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Abstrakt

Predmétem diplomové prace je na pfikladech databazi obsahujici vybrané typy infor-
macni objektt analyzovat moznosti vyhledavani. V prvni ¢asti prace jsou blize charak-
terizovany informaéni objekty z hlediska typologie MIME.

V druhé kapitole jsou pfiblizeny moznosti a techniky indexovani informacnich objektd,
zminény jsou také techniky vyhledavani vybranych typl informacnich objektl. Uvede-
ny jsou také zajimavé moznosti vyhledavani v podobé raznych experimentl a prototy-
pl vyhledavacich systém(. Predstaveny jsou také dle autora zajimavé pfiklady data-
bazi zabyvajici se vybranymi typy informacnich objektu.

Kapitola Ctyfi se poté jiz zabyva analyzou vyhledavacich moznosti u vybranych data-
bazi, porovnava jednotlivé specifika a také podobnosti. Jednotlivé vlastnosti a s tim
souvisejici skute€nosti jsou zminény v ramci shrnuti a také SWOT analyzy jednotli-
vych informacnich objektl.
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vyhledavani informaci, informacéni objekty, digitalni objekty, databaze, textové infor-
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val.



Obsah

Predmluva.........ccomiiiiieenrs s s s 3
L 1 PP 5
2. Informacni OBJEKLY .....ccccerrirmmrrrirmr i mr s 6
2.1. Typologie informacnich objektld dle specifikace MIME..............cccccooierrnnneen. 7
2.2. ldentifikace informacnich objJektd ..........oocviiiiiiiie e 14
2.3, Metadata.......ocueeiiieiieee e 17
2.3.1. Obecné formaty metadat............ccoceemioeieeeieeeeee e 19
2.4.  Textové informacni ODJEKLY ....c.cooiiiuiiiiiiie e 24
2.5.  Grafické informacni ObJEKLY ........cooiiiiii i 27
2.6.  Zvukové informacni 0DJEKLY.......ooiiiuiiiiiii e 30
3. Informacni objekty v databazich .........ccccovcmrriiicmrinicmr e 32
3.1, VYhledAVaCT SIrOJE .cceei i 32
3.1.1.  Vyhledavaci Stroje @ internet............cccoooeeieeioeeeeeiee e 33
3.1.2. Hodnoceni efektivity vyhledavani...............ccccooeeomoioeiiiciieeieeee 36
3.2.  Vyhledavani informacnich objektl. ..o 38
B.2.1.  INAEXOVANT ... 38
B3.2.2.  VYRIEAAVANI .....coeeeeeee e 43
3.2.3.  Prezentace vysledkti vyhledAVAN ............c.cccooeemmiioiiiiiieeeeeee 51
3.3  Databaze textovych informacnich objektl ..........ccooviiiiiiiiiiiii e 51
R A B 10 (1720 o ST 52
3.3.2. CERN DOCUMENT S@IVEY ...t 53
B.3.8.  E-LIS . e 55
3.4. Databaze grafickych informacnich objektl ...........oooooiiiiiiiii 57



I B B 070 o 1= 1N 57

3.4.2.  Databaze JSC NASA .......oo et 59

3.5. Databaze zvukovych informacnich objektl ..........ccccovveiiiiiii 61
3.5.1.  The Sound Effects Library..........cccoceuuieiiiciiiiisse i 61
3.5.2. The Freesound ProeCL..............ouu et 63
3.5.3.  The Philharmonia Sample Library ............c.ccccoueeeeoooeeesoeieesieeeeae 64

4. Analyza vyhledavacich moznosti u vybranych priklada databazi....... 66
4.1, POSHUP @NAIYZY ...t e e e e 66
4.2. Vyhledavani dle jména autora............ceeeiiiiiiiiiiiiiiee e 67
4.3.  VyhledAvani dle NAZVU .........oooiiiiiiieiie ettt 68
4.4. Vyhledavani dle textové anotace.........cccceviiiiiiiiiiii i 69
4.5. Vyhledavani dle Kategorie .........oooiuiiiiiiiii ittt 70
4.6. Specifické moznosti vyhledavani..........ccccooiiiiii e, 71
4.7.  SWOT @NAIYZA ... ueeiiiiie it e e e e e e e e nnr e e e e e e e e eane 74
4.7.1.  Textoveé informacni ODJEKLY .........coooooueeeeeeeeieeeeee e 74
4.7.2.  Grafické informalni OBJEKLY ..........oouomeemeeeeeeeee e 76
4.7.3.  Zvukové informacni OBJEKLY..........oooccueeeeeeeeieeee e 78

4.8.  Shrnuti a navrh moznych zIepSeni ........ooociiiiii e 79
LT - Y 85
Slovnik pouzityCh POJMU....ccciiiicririiinrrirrmr s e 87
Seznam pouzité literatury........ccciiceemrircssrirrsr e 89



Predmluva

Predkladana prace se zabyva problematikou vyhledavani v databazich se zamére-
nim na razna specifika, vlastnosti a problémy rGznych typu informacnich objektd
v digitalni podobé. Samozfejmé neni mozné zahrnout Uplny popis existujicich databazi
informacnich objektd, a proto jsou v této praci popisovani pouze vybrané pfiklady da-
tabazi.

Toto téma jsem si vybral, nebot problematika vyhledavani informacénich objektli mé
zajima samotného z pohledu uzivatele. S nékterym aspekty vyhledavani se také setka-

vam v profesnim prostredi.

V ramci pfikladu databazi textovych informacnich objektl byly zafazeny archivy
elektronického tisku nebo volné dostupné databaze textovych objektd. Divodem bylo
zejména profesiondlni zpracovani, propracované moznosti vyhledavani a také trvaly a
bezplatny pfistup k textovym objektim, a to zejména v podobé Uplnych textd. Mezi pfi-
klady grafickych informacnich objektd byly zafazeny jak databaze fotografii, tak také
odborna databaze s propracovanymi moznosti vyhledavani technického razu. Specific-
ky zamérené priklady databazi se zajimavymi moznostmi vyhledavani byly vybrany

v pfipadé zvukovych informacnich objektu.

V prvni €asti je nastinéno pojeti informacnich objektt pouzité pfi zpracovani této
prace. Kapitola 2.1 charakterizuje typologii informacénich objekt( z hlediska specifikace
MIME. Nékteré typy informacnich (digitalnich) objektl se vyskytuji také ve fondech di-
gitalnich knihoven, které jsou zmifiovany v podobé pfikladl databazi (otevienych ar-
chivll) zamérujici se na textové informacni objekty. Nejen proto je urcity prostor véno-
van také digitdlnim knihovnam. S vyhledavanim informacnich objektl také souvisi
identifikace téchto objektl a identifikatory (kapitola 2.2.). Pro dopInéni popisu infor-
macnich objektl je také struéné predstavena problematika metadat (kapitola 2.3.) DalSi
kapitoly jsou vénovany detailnéj§imu popisu hlavnich skupin informacnich objektd.
Textové informacni objekty v rdmci kapitoly 2.4., grafické informaéni objekty jsou po-
psany v kapitole 2.5., zvukové informacni objekty v kapitole 2.6.

Druha ¢ast této prace se jiz zaméruje na informacni objekty v databazich a techni-

ky indexovani a vyhledavani. V ramci kapitoly 3.1. je struéné pfiblizena problematika



vyhledavacich stroji. Kapitola 3.2. pfedstavuje jak problematiku indexovéani a vyhleda-
vani jednotlivych informacénich objektu, tak také charakterizuje nékteré prototypy u vy-
hledavani zejména grafickych a zvukovych informaénich objektl. Dle autora zajimavé
priklady databazi jednotlivych informacni objektl jsou pfedstaveny v ramci kapitol 3.3
az 3.5.

MozZnosti vyhledavani uvedenych priklad( databazi jsou podrobnéji charakterizova-
ny ve treti ¢asti této prace. Na predstavenych prikladech databazi se tato ¢ast zabyva
moznostmi vyhledavani spoleénymi pro uvedené typy informacnich objektd (kapitoly
4.2. az 4.5.) a navzajem porovnava. Kapitola 4.6. uvadi specifické moznosti vyhledéa-
vani. Kapitola 4.7 je vénovana shrnuti a autorem jsou zminény nékteré moznosti zlep-

Seni.

Zplsob citace pouzité literatury vychazi z norem ISO 690 a ISO 690-2. Citace
v textu jsou provadény v podobé &iselnych odkazd na seznam literatury v zavéru pra-
ce.

Uzivana spojeni ,textové informacni objekty” je povazovano za ekvivalent spojeni
~textové objekty”. Obdobné je nahlizeno na ,grafické informacni objekty”, ,zvukové in-
formacni objekty”, které se v této praci mohou vyskytnou bez pfidavného jména infor-
macni. V nékterych pfipadech je pouzito jednodussi oznaceni pro tyto objekty — text
(textové informacni objekty), obrazek, fotografie (grafické informacni objekty), zvuk,
audio, hudba, hlasovy zdznam (zvukové informacéni objekty) z divodu vyplyvajiciho
z kontextu zabyvajici se danym objektem. V ramci této prace jsou uvazovany pouze
zvukové informacéni objekty v digitalni podobé.

Rad bych na tomto misté také podékoval svému vedoucimu Mgr. Janu Pokornému
za dobfe minéné pripominky, vstficny pfistup a také trpélivost pfi vedeni této prace.



1. Uvod

Vyhledavani informaci patfi mezi kazdodenni lidské €innosti. S potfebou informaci
se mizeme setkat v rznych oblastech — od informaci o dopravnim spojeni pfi cesté do
Skoly & zaméstnani, informace o pocasi v destinaci pro straveni dovolené, informace
potfebné pro management pfi rozhodovani o dalSim vyvoji firmy az po informace posi-

lané z druzic zkoumajici neznamé planety a planetky.

Béznym prostfedkem pro uspokojeni informacnich potfeb patfi také internet. Ob-
rovskd informacni exploze vyvolana rozsifenim internetu nebyla bohuzel doprovazena
odpovidajicim vyvojem technologii pro vyhledavani v tomto prostfedi. PFi vyhledavani
se stéle spoléhalo jen na vyhledani zadaného klicového slova v textu dokumentu (tex-
tového objektu) nebo napfiklad prochazeni tématicky uspofadaného seznamu odkazu
(pfedmétovy katalog). Zejména pro informacni specialisty, ktefi poméruji kvalitu proce-
su vyhledavani informaci dle pfesnosti a Uplnosti, bylo toto vyhledavani nepfijatelné.

Casto neni relevantni informace nejen v prostfedi internetu nalezena napfiklad
z toho ddvodu, Ze je ulozena v jiném typu informacniho zdroje (obrazek, zvukovy za-
znam, databaze), nez je typ zdroju prohledavanych vyhledavacimi stroji. V jinych pfi-
padech je potfebna informace uloZzena v lokalnich repozitafich, které nejsou z www

prostfedi vlibec dostupné.

Mnozstvi zvukovych a grafickych informacnich objektu v digitalni podobé vzrostlo
exponencialni rychlosti béhem poslednich let. Gigabajty novych obrazkud, hudebnich
nahravek, zvukovych zdznami, video nahravek jsou vytvafeny a ukladany kazdy den.
Tyto informacni objekty vytvareji neuspofadané databaze, které nejsou z globalniho
hlediska vubec strukturovany a pfipraveny pro opravdu efektivni vyhledavani. Potfeba
vyuziti celého potencialu takovychto databazi, je potfeba nastroji pro automatické in-
dexovani a inteligentni vyhledavaci mechanismy. Vyznam téchto informacénich objekt(
je velky, nebot vyvoj téchto nastrojli je uskuteriovan a podporovan jak v komeréni sfé-
fe, tak také v akademicke.



2. Informacni objekty

Tato kapitola je zaméfena na problematiku informacénich objektll, charakteristiku
jednotlivych typu informacénich objektd, vysvétluje zplsob nazirani na typologii infor-
macnich objektu dle specifikace MIME a mozné typy informacnich objekt v oblasti di-
gitalnich knihoven.

Casto se setkdvame s pojmy informace, informaéni objekt anebo informaéni zdroje
(zdroje informaci), a to v riznych souvislostech. Stru¢né si priblizime jednotlivé pojmy.
Samotné slovo informace ma plvod v latinském slovu “informare”, coZz znamena utva-
fet nebo sdélovat predstavu. Zkracené Ize Fici, ze na informace mazeme pohlizet jako

na data, kterd jsou pouzitelna a zarover srozumitelna a jsou v dany okamzik potfeba.

Nyni se zaméfime na informacni zdroje a pro srovnani si zde uvedeme razné
definice. Ceskéa terminologické databaze knihovnictvi a informaéni védy (TDKIV) [1] de-
finuje pojem informaéni zdroj jako: "Informaéni objekt, ktery obsahuje dostupné infor-
mace odpovidajici informaénim potfebam uzivatele., ale mizeme zde jiz nalézt nasti-
néni mozného zpusobu déleni, které pfiblizuje nasledujici odstavec. Samoziejmé se
nejedna o jedinou definici tohoto pojmu.

Sklenak napfiklad ve své monografii [2] vysvétluje informaéni zdroj nasledovné:
“Informaénim zdrojem budeme rozumét systém, ktery je redlnym nebo potencialnim
nositelem, zprostfedkovatelem nebo Sifitelem informaci”. Tomuto vymezeni pak vyho-

vuji knihovny, databazova centra, informacni stfediska, televize, rozhlas apod.

Na informacni zdroje Ize nahlizet podle ridznych hledisek. Napriklad podle toho,
na jakém médii jsou prezentovany nebo poskytovany. Tim se mysli zejména rozdéleni
na zdroje informaci elektronické (v elektronické podobé) a tzv. klasické (neboli v tisténé
podobé). Toto rozdéleni se objevilo v disledku technologického pokroku a zejména
neuveéfitelného rozmachu v oboru vypocetni techniky. Informaéni zdroje v elektronické
podobé usnadnuji nasledné zpracovani a pouzivani danych informaci.

