1 dalsi textové informace, napt. z hlavicky strdnky (napf. titulek, klicova slova, atd) nebo z jinych
URL (texty odkazli ukazujicich na danou stranku). Zajimavou cestou pro vyhledavani ptibuznych term mtize
byt vyuziti pravdépodobnostnich pfistupti, napt. bayesovskych pravdépodobnostnich siti.

Jak jiz bylo uvedeno v tvodu piispévku, hlavnim cilem uzivatele WWW je nalézt relevantni informace.
Cestou k jejich objeveni muze byt i zasazeni dané stranky podle kliCovych terml do jiz existujici a dostupné
ontologické struktury a nasledné zkoumani ,,nejbliz§ich sousedd* v této struktuie. Tento postup se v podstaté
snazi nahradit chybé&jici ontologicky popis stranky, ktery se v blizké budoucnosti jisté rozsiti, avsak pii velikosti
WWW prostoru budou zde uvadéné postupy jisté aktualni po nezanedbatelnou dobu. Vysledek ontologického
zatazeni byva pouzit jak pro objeveni podobné zameétenych stranek, tak pro shromazdéni vice termu, které lze
vyuzit ve vyhledavani pomoci nékteré z béznych vyhledavacich sluzeb. Pro vyzkumy v popisované oblasti 1ze
vyuzit predevsim klasickych ontologickych struktur [WordN, Cyc, Suo], ale i novych nastroji dostupnych na
Internetu [Google] (napi. rozhrani Google s direktivou define:, které WordNet rovnéz zahrnuje, ale seskupuje
vysledky z vice zdroju). Jako zajimava moznost se nabizi i vyuziti experimentalni sluzby Google Sets schopné
zobrazit termy majici ontologicky vztah k zadanému vzoru. Tento vztah vSak bohuZel neni blize definovan.

Problémem ontologického pfistupu je piedev§sim velmi obecny zabér stavajicich dostupnych ontologii, které
nejsou prakticky vyuzitelné pro specifické oblasti. Budouci vyzkum bude jisté soustiedén na vyvoj tzv.
doménovych ontologii, které by byly dostupné a ptijatelné pro Siroky okruh uzivatelt.

3. Popis systému

Vyzkum v oblasti WM na Fakulté managementu VSE si klade za cil vyuZit vy$e obecné popsané metody a to
se zaméfenim a s ohledem na jednotlivého uzivatele. Snahou je navrhnout a prakticky otestovat soubor metod
pro zpracovani dat z logovacich souborti dostupnych pro WWW vychdzejicich a navazujicich na stavajici
poznatky v oboru a tyto metody postupné
implementovat v ramci podptrného systému
pro sledovani aktivit uzivatele se zamétenim

na vyuziti ziskanych dat pro uzivatelovu lepsi —»| ulozeni URL model WWW Sl

orientaci v prostiedi WWW.

Zakladnimi technikami pouzitymi pfi
feseni projektu budou techniky ze vSech vyse
zminénych oblasti (WUM, WSM, WCM).
Pozornost je vénovana zejména postuplim
pro definovani profilu uzivatelt
anavstivenych stranek, aby mohly byt
uspésné predikovany dalsi kroky uzivatele
amohly mu byt nabidnuty relevantni
doplitkové informace pro dalsi postup.
Zamysleny systém podpory je dale podrobné
rozebran.

Césti vytvafeného systému v podstaté
kopiruji ¢lenéni uvedené v [Sri00] a postup
jejich implementace se shoduje s tokem dat.
Prvnim tUkolem je ziskani patfiénych
vstupnich udajl, kterymi jsou pozadavky
uzivatele na otevieni konkrétnich URL. Ty
jsou ziskavany z logovacich soubord proxy
serveru (viz. [Squid]). Jednotlivi uzivatelé
jsou prozatimn¢ detekovani podle jimi
zadaného jména. Vstupni data jsou filtrovana
tak, aby obsahovala pouze uZivatelem
skute¢né vyzadané odkazy.
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Obr. 1: Zakladni schéma navrhovaného systému