Elektronicky informacni zdroj (nebo také elektronicky zdroj) mize byt definovan [24]

jako informacéni zdroj, ktery je uchovavan v elektronické podobé a je dostupny



v prostfedi pocitacovych siti nebo prostfednictvim jinych technologii distribuce digital-
nich dat (napf. na discich CD-ROM).

2.1. Typologie informacénich objektu dle specifikace MIME

Nyni se zaméFfime na informacni objekty a typologii z hlediska specifikace MIME,
které se vyuzivaji ve stale vétsi mife nejen pro potfeby elektronické posty, ale také ve
svété World Wide Web (WWW) zejména pro tzv. ,MIME-typ“. Nejdfive si pfiblizime da-
vody existence tohoto formatu a pouze stru¢né nastinime néktera specifika. Z davodu
zaméfeni této prace budou technické detaily popsany pouze struc¢né a informativné, a
to pouze pro pFiblizeni dané problematiky.

Standard MIME neboli Multipurpose Internet Mail Extensions je plvodné rozsifujici

internetovy standard formatovani emailovych zprav zahrnujici [4]:

e pribalovani nejriznéjSich priloh v netextovém formatu,

e definovani sady jednotlivych typt v ramci Content-Type,

e pouzivani samotného textu zprav také v jinych jazycich a znakovych sa-
dach, nez jen v podobé ASCII,

e pridavani vicedilnych zprav

e pouzivani informaci v hlaviéce také v jiné znakové sadé nez jen v ASCII.

Hlavnim dlvodem pro existenci tohoto standardu MIME je dodnes pouzivany me-
chanismus pro pfenos zprav oznacovany jako SMTP (Simple Mail Transfer Protocol),
ktery garantuje pouze pfenos zprav tvofeny sedmibitovymi znaky. Tyto sedmibitové
znaky vlastné predstavuji znaky uvedené v kédovaci tabulce ASCII. V pfipadé potreby
poslat elektronickou postou cokoliv nemajici podobu sedmibitovych ASCII znak(, mu-
sime takovouto informaci do dané podoby nejprve pfenést. Toto pfeneseni je mozné
v podobé zakodovani dat pravé do ASCII znakd. Standard MIME vymezuje moznosti
pripustnych typd, které je mozné pouzit pro zakédovani pfilohy na strané odesilatele.
Ale zaroven je nutné, aby o pouzité volbé kédovani byl informovan také pfijemce pro
Uspésné rozkddovani prilohy. Mechanismus MIME tak umoznuje posilani netextovych
informacnich objektd v podobé obrazku, zvukovych (hudebnich) soubord, filmd anebo
datovych soubord v podobé aplikaci.



Pro Uspésné rozpoznani typu pfilozenych dat slouzi MIME Content-Type (muzeme
se také setkat s pouzivanym pojmem MIME type), ktera je dil€i konvenci standardu
MIME a uréuje typ pfenasSenych dat dle konkrétni hodnoty. Podstata MIME Content-
Type v ramci elektronické posty je v identifikaci typu dat, uréenou jen pro potfeby jejich
prenosu. O jednotlivych typech tohoto standardu pojednava dalSi ¢ast.

Hlavicka standardu MIME oznacovana Content-Type predstavuje znakovy fetézec
uréujici zakladni povahu dat v samotném téle MIME entity (emailova zprava, pfipadné
jeji télo) identifikatory. Tyto identifikatory se rozdéluji na dvé slozky. Prvni identifikator
uréuje zékladni typ dat, druha ¢ast oznacovana jako podtyp slouzi pro specifikaci z&-
kladniho typu [5]. Jednotlivé typy MIME byly jiz od za¢atku navrhovany s ohledem na
dal$i rozSifitelnost, nebot’ pravé rozsifitelnost a moznost neustalého doplfiovani o nové
typy respektive podtypy Ize povazovat za vyznacénou vlastnost a také divod pro glo-
balni vyuzitelnost.

Zajisténi korektniho dopliiovani novymi typy MIME obsahujici podrobné specifikace
nového typu je spravovano mezinarodni organizaci, ktera je zejména autoritou pro pfi-
délovani internetovych identifikator, IP adres a dalSich &iselnych identifikatord pro
sluzby v siti internet (Internet Assigned Numbers Authority, IANA, http://www.iana.oq)

[6]. Oficialni informace tykajici se MIME jsou poskytovany ve formatu RFC (Request
For Comments) vydavané otevfenou organizaci IETF (The Internet Engineering Task
Force, http://www.ietf.orq) [7] starajici se o rozvoj internetu a definice standardu pro je-

ho provoz.

V soucasné dobé vymezuje standard MIME tyto hlavni typy (které jsou dale upfes-
novany konkrétnimi podtypy):

1) Jednoduché (diskrétni) typy:

a) text - je uréen pro posilani informaci v textové formé jako napfiklad strukturo-
vany text - HTML, SGML, XML, CSV, RTF, nebo samotny ,gisty text” (plain
text). V podobé Cistého textu se jedna o linearni sekvenci znaku prerusené pri-
padné oddélovac¢em Fadkl nebo stranek. Muze také obsahovat specifikaci pou-
zité znakové sady. Definované znakové sady jsou napfiklad ASCII, UTF-8 nebo
ISO-8859-X (kde X predstavuje posledni Cislice zvolené znakové sady). Texto-

vé informace vyzadujici pro zobrazeni specidlni program jsou zafazovany



k typu ,application“. Interpretace jednoduchého textového forméatu vypada na-

sledovné:

Content-type: text/plain; charset=iso-8859-1

image — definovany typ pro statické obrazky (k jejichz zobrazeni je tfeba speci-
fické zafizeni v podobé obrazovky, tiskarny atd.) zahrnuje napfiklad podtypy ve
formatu GIF, JPG, JPEG, TIFF. Pfiklad zaznamu:

Content-type: image/tiff

audio — obecné zahrnuje hlasova &i zvukova data ve formatu, ktery je schopny
interoperability, nebot’ neexistuje ,idealni“ audio format. Zakladnim podtypem je
format ,basic”. MiZzeme se také setkat s formaty jako napfiklad MPEG-1 Layer
3 znamy pod zkratkou MP3. Dale se mUzeme setkat s formaty AAC, MP4 (viz
pfiklad nize).

Content-type: audio/mp4

video — predstavuje format v podobé pohyblivych obrazkd, videosekvenci atd.,
které mohou byt doplnény také zvukem. Termin video je v tomto pfipadé cha-
pan jako vSeobecny pojem, kdy se neodkazuje na jednotlivé technologie ¢i for-
maty. Zakladnim podtypem je format ,mpeg".

Content-type: video/mpeg

application — tento format se pouziva pro nespojita (discrete) data, aplikace,
které nelze zaradit do jinych kategorii a zejména ty data, kiera se musi pred
samotnym zobrazenim uzivateli nejprve zpracovat urcitou aplikaci. Do této ka-
tegorie Ize tedy zaradit napfiklad pfenos dat, planovaci systém v ramci emailo-
vého klienta nebo tabulkovy procesor (spreadsheet). Definovany jsou dva za-
kladni podtypy: 1. ,Octet-stream" (obsahuje binarni data) a 2. ,,Postscript‘ a dal-

Si specializované podtypy, kterych je velké mnozstvi.

Content-Type: application/zip



¢ model - tento typ nazyvany také jako ,virtualni realita“ je uréen pro posilani
souboru pro troj- a vicerozmérné systémy, ve kterych lze zavést pravouhlou
soustavu soufadnic. Model se sklada z jednoho nebo vice objektd, které se pak
skladaji z prvkd, jez maji mezi sebou definovany vztahy.

Content-Type: model/vrml

o example — typ formatu ,pfiklad“ je uréen pouze pro pouziti v dokumentech po-
skytujici priklady zahrnujici specifikaci nékterych typ formatd, kdy pouziti sku-
teéného typu formatu by bylo naprosto irelevantni. Definovan byl jak typ, tak ta-
ké podtyp formatu. Tento typ Ize zafadit jak mezi jednoduché formaty, tak i mezi
slozité.

Content-Type: application/example

2)  Slozené (kompozitni) typy

e multipart — v pfipadé kombinaci rdznych typd formatd nebo vice rdznych &asti
do jednoho celku se pouziva tento format, ktery prfesné definuje hranice jednot-
livych Easti a také oznaceni typu v ramci dané ¢asti. Timto je zajisténo, ze jed-
notlivé ¢asti se rozkoduji dle spravného typu.

Content-Type: multipart/mixed; boundary= gcOp4JgOM2Yt08j34cOp
[oznac¢eni hranice]
—-oznaceni hranice
Content-type: text/plain
—-oznaceni hranice
Content-Type: image/jpeg
e message — zprava jako samostatny typ je uren pro pfilozeni dalsi emailové
zpravy (napfiklad ve formatu HTTP nebo MSG v pfipadé MS Outlook) do nové

emailové zpravy.

Content-Type: message/http
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Globalni rozsifeni standardu MIME specifikujici jednotlivé typy se samoziejmé pro-
jevilo nejen v oblasti elektronické posty, ale také v dalSich oblastech internetu. Jakmile
je zavedena vhodna konvence, ktera je také i dodrzovana, neni divod nevyuzivat také
pro samotny pfenos WWW stranek webovymi servery a jejich klienty (v podobé webo-
vého prohlizece). Webovy prohlize¢ na strané klienta tak dostava od serveru informaci
o typu posilané informace — zda se jedna o text, ktery se ma interpretovat jako HTML
kéd pozadované webové stranky Ci se jedna o Cisty text nebo obrazek atd. Proto
webovy server pfi zasilani www stranky v HTML tvaru néjakému prohlizeci (klientovi)

pfipojuje ke kazdé strance také Udaj, ze se jedna o data s MIME-typem text/html.

Nékteré typy informacnich objektl dle typologie MIME Ize najit také v oblasti digital-
nich knihoven. V ramci digitalnich knihoven se mlGzeme setkat s oznacenim digitalni
objekt. V této praci zamérfujici se na problematiku vyhledavani vybranych typu objekt(
je pojem digitalni objekt povazovan za synonymum pojmu informacéni objekt. Nyni si
ale stru¢né predstavime problematiku digitalnich knihoven.

Samotny pojem digitalni knihovna patfi v posledni dobé mezi frekventované, ale je
provazen také fadou nejasnosti. Jeden z dudvodu téchto nejasnosti Ize spatfovat
v neustalém technologickém vyvoji vypocetni techniky. Jak zmifuje mimo jiné BartoSek
[8], problematikou digitalnich knihoven se zabyva mnoho rdznorodych odbornych ko-
munit, z nichz kazda si vytvari vlastni napli tohoto pojmu v souladu se svym zamére-
nim: z pohledu databazového specialisty pfedstavuje digitalni knihovna informacéni sys-
tém vyuzivajici architekturu federativnich databazi, pro odborniky zabyvajici se hyper-
textem a Sifenim informaci je to jen jedna z nadstavbovych aplikaci webu, knihovnik
vidi v digitalni knihovné dalSi krok v automatizaci na cesté od knihovny analogové (pa-
pirové) pfes automatizovanou ¢i hybridni (fyzické sbirky s automatizovanym katalo-
gem) az po digitalni (vétSina ¢i veskeré informace a sluzby knihovny jsou elektronické).
V neposledni fadé pfispiva ke zmateni pojm0 i skute€nost, ze pojmem digitalni knihov-
na jsou nékdy oznacovany systémy, které — pfinejmensim z pohledu informacniho
specialisty — pfedstavuji Uplné jiné entity (napf. soubory algoritm( a procedur, systémy
na spravu dokumentd apod.).

Existuje samoziejmé mnoho definic digitalnich knihoven. V pocitacovém prostiedi
se muzeme setkat také s definici digitalni knihovny jako spravované sbirky informaci
spolu s odpovidajicimi sluzbami, pfi¢emz informace jsou ulozeny v digitalni podobé a
jsou dostupné prostrednictvim sité [9].
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Spole¢né znaky digitalni knihovny Ize v8ak vyvodit z mnoha existujicich definic [8]:

digitalni knihovna se primarné zabyva organizaci elektronické sbirky za G¢elem
lepsiho pfistupu.

o digitalni knihovna obvykle neni jedna uzaviena entita (pro zdiraznéni tohoto
aspektu mnozi autofi pouzivaji zasadné a vyhradné mnozné cislo — digitalni

knihovny).

e informaéni zdroje v ramci digitalni knihovny jsou heterogenni (zpisobem orga-
nizace objektd a pouzitymi platformami), dynamické (pfidavanim a odebiranim
objektt do/ze struktury digitalni knihovny) a také multimedialni v pfipadé pova-
hy dat.

e realizace digitalni knihovny vyzaduje technologie pro transparentni propojeni

rdznych (autonomné spravovanych) informacnich komponent.

o cilem digitalnich knihoven je zajistit uzivateli jednotny pfistup k relevantnim digi-
talnim informacim, a to bez ohledu na jejich formu, format, zpisob a misto ulo-

zeni.

Zfejmé nejznaméjsi obecnou strukturu digitalni knihovny predstavil Kahn a Welin-
sky [10], dle kterych je zakladnim prvkem digitalnich knihoven digitalni objekt, ktery
v tomto pfipadé nepredstavuje pouze mnozinu bitd. Obsah témér vétSiny zakladnich
digitalnich objektll ma urcitou strukturu a informace (napfiklad autorska prava) musi byt
pfidruzena k digitalnimu objektu. Digitalni objekt se tak sklada ze dvou €éasti — obsahu
(content) a pfidruzenych dat (informaci) neboli metadat, které jsou v tomto pfipadé tvo-
feny globalnim jednozna¢nym identifikatorem digitalniho objektu (oznacovan jako
»handle®), a dalsimi nespecifikovanymi metaudaji. Metadaty se podrobnéji zabyva kapi-
tola 2.3.

Mozna struktura digitalniho objektu v oblasti digitalnich knihoven dle [58] je znazor-
néna na obrazku 1. K samotnému obsahu digitalniho objektu (content) je potfeba pfi-
fadit také informace jako autorska prava. Digitalni objekt se tak podle této navrzené
struktury sklada ze dvou €asti — obsahu a pfidruzenych dat (metadat).
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Obrazek 1: Struktura digitalniho objektu prevzaty z [58]

V ramci mozné struktury digitalniho objektu znazornéné na obrazku 1 dle [58] jsou
zahrnuty vlastnosti (properties), transakéni log (transaction log) nebo signatura (signa-
ture). Obsahem digitalniho objektu tak mlZze byt sekvence bytl reprezentujici specific-
ky digitalni material, mnozina vice datovych objektll, mnozina identifikatord objektu
anebo jiné datové typy. Digitalni objekty mohou byt dle typu rozdéleny do kategorii, kdy
pro kazdou kategorii mohou byt stanovena pravidla pro pfevod do jednotlivych typud di-
gitalnich objektd.

Typy digitalnich (informacnich) objektd pouzivané v digitalnich knihovnach se do
urcité miry podobaji typim informacnich objektll popsané v ramci specifikace MIME
popsanym v pfedchozi kapitole. Stejné jako u typologie MIME se mulzeme setkat
s formaty typu text, obraz, zvuk nebo video. Digitalni knihovny pouzivaji také jako spe-
cificky typ digitalniho objektu software, ktery je v ramci MIME typu ,application dale
rozdélen dle jednotlivych podtypl dle charakter. Trojrozmérné digitalni objekty Ize pfi-
rovnat k MIME formatu typu model, ktery je charakterizovan jako troj- a vicerozmérny

systému, ve kterém Ize zavést pravouhlou soustavu souradnic.

Nejcastéji se mizeme v oblasti digitalnich knihoven setkat s témito typy digitalnich
objektu (viz také [34]):

a) Textové digitalni objekty
) Obrazové digitalni objekty
) Zvukové digitalni objekty
d) Video digitalni objekty
) Software digitalni objekty
f) Trojrozmérné digitalni objekty
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Dal$i ¢asti architektury digitalni knihovny je tzv. handle-system predstavuijici distri-
buovany mechanismus, ktery pfi obdrzeni identifikatoru digitalniho objektu (napfiklad
od uzivatele zadavajiciho dotaz ve vyhledavacim rozhrani v ramci digitalni knihovny)
vrati seznam repozitafu (Ulozist), které pozadovany objekt obsahuiji. Jistou podobnost
tohoto handle-systému lze spatfovat napfiklad v indexu (datova struktura umoznujici
rychlé vyhledavani ve vétSich objemech dat) v ramci klasické databaze. Pfi vyhledava-
ni urcité hodnoty se pouzije index, ktery ukazuje na pfesné umisténi pozadovaného
objektu (nebo zaznamu).

Pro zajimavost si mizeme uvést také typologii objektll ¢asto zmifiovana koncem
90. let 20. stol. Vyvinuta byla kanadskou firmou Vancouver Webpages zabyvajici se
sluzbami v oblasti internetu. Tato firma v ramci vyhledavaciho systému vyvinula vlastni
robot ,VWbot" a specidlni interaktivni formulafr k tvorbé metadat nazvany ,Meta tag
builder”. Typologie se skladala z 21 typu se struénou charakteristikou. Jak uvadi Brat-
kova [18] tato typologie oznacovana také jako ,VW96“ byla nelplnd, ucelové oriento-
vana a nevyvazena, nebot zahrnovala na jedné strané obecné typy a na druhé strané

velmi specifické typy z oblasti obchodu a informaénich technologii.

Je zfejmé, Ze typy informacnich objektd specifikované standardem MIME definuiji
presné pravidla pro pouzivani a zpracovavani. Standard MIME se diky jasné specifika-
ci (zajisténé zastfeSenim této problematiky mezinarodni organizaci), interoperability a
také moznosti snadné rozSifitelnosti o nové typy informacnich objektl, stal rozSifenym
standardem nejen pro elektronickou postu, ale také jako komunikaéni pro Sirokou ob-
last internetu. V ramci této diplomové prace se proto zaméfime na tyto vybrané typy in-
formacnich objektd specifikované pravé typologii MIME:

e Textové (text)
e Grafické (image)
e Zvukové (sound)

2.2. Identifikace informacnich objektu

Pfed samotnym pfiblizenim vybranych typu informacnich objektl si nejprve obecné

predstavime problematiku popisu informacnich objektd. Pravé problematika popisu in-
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formacnich objektd (zejména sitové dostupnych informacénich objektt v elektronické
podobé) pomoci metadat Uzce souvisi s vyhledavanim.

Se samotnym popisem informacénich objektl také souvisi potfeba dané objekty
identifikovat a tuto identifikaci dynamicky a jednoznaéné propoijit s informaénim objek-
tem. Jednim z konceptu identifikatoru je identifikator URI (Uniform Resource Identifica-

tor, viz [49]), ktery byl poprvé vydan v roce 1994 a jehoz autorem byl Tim Berners-Lee.

Jak uvadi napfiklad Hilse a Kothe [51] termin URI Ize klasifikovat jako a) nazev
(name), b) vyhledavac (locator), c) oboje — nazev i vyhledavaé. Oba tyto koncepty
(name, locator) se poté vyvijely samostatné jako URN (Uniform Resource Name, viz
[50]) a URL (Uniform Resource Locator, viz [48]). Tradi¢ni zplsobem identifikace byl
v prostfedi napfiklad URL V poloviné 90. let 20. stoleti byla pfedstavena myslenka po-
uziti jmennych prostor pro zaznamenani jména a umisténi objektu. Tyto identifikatory
objektu jsou registrovany centralné, a proto jsou dané objekty vyhledany, prestoze je-

jich umisténi bylo zménéno.

Ugelem a funkci konceptu URN je poskytovat unikétni (jednoznaény na globalni
urovni) a trvaly identifikator, ktery umozni rozpoznani a zpfistupnéni jak charakteristik
daného objektu, tak objektu samotného. Jak uvadi BartoSek [8], pozadavky pro kon-
cepci URN jsou nasleduijici:

e Globalni rozsah (jednoznacné jméno nezavisle na umisténi)

e Perzistence (trvale pfidélené jméno, platici i po zaniku popisované entity)
o Skalovatelnost (jméno Ize pouzit pro jakykoliv typ entity)

e Legacy support (systém musi podporovat existujici identifikacni systém)

¢ Rozsifitelnost (moznost budouciho rozsifeni systému)
Syntaxe konceptu URN je v podobé:
URN:nid:nss
kde nid (Namespace Identifier) pfedstavuje identifikator urcitého identifikacniho systé-

mu (napf. DOI) a nss (Namespace-specific String) je konkrétni identifikator v ramci da-

ného systému.
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Mezi skute€nosti omezujici globalni rozsifeni tohoto konceptu jsou napfiklad [8]:

e Smeérovaci systém URN neni rozSifen v rdmci internetu

e Budovani a udrzovani smérovacich sluzeb predstavuje znaéné finanéni na-
klady

¢ Nejasnosti s pridélovanim URN entitam (problém verzi, rdznych formatu)

e Podpora URN webovymi prohlizeci neni takova jako v pfipad URL.

e Problém jednoduchého a nasobného smérovani — smérovaci mechanismy
vraci jediné URL. V pfipadé URN mohou obecné vyzadovat identifikaci vice

odpovidajicich sluzeb.

Jednim z identifikatord vychazejicim z URN specifikace je napfiklad PURL neboli
perzistentni URL. Tento systém realizovany organizaci OCLC (Online Computer Libra-
ry center, http://www.oclc.org) se snazi odstranit problém s identifikaci pomoci URL

neboli zavislost objektu a jeho umisténi. PURL je tak URL poskytujici nepfimou adre-
saci objektu. Informaéni objekt (zdroj) na internetu dostane pridéleny identifikator
PURL, ktery obsahuje skuteénou URL adresu objektu [52]. Obecny tvar adresy PURL
tak vypada nasledovné: http://purl.oclc.org/net/objekt.

Technologie nazyvana ,The Handles System” [53] vyvinuta korporaci CNRI (Corpo-
ration for National Research Initiatives, http://www.cnri.reston.va.us) predstavuje infra-

strukturu obecné architektury digitalni knihovny pro jednoznacnou identifikaci digital-
nich objektl. Syntaxe identifikatoru handle je v podobé:

hdl: Handle Naming Authority/Handle Local Name

kde, ,handle naming authority” pfedstavuje tzv. pojmenovavaci autoritu, ktera je pridé-
lovana hierarchicky (nejvy$Si urovni je pfidélovana centralni autoritou, zbylé ¢asti od-
délené teckou jiz lokalné). ,Handle local name*” jiz pfedstavuje libovolny nazev v ramci

dané pojmenovavaci autority.

V této Casti je tfeba také zminit systém pro identifikaci digitalnich objektd DOI (Digi-
tal Object Identifier, http://www.doi.org), ktery je spravovan a kontrolovan Mezinarodni

nadaci DOI (International DOI Foundation, IDF). Jedna se o systém, jehoz zakladem

se stal smérovaci mechanismus handle zminény vySe. DOI pfedstavuje jak novy kon-
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cept metadat pro objekty v podobé také aplikaci nebo sluzeb, tak také poskytuje struk-
turu pro vzajemnou soucinnost [57]. Pfiklad Syntaxe DOI vypada nasledovné:

doi: 10.1234/NP5678

kde 10 predstavuje pojmenovavaci autoritu (Cislo 10 je pfidéleno nadaci IDF), dale po
tecce nasleduje numericky identifikacni kdd registrujici organizace. Po oddélujicim
znaku ,/* nasleduje existujici identifikator (napfiklad Ize pouzit i identifikator ISBN) [58].

2.3. Metadata

Pojem metadata velmi souvisi se vznikem a rozvojem internetu [11], a to prede-
vSim sluzby World Wide Web (WWW). Vyraz metadata se zacal objevovat v poloviné
80. let v souvislosti s budovanim kolekci €i archivd digitalizovanych textd. Poté na né
navazalo v prabéhu 90. let budovani komplexnéjsich digitalnich knihoven.

Samotné slovo metadata pochazi z feckého meta = mezi, za a latinského data = to
co je dano. Termin data si Ize rozSifenéji pfedstavit jako vyjadfeni skutecnosti ve for-
matu, ktery lze nasledné zpracovat. Metadata jsou nejcastéji charakterizovana jako
data o datech. MGzeme se také setkat s definici metadat jako informace o datech. Me-
tadata mGzeme také oznadit jako strukturovand a zakédovand data popisujici vlastnosti
entit (information-bearing entities), kterd pomahaji dané entity identifikovat. U&elem
metadat je zejména klasifikace informaci.

Tim Berners — Lee uvadi [12], ze metadata jsou data, nebot v obecné roviné
pfedstavuji informace o informacich. Metadata mohou byt ulozena jako kazda jina da-

ta v néjakém zdroji.

Format metadat je tvofen mnozinou nezavislych vyrok, které reprezentuji idaje o
zdroji. V pocitatovém systému nabyvaji vyroky formu jména &i typu vyroku a souboru
dalSich parametrd. Vyroky mohou existovat samostatné a nezavisle. Ke kazdé vlast-
nosti nalezi konkrétni hodnota, obecné pak hovofime o modelu dvojice (paru) vlast-

nost / hodnota.
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Za zminku také stoji dalsi definice charakterizujici metadata jako stroji srozumitel-
né informace o webovskych zdrojich a jinych objektech [12]. Klicové v této charakte-
ristice metadat je, Ze jde o stroji srozumitelné informace. Predpoklada se jejich zpra-
covani v/pro nejriznéjsi aplikace pomoci inteligentnich program@ oznacovanych vyra-
zem ,agenti“. Znamena to, ze informacni jazyk ulozenych metadat musi byt naprosto

formalné logicky spravny a jednoznacny.

BartoSek [8] zmiriuje moznost nahlizeni na metadata také v kontextu digitalnich
knihoven jako na pocitacové zpracovatelné strukturované informacni objekty, které po-

pisuji vlastnosti jinych informaénich objektu.

Z hlediska obecného pouziti se metadata rozdéluji na popisna (obecny popis pro
Ucely vyhledavani zdroju, identifikaci a selekci), strukturaini (charakteristika formatu a
struktury zdroje pro dosazeni spravného ulozeni a zobrazeni zdroje) a administrativni

(slouzici pro ucely spravy zdroje, archivaci atd.) [13].

Existuje velmi mnoho odliSnych metadatovych schémat. Dlvodem je Siroky zabér
sluzeb, které mohou metadata v prostfedi sitové dostupnych informacnich objekt(

podporovat. Metadata tak pini celou fadu funkci [76]:

¢ Dokumentacni (popis dllezitych charakteristik zdroje)

¢ Identifikaéni (jednoznaéna identifikace nezavisle na ¢ase a prostoru)

e Lokacni (uziti dat ke zjisténi umisténi zdroje)

e Vyhledavaci (zjisténi existence zdroje)

¢ Hodnotici (klasifikace elementq, jez pfispiva k rozhodnuti, zda se jedna o
relevantni zdroj)

e Selekéni (vyhledani informaéniho objektu na zékladé jmennych &i vécnych
charakteristik)

e Administrativni (napfiklad v podobé informaci o autorskych pravech, e-
business, elektronicky podpis atd.)

e Archivacni (zajiStuje identitu a kontext zdroje za G¢elem spravného uloze-
ni a zpracovani)

e Technicka (hlavicky HTTP, konfigurace snimaciho zafizeni, podstatné
znaky grafickych soubort, specifikace hardwarové platformy pro emulaci)

¢ Sjednocuijici (jednotny format metadat umozriuje fizeni a spravu riznoro-
dych kolekci).
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K zajisténi duvéryhodnosti a spolehlivosti tvorby metadat v pfipadé sluzby World
Wide Web budou v celkové architektufe hrat vyznamnou roli jmenné prostory - doku-
menty s pfisluSnymi identifikatory URI, které budou obsahovat slovniky se jmény &i ty-
py vlastnosti, jez jsou definovany podle stanovené metodiky v ramci pfislusnych spe-
cifikaci metadat [11]. Pfedpoklada se jejich hypertextové propojeni s tvofenymi za-
znamy metadat jednotlivych webovskych zdroji. V tomto pfipadé pujde o specifické
vyroky typu vztahu mezi dvéma zdroji, které budou realizovany pres hypertextové od-
kazy. Cely takovy vyrok bude tvofen typem vyroku a dvéma identifikatory URI. Prikla-
dy formatl metadat jsou uvedeny v dalsi kapitole 2.4.1.