Dalsi poustup zpracovani je zaméfen na sestaveni profilu uzivatele. Pfedevsim jsou detekovana jednotliva
sezeni (session). U kazdého sezeni se pfedpokldda zaméfeni uZivatele na jednu oblast zajmu. Sezeni lze
detekovat sledovanim ¢asovych intervalii mezi jednotlivymi pozadavky, pfi¢emz velikost téchto intervald nesmi
presahnout stanovenou hodnotu. Ze ziskanych dat o sezenich Ize sestavit celkovy profil uzivatele dany jak jeho
chovanim, tak oblastmi zajmu. Vyuzita mize byt napf. WUM metoda FGS. Limitnim kriteriem pro generalizaci
muze byt minimalni support daného vzoru. Vzory Ize vyhledavat mezi sezenimi nebo i v uvnitf jednotlivych
sezeni. Podstatnou soucasti profilu je charakteristika uzivatele vytvofenda na bazi generalizovaného
hierarchického stromu URL odkaz [Bau00, Fu99]. Kritériem pro generalizaci je maximalni pocet ¢asti URL,
pfipadné vyznamova hladina dana procentnim podilem na celkovém poctu navstivenych URL. Generalizované
WWW modely jednotlivych uzivateli 1ze déale zpracovat metodami shlukové analyzy. Vzdalenost objekti
(generalizovanych stromi uzivatelil) je odvozena od struktury WWW modelu. Kriteriem kvality rozdéleni pro
dany pocet shlukii je pomér primérné mezishlukové vzdalenosti a primérné vzdalenosti objektii uvniti shluku.

Na cil vyhledavani je mozné usuzovat jak ze struktury WWW modelu uzivatele, tak analyzou obsahu
navstivenych stranek. Jejim prvnim vystupem muze byt detekce URL odkazt v piislusné strance, které 1ze vyuzit
pro tvorbu profilu uzivatele. V tivahu budou brany zejména texty URL odkazii.

Dalsim vystupem zpracovani obsahu stranek jsou jejich plné texty o€isténé od tagl jazyka HTML. Text je
pak pouzit pro ziskani jedno i viceslovnych termi, charakterizujicich stranku. Kromé toho jsou rovnéz
zpracovavana metadata stranek, a to predevsim za ucelem ziskani textovych informaci popisujicich stranky. Pfi
zjiStovani meta popisu stranky jsou ukladany udaje z hlavicky stranky (titulek, klicova slova). Vyznamnou roli
bude hrat i proces lematizace termul.

Vyse uvedené postupy jsou provadény s cilem definovat profil dané stranky zalozeny ptredevSim na
shromazdénych vyznamnych termech. Profil stranek navstivenych uzivatelem bude pak zahrnut do profilu
uzivatele. Ziskané vyznamné termy mohou byt téZ pouzity pro vyhleddvani na WWW s pomoci existujicich
vyhledéavacich sluzeb a také pro zjistovani ontologickych vztahti. Vysledkem ¢innosti by mohlo byt zasazeni
unikatnich termi do pojmové hierarchie, ulozeni vysledku zpét do profilu stranky a pfenesené rovnéz do profilu
uzivatele. Na tomto misté je nutné poznamenat, ze tyto pokrocilé funkce systému budou v prvni fazi
koncipovany pouze pro stranky v anglicting.

Vysledkem Cinnosti celého systému pak bude uzivateli prezentovany souhrn dal$ich informaci vztahujicich
se obsahové k vyhledavanému tématu. Jiz funkéni Casti systému s uzivatelem komunikuji prostfednictvim
nazorného WWW rozhrani jehoz obsah je z velké ¢asti generovan v realném Case.

4. DalSi postup

Popisovany systém je postupné vyvijen a implementovan od podzimu 2003. V soucasnosti jsou realizovany
moduly ziskavani a filtrovani vstupnich dat. Dal§imi jiz vytvofenymi Castmi jsou moduly zaméfené na tvorbu
¢asti uzivatelského profilu z modelu WWW a generalizaci castych vzorti chovani. Rovnéz implementovany jsou
moduly shlukové analyzy pro zji§tovani podobnosti mezi uzivateli a zdkladni koncepce uzivatelského rozhrani.
V oblasti zpracovani obsahu je systém schopen detekovat hypertextové vazby a zjistovat meta popis stranek. Ve
fazi experimentu je forma reprezentace profilu stranek, extrakce termt (jedno i viceslovnych) a jejich dalsi
ontologické zpracovani. Naopak vazba na existujici vyhledavaci systém pro WWW je jiz prakticky otestovana.
Dalsi postup praci bude logicky zaméfen na dosud nerealizované ¢i pouze testované moduly.

Vyznam navrhovaného a postupné implementovaného systému je mozno vidét ve dvou zakladnich smérech.
Prvnim z nich je detailni seznameni s metodami Web Miningu a jejich tvofivé rozvinuti tak, aby bylo mozné je
efektivné vyuzit v dalSich praktickych fesenich. Tato oblast se stale velmi prudce rozviji a otevira se zde tedy
znaény prostor pro vyzkum a vyvoj. Druhym pfinosem pak bude realizace konkrétniho feSeni schopného
praktického vyuziti béznymi uzivateli WWW.
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