2.3.1. Obecné formaty metadat

Ziejmé nejznaméjSim formatem metadat v prostfedi internetu je format tzv. Dub-

linského jadra (Dublin Core, déle jen DC, http://purl.org/dc). DC pFedstavuje soubor

metadatovych prvkd, jehoz zdmérem je usnadnit vyhledavani elektronickych zdroju
[16]. Pavodné byl vytvoren jako popis zdroji na WWW sestaveny pfimo autorem, po-
stupné ale zaujal instituce zabyvajici se formalnim zpracovanim zdrojl, jako jsou mu-
zea, knihovny, vladni agentury a komeréni organizace. Sklenak [2] uvadi tyto charakte-
ristiky, které Fadi DC mezi prominentni formaty:

Jednoduchost — vSeobecné srozumitelnd sémantika umoznujici laikim i

specialistim pouzivat tento format.

¢ Sémanticka interoperabilita — prosazovani globalniho souboru deskripto-
rd, které umozni unifikovat ostatni standardy pro uréovani obsahu.

¢ Mezinarodni konsensus — plsobeni na mezinarodni Urovni je rozhodujici
pro efektivni vyvoj infrastruktury pro zpfistupfovani elektronickych zdroju

v prostfedi internetu.

¢ RozSifitelnost — DC umoznuje ekonomickou alternativu k podrobnéjsim a

vvvvvv
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¢ Modularita metadat v prostredi WWW — implementovani architektury RDF
pro metadata konsorciem W3C umoznilo vzajemnou koexistenci vzajemné

se doplnujicich, samostatné udrzovanych soubor( metadat.

¢ Modifikovatelnost — kazdy prvek DC ma presnou definici, ale zarover
uspokojuje potreby rliznych komunit moznosti modifikace pomoci tzv. kvali-
fikatorua.

Metadata byla také implementovana do jazyka HTML v podobé META tagu pro ulo-
Zeni vnofenych metadat v ramci hlavicky <HEAD> HTML dokumentu. V kazdém META
tagu byla specifikovana dvojice ,jméno/hodnota“, ktera byla kédovana pomoci atributu
.NAME" a atributu ,CONTENT". V hlaviéce mohly byt obsazeny vicenasobné Udaje.

<META NAME=’’title’’ CONTENT='’Techniky vyhleddvani’’>

Pro hodnotu atributu NAME byla navrzena zvlastni teckovaci notace, pomoci niz se
udavalo jméno souboru metadat a (po te¢ce) jméno Udaje. Pozdéji se tecky uplatnily i
pro vyjadfeni typologie jmen Gdaju. Metadata Dublinského jadra obdrzela jméno ,DC*.
Konkrétni pfiklad dvou udaji:

<META NAME=’’DC.Title’’ CONTENT=’’Techniky vyhleddvani’’>

<META NAME=’’DC.Autor’’ CONTENT=Radek Bitrman’’>

Jednotlivé pouzivané pojmy v ramci metadat DC vysvétluje [14]. Aktudlni struktura
formatu Dublinského jadra se sklada z nize uvedenych polozek [17]:

1. Nazev (Title) — definovano jako jméno dané zdroji, typicky pfedstavuje
nazev, pod kterym bude dany zdroj znam.

2. Tvarce (Creator) — entity primarné odpovédné za vytvoreni zdroji, kdy
vyraz entita maze pfedstavovat osobu, organizaci nebo sluzbu.

3. Predmét (Subject) — definovan jako pfedmét obsahu zdroje. Mlze byt
reprezentovan klicovym slovem, frazi nebo klasifikaénim tfidénim. PFi
popisu Uzemnich nebo do€asnych témat zdroje se pouziva spiSe Pokryti
(Coverage).
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10.

11.

12.

Popis (Description) — vycCet obsahu zdroje a zahrnuje napfiklad abs-

trakt, obsah, grafické znazornéni nebo i textovy vycet zdrojl.

Vydavatel (Publisher) — entita zodpovédnd za zpfistupnéni zdroje. Vy-
davatelem tak mlze byt fyzicka osoba, organizace nebo sluzba (systé-

my apod.).

Prispévatel (Contributor) — entita odpovédna za provedeni pfispévku k
obsahu zdroje. Jako pfiklad Ize uvést osobu, organizaci nebo sluzbu.

Datum (Date) — datum spojené s néjakou udalosti v zivotnim cyklu zdro-

je. Doporuéuije se uzivat normu ISO 8601.

Typ (Type) — definovano jako povaha nebo zanr obsahu zdroje. Dopo-
ru¢eno je pouzivat fizenych slov, napfiklad prostfednictvim DCMI Type
Vocabulary [DCMITYPE]. Pro popis formatu, fyzického nosi¢e nebo vy-

méreni zdroje se pouziva Format (Format).

Format (Format) — fyzicka nebo digitalni manifestace zdroje. Formulace
definice je, kromé jiného, ovlivnéna souc¢asnymi nahledy a zavéry IFLA
(International Federation of Library Associations and Institutions,

http://www.ifla.org) k problematice informaénich zdroji a dokumentd,

které byly ¢asto v diskusich brany v potaz; komentar k definici dopliuje
nékteré dalSi Udaje, jako jsou napf. rozméry potifebné pro popis nékte-
rych typl informacnich zdrojd (obrazové, trojrozmérné apod.).

Identifikator (Identifier) — jednozna¢ny odkaz na zdroj v ramci daného

kontextu.

Zdroj (Source) — odkaz na zdroj, ze kterého byl popisovany zdroj odvo-

zen.

Jazyk (Language) — definovani jazyku zdroje s pouzitim schvalenych
norem, napfiklad v podobé RFC 3066.
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13. Vztah (Relation) — definice odkazu na pfibuzné zdroje.

14. Pokryti (Coverage) — rozsah nebo zabér zdroje. Pfikladem muize byt
misto nebo lokace v geografickém vyjadreni. Do¢asné obdobi Ize vyjad-
fit jako datum, ¢asové obdobi. Doporuéeno je pouzivani Fizenych slovni-
ku v podobé napfiklad Tezauru Geografickych Nazva (TGN).

15. Prava (Rights) — informace o pravech udrzovana ve zdroji nebo mimo

nej.

DC ma ambice stat se vSeobecné rozSifenym a pouzivanym standardem, ktery
muze diky své jednoduchosti poslouzit i jako zakladna pro sémantickou interoperabilitu

mezi jinymi slozitéjSimi formaty.

V zasadé se rozliSuji dva zpUsoby propojeni metadatového zaznamu a informacni-
ho zdroje (objektu) [15]:

1. metadatovy zaznam je ulozen samostatné a oddélené od zdroje (napfiklad ka-

talogizaéni zaznam v knihovné).

2. metadata jsou vnofena (embedded) pfimo do samotného zdroje (pouziva se
napfiklad znackovacich jazyk( SGML, HTML apod.).

Pro doplInéni si uvedeme dali zajimavé formaty metadat. Format tzv. nezavislych
hlavicek TEl (Text Encoding Initiative Independent Headers) pfedstavuje komplexni
format pro kédovani Uplnych textl vSech typu se zaméfenim na detailni textovy rozbor.
Pro fondy archivalii vznikl format EAD (Encoding Archival Description), ktery mél zajis-
tovat zpfistupnéni registrt v ramci Kongresové knihovny ve Washingtonu. Priklad sys-
tému metadat z oblasti informaci statni spravy USA je format GILS (Government In-

formation Locator Service).

Do tohoto pfehledu formatd metadat Ize také zaradit jeSté znamy format pro popis
technickych zprav, ktery byl zvefejnén v roce 1992 jako internetova norma RFC 1807.
Tento format byl uréen technické komunité v USA pro tvorbu a pfenos metadat pres in-

ternet. Pfipravend specifikace je jednoduchd a G€elna. Zaznam zahrnoval zakladni Uda-

-22 -



je o dokumentu, dulezité vécné daje, nezbytné Gdaje administrativniho charakteru pro

prenos dat a také URI dokumentl (dostupnych z lokalnich systém).

Formaty metadat pro oznaceni informacénich objektt se uplatfiuji také v pfipadé
grafickych a zvukovych objektl anebo se pouzivaji také u kancelarskych program.
Kancelafské aplikace jako napfiklad Microsoft Word umoznuji pfidavat k samotnému
dokumentu (souboru) dodate¢né informace - jméno autora, nazev, klicova slova, sta-

tus, komentar, datum vytvofeni, datum revize atd.

Popis obrazovych informacnich objektd mize byt obsazen jiz v samotném objektu,
napfiklad prostfednictvim formatu Exif (Exchangeable image file format), ktery byl vyvi-
nut asociaci JEITA (Japan Electronics and Information Technology Industries Associ-

ation, http://www.jeita.or.jp/english). Format Exif pfedstavuje informacni soubor obsa-

hujici informace o fotografii a ktery je pfipojitelny k samotnému grafickému objektu.
V pfipadé formatu Exif se pouzivaji metadata jako napfiklad:

e Vyrobce a model fotoaparatu

e Datum a ¢as zhotoveni snimku

e C(Clona

e C(Citlivost ISO

e PouZiti blesku

e Expozi¢ni ¢as

e Ohniskové vzdalenost

¢ Rozlieni snimku

e Nahled snimku (do hlavicky Exif formatu se pfidava také nahled o velikosti
nékolika malo kilobajtt)

¢ Informace o mistu pofizeni (lze ziskat z GPS pfijimace pfipojeného
k fotoaparatu)

K precteni Udaji Exif se pouziva software, ktery tento format podporuje jako napfi-
klad Exif Reader (http:/www.takenet.or.jp) nebo Stuffware Photo Studio

(http://www.stuffware.co.uk/photostudio/). Protoze jsou metadata vlozena pfimo v sou-

boru, muze pfi editaci v programu, ktery s jejich pfitomnosti nepocita, dojit k jejich ztra-
té. V soucasné dobé vétSina noveéjSich programl metadata zachovava, ale pfi pouziti

starSich programu je dobré davat na tuto moznost pozor.
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Firma Adobe Systems Incorporated (http://adobe.com) vyvinula také standard Ex-

tensible Metadata Platform (XMP) pro lepsi zpracovani a ukladani metadat pro fotogra-
fie a obrazky. AvSak podpora tohoto formatu neni pfili§ rozSifena.

Zvukové informacni objekty obsahuji také popis jiz v samotném objektu. Pfikladem
metadat popisujici audio format je popularni ID3, ktery je spojovan s formatem MP3.
Metadata v pfipadé ID3 jsou tak pfidany k samotné zvukové informaci a doplfuiji jej o
dalsi informace. Ukazka metadat ID3 pro hudebni soubory MP3 v ramci programu

Nullsoft Winamp (http://www.winamp.com) je uvedeno na obrazku 2.

105wl 103wz
D31 Tag Track # | 16 [¥]1D3vz Tag Track # | 16
Title | High Hopes (Live) Title | High Hopes (Live)
Artisk | Mightwish Artist | Mightwish
Album | Highest Hopes - The Best OF Mi album | Highest Hopes - The Best OF Mightwish
‘ear | 2005 | Genre |Metal v Year | 2005 Genre | Metal -
Comment Commenk
MPEG info
ot found at, 2578 btes Album st | Nightvish
Egggtd::rffula:;csgiggzem Padding: 1632 Composer | David GilmourfSamson, Polly anne
gqgfkiﬂ.} (Isg?lr),alsaﬁ frames Orig. Artist
é;l(iuﬁsu:l-rilznfo(linntpiigﬁtoed: Mo Copyright
Criginal: Yes, Emphasis: None URL
Encoded
Disc #
Track Gain Alburm Gain

Obrazek 2: Ukazka metadat ID3 v zobrazena ramci programu Nullsoft Winamp.

V pfipadé hudebni sklady tak ID3 umoznuje pfidat informace o nazvu, autora,
nazvu alba, Cislo skladby a dalSi informace, které jsou poté ulozeny v samotném hu-
debnim souboru.

2.4. Textoveé informacni objekty

Vyhledavani textovych informacnich objektu je prostfednictvim nékolika odliSnych
moznosti. Jednou z cest pro nalezeni pozadované textové informace je pouziti vyhle-
davani zadanim slova nebo pfipadné kombinaci vice slov. Vysledkem je pak ¢asto vy-
pis nékolika desitek, stovek nebo dokonce tisicl vyhledanych informacénich objektl
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(zdrojti), které dle vyhledavace odpovidaji zadanému terminu. DalSi moznosti

k uspokojeni informaénich potfeb uZivatele je pouziti pfedmétovych kategorii.

V pfipadé vyhledavani textovych informaénich objektd mGzeme narazit také napfi-

klad na problémy zpUsobené charakterem:

e Formatu

e Kodovani

e Jazyka
Format

U textovych informacénich objekil se mizeme setkat s Cisté textovymi formaty
v podobé plain text (Cistého textu), HTML, XML. Z hlediska indexovani je dilezité
spravné strukturovani (napfiklad struktura tagth — zna¢ek XML ve zdrojovém kédu, kdy
je prehledné vyznaceno zahlavi, hlavni ¢ast, autor, ndzev pravé pouzitim znacek XML).
Dal$imi formaty pro uchovavani, distribuci, vyuzivani a zpracovani také textovych in-
formacnich objektu jsou napfiklad i textové objekty ve formatu pouzivajici specifické
aplikace jako napfriklad Microsoft Office (DOC, DOCX, PPT, PPTX, XLS, XLSX, MDB,
MDBX atd.), oteviené formaty Open Office (ODT, OTS, ODG atd.). Samozfejmé Ize
v nékterych pfipadech kombinovat textové i grafické objekty. Pfikladem oblibeného do-
kumentového formatu je mimo jiné format PDF, ktery se pouziva pro prezentovani in-

formacnich objektud jak textovych, tak i grafickych, a to zejména v prostfedi internetu.

Kédovani

Mizeme se setkat s textovymi informacénimi objekty snad ve vSech svétovych jazy-
cich. Uzivatel je tak pfi samotném vyhledavani omezovan znalostmi cizich jazyki, ze
kterych muze vybirat pfi vyhledavani pozadovaného informaéniho objektu. Pouzité ké-
dovani ma také znaény vliv na moznosti vyhledavani. Vyznam kdédovani pro vyhleda-
vani Ize spatfovat napfiklad v tom, ze podle pofadi v kddové tabulce se postupuje pro
tfidéni, tj. ovliviiuje slozeni indext. Koédovani znaku je také rozhodujici pro vysledek je-
jich porovnavani pfi vyhledavani (string matching). Mezi nejfrekventovanéjsi zpusoby
kédovani patfi napfiklad ASCII, CP 1250 (Windows-1250), ISO 8859-x (napfiklad ISO
8859-2 pro kodovani latinské abecedy véetné Cestiny), UTF (Unicode Transformation
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Format) — nejCastéji se pouziva napfiklad UTF-8. Znazornéni nékterych zpusobu koédo-

vani zobrazuje tabulka 1.

Moznost vyhledavani je ¢asto odk&zana na rozhodnuti spravct (nebo organizace)
zajistujicich technickou ¢ast vyhledavani dané databaze, funkce vyhledavani nebo ta-
ké samotny text. Jako pfiklad si mizeme uvést problematiku CeStiny a problémy
s nejednotnym kdédovanim. Nabizi se tak napfiklad moznost vyhledavani s ¢eskou dia-
kritkou nebo bez. Casto se ale mizeme viadé pFipadd setkat pouze s Fedenim
v podobé vyhledavani bez diakritiky. DalS§i moznosti je konverze daného dotazu (slov
nebo slovniho spojeni) do raznych typt kédovani a tyto tvary jsou poté porovnavany
s textovymi objekty v databazi. Podobny princip Ize napfiklad vyuziti pfi paralelnim vy-
hledavani, kdy se dany dotaz posle do nékolik databazi a vysledek se poté prezentuje

jednotnym zplGsobem.

Kodovaci jednotka

Znakova sada | Pocet znakl Zplsob kodovani L
(pocet bitl)
ISO 646 (ASCII) 128 ISO 7 7
256 ISO 8 8

v prvnich 128 znacich kédovani
ISO 8859 256 stejné jako ISO 646 8
nasledujicich 128 znaku je kédova-
no rizné
v prvnich 128 znacich kédovani
Windows 256 stejné jako ISO 8 8

nasledujicich 128 znaku je kédova-

no riizné
ISO
10646/Unicode
ucs-4 4.249.967.296 UTF-32 32
UTF-16 16
ISO
10646/Unicode
ucs-2 65.536 UTF-32 32
UTF-16 16
UTF-8 8
UTF-7 7

Tabulka 1: Zndzornéni nejfrekventovanéjsich zplisobl kddovani znakd dle Ku€erové [54]
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Jazyk

Samotna ¢estina je, zejména oproti anglicting, jazykem velmi ohebnym. P¥i pinotex-
tovém vyhledavani mdze uzivatel narazit na problémy spocivajici se samotnym jazy-
kem — napfiklad sklofovani, asovani, morfologické tvary atd. Proto se pouziva napfi-

klad stemming, derivace a lemmatizace.

Pfi vyhledavani a indexovani textovych informacnich objektll se mizeme setkat
nejen se zminénymi pfiklady problémd, ale také s fadou dalSich prekazek, které brani
nalezeni danych informacnich objektd. Jednou z takovych pfekazek muze byt napfi-
klad tzv. neviditelny web (deep web, invisible web). Pouziva se také pojem hluboky ne-
bo skryty web. Jedna o obrovskou oblast internetu obsahujici informaéni objekty, které
jsou nepfistupné klasickému vyhledavani pomoci internetovych vyhledavaci. Nevidi-
telny web obsahuje napfiklad ovéfené informace zpracované v databazich pfistupné
na komerénim zakladu. PFistup k témto objektim je pro autorizované uzivatele, chra-
nén heslem. Problematika neviditelného webu a vyhledavani zminuje napfiklad Wright
[viz 55] Jednotlivé informaéni objekty se mohou generovat dynamicky az na zakladé in-
terakce uzivatele se systémem. Velikost neviditelného webu byla napfiklad na zakladé
studie Michaela Bergmana [56] odhadovana na pfiblizné 400 az 550x vétsi nez velikost
viditelného webu. Pfesnou velikost viditelného i neviditelného webu nebude patrné

mozné urcit nikdy.

2.5. Grafické informacni objekty

Informacéni objekty v podobé grafického vyjadfeni (obrazek, obrazova data
v podobé napfiklad fotografie) se diky neustalému technologickému pokroku stale vice
objevuji v digitalni podobé pro kazdodenni ziskavani, zpracovavani, vyuzivani a dalsi
distribuci (a to nejen v prostfedi internetu). Grafické znazornéni je v urcitych pfipadech
objektt v podobé statického nebo dynamického obrazku (napfiklad geografické infor-
macnich systémy - GIS).

V z&sadé se rozliSuji dva zakladni zplsoby ukladani obrazovych informaci — vekto-

rova grafika a bitmapova (rastrova) grafika. Vektorova grafika je zpusob ukladani obra-
zovych informaci v elektronickém prostfedi pomoci vektord (geometrickych objekt(l
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v podobé bodl, pfimek, kfivek, polygonl) spojujicich tzv. kotevni body. Tyto kfivky
mohou mit barevnou vypli formou jednolité plochy nebo barevného prechodu.

Zakladem vektorové grafiky jsou tzv. Bézierovy kfivky pojmenované podle fran-
couzského matematika Pierra Bézierea. Ten vyvinul matematickou metodu, pomoci niz
byl schopen popsat libovolny Usek kfivky pouze za pomoci ¢tyf bodu. Kfivka je popsa-
na pomoci dvou krajnich bodu (tzv. kotevni body), které definuji danou Usecku, a dvou
tzv. kontrolnich bodu, které uréuji vlastni tvar kfivky [19]. Spojnice mezi kontrolnim a
kotevnim bodem je te¢nou k vysledné kfivce. Timto zpusobem Ize popsat i tu nejslozi-
viend nebo zavrend, s vypini ¢i bez vyplné. Hlavni vyhodou vektorové grafiky je moz-
nost libovolného zvétSovani nebo zmensovani jiz vytvofeného obrazku bez sebemensi
ztraty kvality, nebot vektorovy obrazek se prepocitava a pfizplsobuje. Dale je mozné
pracovat s kazdym objektem v obrazku oddélené a v neposledni fadé vyslednd velikost

vektorového obrazku je obvykle mnohem mensi nez u rastrového obrazku.

Obecné |ze Fici, Ze vektorova grafika je vhodna pro tvorbu log, diagramu, sazbu,
animace a jednoduché ilustrace. Editort pro tvorbu vektorové grafiky existuje pomérné
dost, ale mezi nejznaméjsi patfi Adobe lllustrator (http://www.adobe.com), Corel Draw

(http://www.corel.com), anebo v pfipadé animaci v prostfedi Macromedia Flash (pro-

dukt Macromedia téz od firmy Adobe). Soubory jsou vytvareny vétSinou s konkrétni
pfiponou jako napf. CDR (pro Corel DRAW) nebo Al (pro Adobe lllustrator). Nékteré
programy uméji ¢ist i soubory s cizimi pfiponami, ale v zasadé je lepsi mit data uloze-
na v néjakém univerzalnim formatu, jakym je napfiklad EPS (Encapsulated PostScript),
ktery byl specialné vytvofen pro pfenos obrazovych dat uréenych pro tisk. Velmi popu-
larni je pro vektorovy prenos dat také komplexnéiji pojaty format PDF.

Bitmapova (rastrova) grafika je slozena z rastru (neboli pomysiné sité bod(, tzv.
bitmapy), kde kazdy bod ma definovanou svou barvu a jas. Obraz je tak definovan po-
moci zpravidla obdélnikového rastru pixelt nebo bodu, z nichz kazdy nese svou vlastni
informaci o vzhledu. U obrazka v obrazovém prostoru RGB ma kazdy pixel alespon tfi
bajty — pro kazdou z barev (R — red, G — green, B — blue) je definovana jeji intenzita.
Stejné tak se pouziva barevny prostor RGB i u vektorové grafiky. Cim hlubsi barevny
dém bodu. Nejmensi barevnou hloubku ma €ernobila grafika, kde pro vyjadreni stavu
bila a ¢erna staci kazdému pixelu pouze jeden bit. Kazda bitmapa musi mit definovanu
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svou vysSku (pocet pixeld vertikalné), Sitku (pocet pixelt horizontalné) a barevnou
hloubku (pocet bitli na pixel). Tento zplsob popisu obrazk( pouziva napfiklad televizni
pfijimac, digitalni fotoaparat nebo pocitacovy monitor. Hlavni vyhodou bitmapové grafi-
ky je jeji Siroka podpora v podobé formatl jako BMP, GIF, TIF nebo JPEG. Tyto forma-
ty je mozné zobrazit témér na kazdém prohlizeci nebo operaénim systému (OS). Mezi
nevyhody rastrové grafiky patfi napfiklad zhor§eni obrazové kvality obrazku pfi zméné
velikosti.

NejpouzivanéjSim programem pro tvorbu a Upravy rastrové grafiky pro internet i pro
tisk je v soucasné dobé Adobe Photoshop. Jeho nativni format PSD (Photoshop Do-
cument) podporuje ukladani rastrové grafiky ve vrstvach spolu s vektorovymi objekty a

editovatelnym textem.

Pro ulozeni obrazku ¢&i fotografii v odpovidajici kvalité se nej¢astéji pouziva rastrovy
format TIF (Tagged Image File Format, pfip. TIFF), ktery je vSak, stejné jako vétSina
bezztratovych rastrovych formatd, pro svou datovou naro€énost nevhodny pro pouziti na
webu ¢&i v digitalnich fotoaparatech. V prostfedi internetu je zfejmé nejrozSifené&jSim
rastrovym formatem GIF (Graphic Interchange Format) a JPEG (Joint Photographic
Experts Group).

Mezi specifické obrazové informaéni objekty mizeme také zaradit tzv. interaktivni
mapy neboli grafické informacni systémy (GIS), které predstavuji informacéni systém
pro ziskavani, ukladani, analyzu a naslednou vizualizaci dat, kterd& maji prostorovy
vztah k povrchu Zemé [46]. Hlavni vyhodou GIS v podobé napfiklad interaktivnich map
je spojeni béznych map s informacemi o objektech. K libovolnému mistu na mapé Ize
pfipojit dalsi informace (napf. fotografii, text, video apod.). Soucasti interaktivnich map
je moznost vyhledavani konkrétnich objekta.

Zajimavou oblasti v pfipadé obrazovych informacnich oblasti je také samotna
ochrana prav — copyright. Bitmapové obrazky vystaveny v prostfedi internetu jsou neu-
stale vyuzivany dalSimi uzivateli pro jejich vlastni potfebu nebo také pro dalSi vyuziti
v oblasti komercni i privatni, a to bez doplnéni informace ohledné vlastnickych prav.
Kvuli tomuto zneuzivani se pouzivaji riizné zpusoby ochrany grafickych informacnich
objektu. Jednou z cest je napfiklad snizeni velikosti nebo kvality daného obrazku, aby
se predeslo pripadnému zneuziti. Casto se také muZzeme setkat s ochrannou v podobé
zabranéni ulozeni obrazk( z webového prohlize¢e pomoci pravého tlacitka mysi. Ale
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zfejmé nejpopularnéjsi formou ochrany je tzv. vodoznak (watermark). Jde o specialni
ochranny znak, ktery aplikace zakomponuje do bitmapového souboru tak, ze je patrny
béznym okem a navic pomérné state¢né odolava zménam obrazku napf. v grafickych
editorech. Ugelem tohoto vodoznaku je, aby uZivatel na prvni pohled poznal, e dany
obrazovy informacni objekt je chranén autorskych pravem.

Dalsi moznosti je pfidani digitalniho vodoznaku, coz predstavuje techniku pfidani
skrytych informaci o autorskych pravech nebo dalSich informaci pfimo do obrazového
nebo (také i zvukového) informaéniho objektu. Tyto pfidané informace pfedstavuji sku-
pinu bitl popisujici informaci tykajici se samotného obrazku nebo pfipadné autora
(jiméno autora, misto, rok atd.). Ugelem digitalniho vodoznaku je moznost vysledovani
obrazkl chranénych autorskymi pravy. Tyto dodate¢né informace Ize v jistém sméru

povazovat za metadata.

2.6. Zvukoveé informacni objekty

Informacni objekty v podobé zvukového nebo hlasového vyjadreni patfi také mezi
stale CastéjsSi objekty pouzivané pro uchovavani a zpracovavani informaci v digitalni
podobé. Audio dila mohou v nékterych pfipadech mnohem efektivnéji umoznit vyjadre-
ni, uchovani a dalsi zpracovani informace nez napfiklad textova. Zvukové informacni
objekty muzeme rozdélit na dva typy — statické a tzv. ,stream”. Mezi nej¢astéjSi formaty
zvukovych informacnich objektd mazeme zafadit MP3, Ogg (oga) nebo AAC. DalSim
prikladem je také format MIDI (Musical Instrument Digital Interface), ktery umozniuje di-
gitalnim hudebnim nastrojim a pocita¢im komunikovat v realném case. Tento format
byl rozSifen zejména v 80. a 90. letech minulého stoleti.

Nejznaméjsim formatem je samoziejmé MP3 (neboli MPEG-1 Audio Layer 3), coz
predstavuje format ztratové komprese zvukovych soubor(l, zalozeny na kompresnim
algoritmu MPEG (Motion Picture Experts Group). Pfi zachovani vysoké kvality umozniu-
je zmensit velikost hudebnich soubort v CD kvalité pfiblizné na desetinu, u mluveného
slova v8ak dava vyrazné horsi vysledky. Format MP3 se stal oblibenym pfi uchovavani
a prehravani hudby na pocitacich a internetu. MP3 format vyuziva nedokonalost lid-
ského sluchu, kdy ze vstupniho signalu se odeberou informace, jez ¢lovék neslysi, ne-
bo si je neuvédomuje. Vyuziva se principll ¢asového a frekvenéniho maskovani. Kom-
prese zvuku podle standardu MPEG-1 obsahuje 3 vrstvy, jez se li§i kvalitou a obtiznos-
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ti implementace. Advanced Audio Coding (zkracené AAC) je ztratovy zvukovy kodek.
Byl vyvinut jako logicky nasledovnik formatu MP3. Datovy forméat Oga (v pfipadé audio
formatu) byl vyvinut v ramci otevieného standardu pro vytvofeni volné dostupného
softwaru pro kédovani a dekdédovani multimedialniho formatu.

Za zminku také stoji tzv. ,streaming®, ktery je specifickym typem zvukového informag-
niho objektu. Streaming (,proudéni®) Ize chapat jako zpUsob (oznacované podle sa-
motného zplsob pfenaseni dat) pro nepretrzité pfijimani a okamzité zobrazovani mul-
timedialniho obsahu zejména prostfednictvim sité internet. Mezi pfiklady typu ,stream”
Ize zafadit internetové radio.
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3. Informacni objekty v databazich

Tato ¢ast diplomové prace se nejprve vénuje struénému pfiblizeni pojmu vyhleda-
vaci stroj (kapitola 3.1). Kapitola 3.2. poté charakterizuje indexovaci techniky a také
techniky vyhledavani se zaméfenim na specifika dle typu vyhledavaného objektu
V dalSich kapitolach si uvedeme pfiklady databazi volné dostupnych na celosvétové si-
ti internetu obsahujici uvedené typy informacnich objektll zminénych v kapitolach 2.5
az 2.7. Blize si predstavime moznosti, nabizené funkce a také rizné aspekty dané
rdznymi typy informacénich objekta.

Samoziejmé neni mozné uvést vSechny predstavitele databazi, nebot jich existuje
nepreberné mnozstvi. Proto se zde zaméfime pouze na pfiklady, které autor této prace
povazuje za zajimavé. Mezi pfedstavitele riznych databazi nejsou zahrnuty databaze
komeréniho charakteru (napfiklad komeréni databazova centra), ktera nabizeji pfistup
k informacnim objektim na bazi placeného pfistupu.

3.1. Vyhledavaci stroje

Vyhledavaci stroj (VS) nebo také oznacovany anglickym terminem search engine
(SE) predstavuje systém (aplikaci), ktery je uréen pro vyhledavani ulozenych dat
v indexu objekt(l, ¢imz minimalizuje ¢as potfebny a mnozstvi dat potfebné pro nalezeni

odpovidajici. Vyhledavaci stroj je zpravidla tvofen ¢tyfmi zakladnimi ¢astmi [1]:

¢ Robot (sbér informaci)

e Indexacni program (zpracovava informace ziskané roboty)

e Vyhledavaci program (vyhledavaci algoritmus)

e Grafické rozhrani (umoZzfiuje zadavani dotaz( uzivateli, pfedavani dotazu

vyhledavacimu stroji a také zobrazovani vysledku hledani uzivateli).
Pojem vyhledavaci stroj neboli search engine je znam predevSim v souvislosti

s internetem a vyhledavanim v prostfedi WWW. Zminime tedy nékteré aspekty vyhle-
davacich stroj v prostfedi internetu.
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3.1.1. Vyhledavaci stroje a internet

Vyhledavaci stroj neboli vyhledavac lze také v prostiedi internetu definovat jako
aplikaci, schopnou vyhledavat v ramci velkého poctu informaénich objektd pomoci
pfedbézné indexace jejich obsahu. Vyhledava¢ mize byt v Sir§im smyslu chapan i pro
webova sidla, ktera uzivani této aplikace pomoci dialogového rozhrani umozriuji [20].

Vyhledavaci stroje jsou velmi popularni a také uzite€nym prostfedkem pro lokalizaci
informaci v prostredi internetu. Vyhledavacimu stroji je zadan dotaz neboli textovy fe-
tézec, ktery formou urcité syntaxe vyjadfuje informaéni pozadavek uzivatele. Dotaz je
predkladan vyhledavacimu stroji prostfednictvim dialogového rozhrani. Zakladnim sta-
vebnim prvkem dotazu je vyraz (term), ktery se muze skladat z jednoslovnych i vice-
slovnych jazykovych konstrukci. Vyhledané dokumenty odpovidajici zadanému dotazu
se oznacuji jako hit.

Zapotfebi je také dal$i komponenty v podobé robota (crawler, spider), ktery pravi-
delné shromazduje informaéni objekty, ze kterych je poté vytvaren vlastni index. Prio-
ritnim cilem robota je reprezentovani informacnich dokumentd v aktualni a nejuplné;si
podobé. Pfedmétem je prevazné plny text, v mensi mife poté obrazky, zvuky a dalsi
obtizné indexovatelné medialni formy. Robot tak vlastné pini danou databazi informac-
nimi objekty. Vytvafeny index pfedstavuje zplsob organizace veskerych informaci (na-
shromazdény pravé cinnosti robota) tak, aby bylo umoznéno rychlé a efektivni vyhle-
davani. Jak uvadi Sklenak [2] index si mizeme zjednoduSené predstavit jako seznam
klicovych slov, u kterych je pfipojen seznam informacnich objektd, kde se dané klicové
slovo vyskytuje.

Schémat vyhledavacich stroji existuje nepfeberné mnozstvi, kazdy vyhledavaci
stroj funguje na ponékud odliSnych principech. Rozdily existuji ve zplsobu ulozist, pfi-
stupu k datlim, moznostem budovani index apod. Z tohoto divodu si zde blize uve-

deme v soucasné dobé bezesporu nejpopularnéjsi internetovy vyhledavaé¢ Google
(http://www.google.com), ktery od svého vzniku v roce 1996 vyrazné predstihl konku-

renci. Néktefi roboti shromazduji nepretrzité, jini mohou byt spousténi v pravidelnych
intervalech. Pocet dotaz(, které mohou byt vyhodnoceni prostfednictvim indexu, je limi-

tovan pouze vypocetnimi kapacitami serveru.
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Google pouziva ke shromazdovani dat dva typy robotu — tzv. deep boty a fresh bo-
ty. Hlavnimi nastroji Googlu pro ziskavani dat jsou deep boti, nebot’ prochazeji opako-
vané urcity webovy prostor, ukladaji datovy obsah navstivenych webovskych sidel
(pfipadné zaznamenavaji informace o zménach v tomto obsahu). Toto vyhodnocovani
informaci ziskanych od deep botl je velmi narocné po strance hardwarové, proto se
aktualizace hlavnich index( uskute€iuje zhruba jednou do mésice. Hlavnim cilem fre-
sh botd neni shromazdovani novych dat, ale pouze pribézné zachycovani zmén
v obsahu urcité skupiny stranek. Tyto stranky jsou vybirany pravdépodobné podle vy-
znamnosti a frekvence zmén. Zmény hlavniho indexu na z&kladé novych informaci od
fresh botl probihaji neustale [20].

Stéle ale zUstava znacna ¢ast prostoru internetu skryta v oblasti souhrnné nazyva-

né jako neviditelny web. Do této oblasti mdzeme zaradit:

¢ Informaéni objekty (informaéni zdroje) poskytované za Uplatu, kdy je nutné se
nejdrive prihlasit a vstoupit do jinak nepfistupné ¢asti webovského sidla.

¢ Dynamicky vytvafené informacni objekty, které neexistuji v podobé stalych sou-
borll. Pfikladem mohou byt vystupy nejriiznéjSich databazovych sluzeb — jizdni
fady, vypis obchodnich informaci (napf. z obchodniho rejstfiku), planovani trasy
atd.

¢ Informaéni objekty obsazené pfili§ hluboko ve struktufe webového sidla. Roboti
prochazeji kazdy web pouze do urcité hloubky.

e Informacni objekty, jejichz vyhledani robotem vyhledavaci spravce (pfipadné
autor) webového sidla zakazal (napf. konfiguraénim souborem robots.txt).

Vyhledavaci stroje shromazduji a indexuji informaéni objekty v nejrozsifenéjsi tex-
tové podobé, at’ uz ve formatu znackovaciho jazyka HTML (a jeho dal$ich rozSifenich),
nebo také stéle ¢astéji ve formatu PDF, DOC nebo PS. Bohuzel ale opravdu sémantic-
ké vyhledavani informacnich objektli na zakladé obsahu grafickych nebo zvukovych in-
formacnich objektd nejsou ve standardnich vyhledavacich mechanismech v prostfedi

internetu zcela rozSifeny.
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Netextové informacni objekty jsou u standardnich vyhledavaci hledany na zakladé
popisu obrazku nebo nazvu obrazk(. Pfi vyhledavani tak mizeme obdrzet nepredstavi-
telné mnozstvi nerelevantnich vysledkl. Princip vyhledavani podle sémantického ob-
sahu objektu (CBIR) je naprosto logickou a potfebnou cestou do budoucna.

Zajimavou skupinou vyhledavacl jsou také tzv. metavyhledavace, kdy je pro vyhle-
davani informaci v internetu vyuzivano vice vyhledavacich systému s cilem dosazeni
vySSi Uplnosti. Tyto systémy automaticky a simultanné provedou za uzivatele dotazy do
vyhledavacich systém( a zobrazi celkové vysledky vyhledavani. Pfi vyuzivani metavy-
hledavacich systému se stac¢i naucit pracovat pouze s jednim rozhranim a uzivatel se
jiz nemusi fesit rozdily (zplsob zadavani dotazu, usporadani formulare, syntakticka
pravidla pro formulaci dotazu atd.) mezi jednotlivymi rozhranimi riznych vyhledavacich
systém(. Uzivatel metavyhledavaciho systému také nemusi sledovat neustaly vyvoj
v oblasti vyhledavacich systému.

Za zminku stoji také vyhledavani obrazkl vyhledavace Google, ktery nabizi v ramci
roz§ifeného vyhledavani obrazk( také moznost zvolit typ obsahu — a) jakykoliv obsah,
b) obsah zprav nebo c¢) obliceje. Dale nabizi moznost vyhledavat podle velikosti, typu
souboru, barvy obrazkd nebo dle domény [22]. S podobnymi moznostmi se mGzeme
setkat ve stéle vétsi mife u dalSich znaméjSich vyhledavaci. Napfiklad vyhledavag Al-
tavista (http://www.altavista.com) nabizi vyhledavani obrazkd nebo dokonce hudby

s urcitou moznosti detailniho vyhledavani. Altavista nabizi omezit vyhledavani obrazku
dle barvy (barevné, ¢ernobilé, jednobarevné), zdroje nebo dle velikosti (rozliSeni). Spe-
cializovany vyhledavac obrazku Picsearch (http://www.picsearch.com) nema tak velkou

databéazi obrazkl jako zminovany Google nebo Altavista [23], ale dok&ze napfiklad roz-
liSovat mezi nehybnymi obrazky a animacemi (obrazky typu GIF napfiklad). Technolo-
gicky zajimavou je sluzba Visoo (http://www.visoo.de), kterd umoznuje rozpoznavat

népisy v obrazcich prostfednictvim OCR technologie (Optical Character Reading).

Moznost vyhledavani zvukovych informaénich objektt v ramci standardnich interne-

tovych vyhledavacl neni prili§ rozSifena. Altavista (http://www.altavista.com) nabizi

moznost vyhledavani audio objektll na zakladé nazvu souboru nebo pfidruzeného po-
pisu. Uzivatel muze specifikovat napfiklad typ souboru (MP3, WAV, Windows media)
nebo délku stopy (délka stopy vice / méné nez 1:00 minuta anebo vS§e). DalSim pfikla-
dem vyhledavace je AlltheWeb (http://www.alltheweb.com).
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MaGzeme se také setkat s fadou dalSich vyhledavacd, ale jejich zivotnost je velmi
kratka a relevantnost ziskanych vysledkul je velmi tristni [23]. V pfipadé audio objektl
se tedy spiSe mUzeme setkat se sluzbou nabizejici pfimo kolekce nahravek. Tyto sluz-
by funguji na komerénim zakladu a soustfeduji hudebni soubory ve své databazi. Uzi-
vatel poté mlze vyhledavat a také pfimo nakupovat vybrané hudebni nahravky.

Zajimavym pfikladem prototypu interaktivniho vyhledavaciho stroje pro grafické in-
formacni objekty v prostfedi internetu je ImageScape [32], ktery vyvinul Michael S. Lew
s kolegy. ImageScape (http:/skynet.liacs.nl/) umozfiuje uzivateli interaktivné specifiko-

vat pozadovany informaéni objekt pomoci naértku (kresby), pfimek nebo pfipravenych
ikon.

3.1.2. Hodnoceni efektivity vyhledavani

Jak uvadi Pokorny [21], efektivita vyhledavacich systému je jednak dana rychlosti
zpracovani pozadavku a uzivatelskym komfortem (forma interakce se systémem), jed-
nak ve zplsobu kladeni dotazli a poskytovani odpovédi, ale hlavné schopnosti systé-
mu poskytnout informaci o relevantnich dokumentech (informacnich objektech).

Koeficient Uplnosti R (recall, vytéznosti, rozsahu) udava pravdépodobnost, ze rele-
vantni informacéni objekt bude vybran. Jinymi slovy Uplnost udava pomér nalezenych
relevantnich informacnich objektl a vSech relevantnich informacnich objektl v systé-
mu [43].

pocet vyhledanych a relevantnich informacnich objekt

celkovy pocet vSech relevantnich objektl v systému

Koeficient pfesnosti P (precision) pfedstavuje pravdépodobnost, ze vybrany informacni
objekt bude relevantni neboli udava pomér nalezenych informacnich objektl a vSech
nalezenych informacnich objektl v systému (databdazi). Pfi nizké presnosti je také vy-
hledano mnoho irelevantnich informacnich objekt(.

-36-



pocet vyhledanych a relevantnich informacnich objekt

celkovy pocet vyhledanych informacnich objekt

Mezi pfesnosti a Uplnosti plati vztah nepfimé umérnosti, neboli ¢im vyS$Si pfesnost,
hodnoty obou koeficienttl [42]. Pokud tedy vSechny vyhledané informacéni objekty se
presné tykaji daného tématu, pravdépodobné jsme pfisli o néjaké relevantni informacni
objekty. A pokud obdrzime co nejupInéjsi zachyceni daného tématu, budou zahrnuty
irelevantni informacéni objekty. Na obrazku 3 je znazornén realny funkéni vztah obou
koeficientd. Vypocet presnosti vyhledanych objektll v ramci internetu je ale ponékud
problematicky, nebot pocet relevantnich dokumentl je neznamy.

1.0
PRESNOST

W

1.0
UPLNOST

Obrazek 3: Redlny vztah koeficientl pfesnosti a Uplnosti [42].

Pojem relevance (zavaznost, dllezitost) je nejcastéji definovan jako vztah vyhleda-
ného informacniho objektu a informacniho pozadavku, pfipadné informaéni potfeby

[43]. Kucerova naptiklad odliSuje tfi pfesnéjSi druhy relevanci:

¢ formalni — pfedstavuje relevanci na Urovni syntaxe, ktera je ur€ovana vyhleda-
vacim programem. Vyjadfuje tedy shodu textu dotazu s textovym obsahem in-
formacniho objektu.
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e vécha - relevance na Urovni sémantiky vyjadfujici Groven shody vyznamové

blizkosti mezi obsahem informacniho objektu a polozenym dotazem.

e pertinence (osobni) — subjektivné urcena relevance, ktera vyjadfuje vztah mezi

obsahem informacniho objektu a subjektivni informaéni potfebou uzivatele.

3.2. Vyhledavani informacnich objektu

3.2.1. Indexovani

Indexovani objektd patfi k dulezitym faktordm ovliviujici pozdéjsi vyhledavani.
V zasadé Ize Fici, ze cilem indexovani neboli vytvafeni indexud je optimalizace vykonu a
rychlosti pfi vyhledavani relevantnich objektl odpovidajicich polozenému dotazu. Bez
vytvofeného indexu by vyhledavaci stroj prohledaval veSkeré objekty v dané databazi,

coz by bylo ¢asové naro¢né a také spotfebovalo znaénou ¢ast vykonu procesoru.

Pokorny [21] charakterizuje index (invertovany soubor) jako datovou strukturu, ve
které uchovavame terminy charakterizujici dané informacni objekty. V prostfedi data-

bazi se nejcastéji pouzivaji tyto hlavni typy indexu:

e primarni (primary) - primarni index obsahuje primarni kli¢, ktery se muze
v kazdé tabulce vyskytovat pouze jednou)

e unikatni (unique) - je tvofen ze sloupct obsahujicich unikatni klice)

¢ vedlejsi index (secondary index) — Definici jednoho &i vice indexd tohoto ty-
pu byva v tabulce zajisténa optimalizace vyhledavani podle jednoho &i vice
sloupcl, pro které jsou dané indexy definovany.

¢ full-test — tento typ indexu je uréen pro optimalizaci plnotextového vyhleda-
vani v daném sloupci u dané tabulky.

Typl indexl existuje samoziejmé cela fada. Vysvétleni principl fungovani
z technického hlediska a podrobna charakteristika by byla mohla byt namétem pro sa-
mostatnou praci. Pro Ucely této prace si tedy uvedeme pouze informativné nékteré typy
indexda.
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VétSinou se u databazi mizeme setkat s indexovanim v podobé variant algoritmu
oznacovaného jako B-Tree, které se staly de facto standardem pro pfistup k zazna-
muam v databazovych souborech [77]. Dale se mizeme setkat s bitmapovymi indexy,
které se uplatiuji pfi potfebé velice rychlého pfistupu k velkému mnozstvi objektu (za-
znamu) s urcitym klicem. Nevyhodou je naopak jejich adrzba pfi zménach v datové za-
kladné. Jako alternativu B-Tree indext nabizi vétSina databazovych systému také ha-
shované indexy, které pouzivaji tzv. hashovaci tabulku. Hashovani je technika organi-
zace souboru poskytujici velice rychly pfFistup k fadkam souboru.

Textové informaéni objekty

V pfipadé textovych informaénich objektl se mizeme setkat s automatickou in-
dexaci. Automaticka indexace vychazi z toho, jaké technologie zpracovani textll jsou
efektivné k dispozici, a aplikovat tyto technologie v souladu s urcitymi odpozorovanymi
vlastnostmi pfirozenych jazykd, jak uvadi Sklenak [2]. V podstaté jsou veskeré zpusoby
automatického indexovani textl v pfirozenych jazycich zaloZzeny na vybéru slov, kte-
rymi se bude indexovat, pfimo z textu. Vybiraji se tak pfedevsim podstatna a pfidavna
jména, méné jiz slovesa. Pro indexovani je vhodné pouzivat pouze zakladni tvary slov
neboli kmeny (anglicky oznacovano jako stemm). Jednou z technik je tzv. lemmatizace,

ktera umoznuje urcit morfologickou pfibuznost porovnavanych slov.

PFi automatickém indexovani se jednak vybiraji terminy k zafazeni do indexu, jed-
nak se ¢asto témto terminum pfifazuje vaha vyjadfujici miru vyznamu terminu pro ob-

sahovou identifikaci informaéniho zdroje.

Jednoduchy prvek, ktery se pfi automatickém indexovani textll obvykle pouziva pro
vylouceni slov absolutné nevhodnych pro indexovani je tzv. slovnik stop-slov (stop
word list), ozna¢ovany také jako slovnik nevyznamovych slov. Jedné se o slovni druhy,
které naprosto nemohou vyjadfovat vécny obsah (zajmena, pfedlozky, spojky). Pro
specializované databaze se do slovniku stop-slov zafazuiji i slova, ktera v bézném zivo-
té nejsou prili§ frekventovand, ale v dané oblasti tak vSeobecnd, Ze nejsou prakticky

vyuzitelna jako vyhledavaci kritérium.

Nedostatky sou¢asného indexovani Deerwester [59] rozdéluje na dvé skupiny — tzv.
~synonymy* a ,polysemy’. Pojem synonomy poté oznacuje problém, kdy rGzna slova
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popisuji stejny objekt. UZivatelé s rGznymi znalostmi, potfebami a v rizném kontextu
mohou popisovat stejnou informaci za pouziti riznych termud. Naproti tomu pojem poly-
semy predstavuje skute¢nost, ze vétSina slov mé vice nez jeden pfesny vyznam. U
rdznych uzivatelll nebo v rGzném kontextu se tak mize dany term nabyvat odliSnych

vyznamd.

Deerwester [59] poprvé predstavil pfistup k automatickému indexovani nazvany La-
tent Semantic Indexing (LSI). Tato technika se snazi prekonat nedostatky spojené
s vyhledavanim na zakladé termd, a to pouzitim statistickych metod pro odvozovani
podobnosti mezi dokumenty a slovy. K samotnému zaznamenani ktera klicova slova
dany textovy objekt obsahuje, LS| jesté zkouma sbirku objektl jako celek pro zjisténi
dalSich objektu, ktera obsahuji néktera shodna slova. LS| tak povaZzuje objekty majici
mnoho spole¢nych slov za sémanticky (vyznamoveé) blizké a objekty s malo spole¢ny-
mi slovy za sémanticky vzdalena. Technika LSI pouziva matici, jejiz fadky odpovidaji
termim a sloupce dokumentlim (objektim). Typicky se pouzivaji slova objevujici se
v dokumentu upravenda na kofenovy tvar. Mnoho rliznych experimentt bylo provadény
s vyuzitim technik LSI, napfiklad Bradford [60].

Pro Gcely této prace Ize u textovych objektl ¢aste¢né vychazet z [75] a techniky au-
tomatické indexace rozdélit takto:

¢ slovni indexace (automaticka extrakce) — jedna se o automatickou indexaci
zalozenou na extrakci indexacnich termin( pfimo z plného textu. Jednodussi a
snaze programovatelna metoda, ktera se pouziva jako zaklad pro vétsSi ¢ast
funkénich systémua automatické indexace. V ramci této prace Ize do této skupi-
ny zafadit také indexovani ,plnych textl“ s rozliSovanim struktury dokumentu
(plain text) nebo bez rozliSovani struktury (HTML), indexovani popisnych poli

zaznamu apod.

e pojmova indexace (automatické pfifazovani) - automaticka indexace zalozena

na uréovani indexacénich termind z fizeného slovniku nebo znalostni baze na

Vv

zcela bézna ve funkénich systémech.
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Grafické informaéni objekty

Vedle klasickych textovych informaénich objektl je potfeba indexovat také rovnéz
obrazky, zvuky, animace, signaly atd. Potfeba indexovat velké kolekce multimedialnich
objektu je vice nez zfejma. Uvedme si napfiklad rentgenové snimky, sekvence DNA,
spektralni snimky, druzicové zabéry a nespocet dalSich dat.

Pokud bychom chtéli vytvofit databazi obrazk(, ktera umoznuje vyhledavani obraz-
ku s ohledem na rizné uzivatele a jejich riznorodé interpretace dotazu, museli bychom
pfidat ke kazdému obrazku anotaci popisujici naprosto vSechny prvky (zobrazené na
obrazku) a jejich vzajemné vztahy. Je zfejmé, ze tento zplisob popisu obrazkd je na-
prosto nerealny pro praktické vyuziti.

V pfipadé indexovani grafickych informaénich objektll Pentland [25] zmirfiuje dva
typy tzv. sémantického indexovani, a to “texture-like description of stuff a “object-like
description of things”. Tyto zpusoby indexovani spocivaji v pfedem vypocitanych gra-
fickych prvcich, které hraji obdobnou roli jako pismena a slova pfi vyhledavani textové-
ho fetézce. Uzivatel muze tedy pouzit tyto grafické prvky k popisu dllezitych vizualnich
jeva, které jsou brany jako dotaz a porovnavany s podobnymi jevy v dané databazi.
Uzivatel tak maze napfiklad vybrat obrazek kamenného mostu a pocita¢ bude vyhle-
davat obdobné obrazky obsahujici toto vyobrazeni. Dal§i moznosti je vyznaceni napfi-
klad obliceje a zadat pocitaci vyhledani obrazku, kde se dany obli¢ej vyskytuje.

Technika v podobé Latent Semantic Analysis (LSA) k pfekonani mezery mezi tex-
tovym a ,obrazkovym* popisem byla pouzita v experimentu [viz 62], kde autofi experi-
mentu pouzivaji k indexovani vektory reprezentujici pfedbézné vypocitanou ¢ast textur
v daném obrazku. Obeid a kolektiv v tomto experimentu [62] také zminiuji vyuziti vizu-
alniho obsahu obrazku jako index (napfiklad barva, struktura a tvar hlavnich rysa ob-
rézku) v oblasti systém vizualniho vyhledavani informaci (Visual Information Retrieval,
VIR). Nejen problematice indexovani se vénuje také Lynch [61].

Indexovani obrazkd v ramci databaze grafickych objektd na zakladé tzv. ,2D-string"
reprezentace (reprezentace na zakladé dvourozmérného fetézce) zminuje Chang [63].
Tento zplsob indexovani pouziva ulozeni objektl a jejich ,prostorovych vztah(“. Dalsi
zplsob indexovani v podobé tzv. ,graph-based” ukladani objektd zminuje Nabil [64].
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Nejen v oblasti geografickych informacénich systému (GIS) nebo data warehousin-
gu, kde je potfeba vyhledat velké objemy dat, se mizeme setkat s tzv. bitmapovym in-
dexovanim. Bitmapové index si Ize pfedstavit jako sady pfedem vypocitanych odpové-
di na jednoduché otazky. Bitmapové indexy pracuji se dvéma hodnotami (true nebo
false) a oznaduji tak, zda je odpovéd na danou otazku pro ten ktery zaznam v databazi
pravdiva &i nikoliv [69].

Techniky indexovani grafickych objektd v ramci této prace lze rozdélit na dva za-
kladni typy:

e klasické” indexovani — indexovani na z&kladé popisnych poli reprezentujici
nazev objektu, jméno autora, struény popis, format objektu (napf. GIF, JPEG),
klicova slova apod.

e sémantické indexovani — techniky indexovani, které jsou stale stfedem vy-
zkumu a vyvoje pro dosazeni opravdu efektivnich metod. Jedna se napfiklad o
jiz zminéné indexovani na zékladé reprezentace dvourozmérného fetézce, vek-
tort reprezentujici pfedbézné vypocitanou €ast textur v daném obrazku, inde-
xovani vizualniho obsahu (napfiklad barva, struktura atd).

Zvukové informaéni objekty

Podobny zpusob Ize také vyuziti pro indexovani zvukovych zdznamu, kdy jsou jed-
notlivé noty, melodie, tempo indexovany a uzivateli je nabidnuta moznost vyhledavat
obdobné zvukové objekty shodujici se s ,dotazem®.

Za zminku urcité stoji prototyp systému Rough’n’Ready [65], ve kterém jsou imple-
mentovany technologie pro indexovani a nasledné prohlizeni audio dat. Tento prototyp
byl vyvinut pro automatické indexovani a nasledné vyhledavani zprav rozhlasového vy-
silani. Autofi tohoto projektu zmiruji technologie pro rozpoznavani jednotlivych fecniku
(speaker), klasifikaci jednotlivych témat nebo rozeznavani jednotlivych jmen.

Priklad systému pro online indexovani audio objektud, ktery vytvafi index obsahu Fe-
¢i (projevu) viozeny do digitalizovaného zvukového objektu zminuje Ajmera [67]. Tento

systém u kontinudlné pfichazejicich audio dat (objektd) nejprve zjisti hranice akusticky
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homogennich &asti, poté jsou jednotlivé €asti klasifikovany jako fe¢, hudba nebo kom-
binace (tzv. mixture). Poté jsou pfevedeny do textové podoby pomoci systému automa-
tického rozpoznavani feci (Automatic Speech Recognition, ASR) a vysledna slova jsou
metadaty.

Technika LSA se také pouziva v pfipadé indexovani zvukovych informacnich objek-
td. Systém indexovani audio objektl v podobé mluvené feci v ramci rozhlasového vysi-
lani zmifiuje napfiklad Kurimo [66]. Zajimavym pfikladem Uspésnych technik pro budo-
vani indext pro zvukové objekty zejména rozhlasového vysilani je systém THISL [68],
ktery jiz nabizi dostate€¢nou pfesnost a rychlost pro budovani indexovani.

Techniky indexovani u zvukovych objektd mizeme v ramci této prace rozdélit ob-
dobné jako v pfipadé indexovani grafickych informacnich objektl:

e klasické” indexovani — indexovani na zékladé textovych poli reprezentujici

nazev objektu, jméno autora, struény popis, format objektu, klicova slova apod.

e sémantické indexovani — techniky indexovani v podobé LSA, rozpoznavani
mluvené feci, melodie, dale na zabarveni ténu, rytmu nebo podrobné struktu-

rélni analyzu zvukového objektu.

3.2.2. Vyhledavani

Tato ¢ast se zabyva pfiblizenim nékterych moznosti vyhledavani s ohledem na
rdzné typy informacnich objektd. Zminény budou zajimavé systémy vyhledavani, které
jsou stale vice zaméfeny na multimedialni obsah a vytéZzovani vyznamového obsahu

objektu.

Textové informaéni objekty

Mezi nejbéznéjsi modely pouzivané pro vyhledavani textovych informaénich objek-
td patfi booleovsky model a vektorovy model. Oba modely pracuji na zakladé zadani
term{ v textové podobé pro vyhledavani. Podobné moznosti v pfipadé vyhledavani ob-
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razovych nebo zvukovych objektl jsou do uréité miry také mozné. Nyni si struéné

predstavime zminéné jiz zminéné nejoéznéjsi modely vyhledavani.

Booleovsky model

Vyhledavani pomoci booleovského modelu a jeho dalSich rozSifenich patfi mezi
nejstarsi a dosud nejrozSifenéjSi. Tento model je také hlavnim nastrojem vyhledava-
cich stroju v prostfedi internetu, které pouzivaji zakladni operace booleovské logiky
konjunkci (AND), disjunkci (OR) a negaci (NOT). Jako implicitni z&kladni operaci se
pouziva konjunkce, pokud u vyrazu neni uveden zadny operator.

Vyhledavaci stroje pouzivaji také alternativni podoby pro nékteré operatory, napfi-
klad Google pouziva znak — (minus) pro NOT nebo znak | (kolmice) pro OR. Bo-
oleovska logika obsahuje také operator XOR, ktery je podobny operatoru OR (disjunk-
ci), ale liSi se v tom, Ze nevybira vyrazy soucasné.

Pouziva se také seskupovani logickych operaci pomoci zavorek, které stanovuiji
prioritu pfi vyhodnocovani dotazu. Pofadi vyhodnocovani stejnych operatord se zpravi-

dla provadi zleva doprava.

Kromé standardnich logickych operatord se k dotazovacim jazykim zalozenym na
booleovském modelu pfidavaji tzv. proximitni operatory (ADJ, NEAR, FAR, PA-
RAGRAPH, SENTENCE, PHRASE atd.), pomoci nichz Ize stanovit vzdalenostni ome-
zeni na vyskyt danych terminud v textu. Pouzivaji se také numerické operatory (napf. =,

<, >, <= atd.)

Tento rozSifeny model ma presto ve své zakladni podobé nékolik omezeni, které
zminuje napriklad Pokorny [21]. Efektivita a jednoduchost modelu je dusledkem striktni
interpretace booleovské logiky, kdy kazda operace ma pouze dva vysledky — ,true” a
Jfalse”. Stejné tak neexistuje moznost Fizeni velikosti vystupu, ktery obdrzi uzivatel po
zadani dotazu. Jiz také existuji modely, které zamezuji striktni interpretaci booleov-
skych operator(i a pokousi se ohodnotit vyhledané dokumenty podle jejich relevance.

Dal$im omezeni Ize spatfovat v tom, ze vS8echny obdrzené vysledky dotazu jsou

chapany jako stejné dulezité, neni mozné je smysluplné usporadat podle relevance.

Toto je ¢astecné feSeno, kdyz algoritmy internetovych vyhledavacu jiz nyni pfisuzuji
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jednotlivym vyrazdm v ramci indexovaného dokumentu riizné vahy (na zakladé ¢etnos-

ti, umisténi v ramci dokumentu, obsazeni v ndzvu dokumentu atd.).

Zmirnit striktni interpretaci operatora (Pokorny pouziva pojem ,zmékéeni ,,) Ize na-

pfiklad zménou modelu napfiklad na vektorovy.

Vektorovy model

Jak uvadi Pokorny ve své monografii [21], podstata vektorového modelu spociva
v reprezentaci zaznamu predstavujicich dokumenty i uzivatelského dotazu pomoci vek-
tord. Timto je umoznéno pomoci skalarniho soucinu vektord dokumentu a vektoru do-
tazu vyjadfit nejen shodu, ale také jakési kvantitativni ohodnoceni miry této shody. Ve
vektorovém modelu nelze rozlisit konjunktivni a disjunktivni dotaz. Operator NOT je tak
v tomto modelu velmi Spatné realizovan. Do jisté miry Ize tuto operaci nahradit pouzi-

tim intervalu pro vahy termu v dotazu <-1;1> namisto obvyklého <0; 1>.

Nevyhody tohoto modelu spocivaji zejména v nejasné interpretaci vyznamu vah
term( vyskytujicich se v pozadavku. Neni zfejmé, co udéla mald zména vahy
s mnozinou dokumentd na vystupu. Koeficient podobnosti nem4 jasny vyznam, coz
pfinasi jistou nesrovnalost do procesu vyhodnocovani. Vyjadfovaci sila vah je omeze-

na. Napfiklad nelze formulovat dotaz ve tvaru (A OR B) AND (C OR D) pomoci vazeni.

Za zminku také stoji techniky pojmového vyhledavani v prostfedi internetu. Prikop-
nikem pojmového vyhledavani na WWW Ize dle Sklenaka [2] oznadit sluzbu Excite, je-
jiz vyhledavani je zalozeno na metodé Intelligent Concept Extraction (ICE). Tyto tech-
nologie pouzivaji vyhledavané terminy jako pojmy lze charakterizovat sloganem ,Hle-
dat to, co je mySleno, nikoliv to, co je feceno”. Dle Sklenaka je problémem bézného
pFistupu vyhledavani podle klicovych slov (znakové fetézce), nekoneéna bohatost pfi-
rozeného jazyka. Pravé diky této metodé jsou nalézany také dokumenty neobsahuijici
klicova slova, ale pfesto jsou pro uzivatele relevantni k danému tématu. Oblast pojmo-
vého vyhledavani reprezentuji také systémy Oingo (http://www.oingo.com) a Sim-

pli.com (http://www.simpli.com) uvedené do provozu koncem roku 1999.

Automatizované vyhledavaci systémy pouzivaji vyhledavani na trovni formaini re-
levance. U téchto systémi je tedy potfebny dalsi vyzkum a také rozvoj technologii, kte-
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ré by umoznily pokrocilé a efektivni formy sémantické analyzy nebo umélé inteligence.
To by napfiklad umoznilo vyhledavacim mechanismu pochopit souvislost mezi slovy
.dést* a ,prset’. Jako pfiklad systému, ktery vyuziva sémantickou analyzu, lze uvést
systém UCREL Semantic Analysis Systém (USAS). USAS predstavuje systém pro au-
tomatickou sémantickou analyzu textu (anglického jazyka. Podrobnosti a dalSi informa-
ce naleznete v [73]. Zajimavym pfikladem je také vicejazyény systém agregace infor-
maci (M-CAST, Multilingual Content Aggregation System, viz http:/www.m-
cast.infovide.pl/cesky/index.html). Systém M-CAST je zalozen na vysledcich projektu

TRUST - Multilingual Semantic and Cognitive Search Engine for Text Retrieval Using
Semantic Technologies (Vicejazy¢ny. Vyhledavaci stroj TRUST umi v sou¢asnosti vy-
hledavat ve ¢tyfech jazycich (francouzsting, italsting, polstiné a portugalsting). Pfidana
byla také angli¢tina a ¢estina.

Jak uvadi Balikova [74], M-CAST umoznuje dotazovani v pfirozeném jazyce a od-
povédi jsou ve formé pfimé odpovéedi nebo také dryvku odpovédi. Uzivatel mize zadat
dotaz ¢estiné napfiklad a vysledek mdze obdrzet jak v €estiné nebo v jiném jazyce im-

plementovanym v tomto systému.
Projekt M-CAST je financovan Evropskou unii v rdmci viceletého komunitarniho

programu na podporu rozvoje a uzivani evropského digitalniho obsahu v globalnich si-

tich a soucasné prekonavani jazykové rlznorodosti v informacni.

Grafické informaéni objekty

NejcastéjSi zplsob vyhledavani grafickych informacnich objektl spociva ve vytvo-
feni textové anotace (ktera popisuje obsah grafického objektu) a poté vlozeni téchto
textovych informaci do databaze. Samotné obrazky tak nejsou ve skute¢nosti soucasti
databaze, ale je na né pouze odkazovano textovym fetézcem anebo ukazatelem [25].
Tento zpusob byva oznacovan jako ,text-based image retrieval” [31].

Takovyto zplsob je zna¢né neefektivni, nebot nékteré grafické objekty mohou ob-
sahovat desitky nebo stovky fyzickych objektll. Samotné zadavani metadat k jednotli-
vym grafickym informaénim objektim jsou provadény v ramci kazdodenni rutiny manu-
alné, coz také znamena znacné zvySené naklady tohoto procesu. Ruzni lidé také mo-
hou doplnit rizné popisy (anotace) k jednomu a tomu samému obrazku. Vysledkem tak
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muze byt minimalni vypovidajici hodnota metadat vztahujici se k danému obrazku.
V pripadé napfiklad ohromnych databazi s fotografiemi ziskanych z vesmirnych stanic,
sond a také observatofi pfedstavuje manualni zpracovani nepfedstavitelné finanéni za-

tizeni.

V pripadé vyhledavani textovych informacnich objektt se pouziva porovnavani tex-
tovych fetézcl dotazu uzivatele a sémantického obsahu databaze. Stejny princip by se
tedy mél aplikovat i pro databaze obsahuijici grafické objekty. Vstupem pro vyhledavani
obrazkl by byl také obrazek, ktery by bylo mozné efektivné porovnat a zjistit, zda zahr-
nuje stejny (nebo podobny) sémanticky obsah [25].

Usilovné se vyvijeji technologie schopné hledat skute¢né podle obsahu obrazku
neboli technologie schopné rozpoznat elementy v obrazku a pfifadit odpovidajici kli¢o-
va slova pro vyhledavani [23]. Tyto technologie by mély byt schopné rozpoznat jednot-
livé objekty (napfiklad strom, auto) na daném obrazku a poté tomuto obrazku pfifadit

klicova slova.

V této souvislosti se mizeme setkat s vyhledavani grafickych informacnich objektl
oznacovany pojmem ,content-based image retrieval” (CBIR) predstavujici sadu technik
pro ziskavani relevantnich obrazkd z databaze na zakladé automaticky ,vytézenych*
vlastnosti grafického objektu [31]. Samotna funkcionalita CBIR se znacné lisi od vy-
hledavani na zakladé textové anotace. Charakteristiky popisujici obsah obrazku jako
napfiklad histogram (graf popisujici kolik pixeld je na fotografii obsazeno ve Skéle od
nejtemnéjsi do nejvétsiho jasu, byva ve vybavé lepSich editord a velmi dobrych fotoa-
paratll), barevné rozvrzeni, struktura, tvar nebo pfedmét obrazku jsou vypocitany jak
pro obrazky ulozené v databazi, tak také pro obrazek slouzici jako dotaz. Na zakladé
téchto vlastnosti jsou vyhledany nejshodnéjsi obrazky z databaze. Opravdu velmi ob-
tizné je napriklad v ramci CBIR extrahovat charakteristiky obrazku jako typ objektu
zobrazeny na obrazku. CBIR proto zdstava na pocatku svych moznosti.

Jak dale uvadi Wang ve své disertacni praci [31], vyuziti technik CBIR je opravdu
Siroké, od lékarstvi, vojenstvi, kriminalistika (otisky prstd, rozpoznavani obliceje), vy-
zkum vesmiru, autorskych prav (obchodni znacka, softwarové piratstvi), navrha ve sta-
vebnictvi, klasifikaci obrazk( na internetu (filtrovani ,nevhodnych® obrazki na interne-

tu), zabavé (fotografie, video, filmy) i komeréni sféfe (médni katalogy, novinarstvi) atd.
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Vyhledavani grafickych informaénich objektl se tak zaméfuje napfiklad na techniky
vyhledavani podle [35]:

e textovych objektl (metadat, popisnych poli) pfidruzené ke grafickym objek-
tim [viz 26, 27],

e vyhledavani na zakladé podobnosti hlavnich charakteristik obrazkua [viz 28,
29, 30],

¢ vlastnosti riznych segmentl obrazu [viz 33],

e konceptu (né&crtu, sémantickych ikon) obrazku [viz 32].

Jednotlivé moznosti vyhledavani grafickych informacnich objektt v databazi dle

Lewa v ramci [32] znazornuje obrazek 4.

Zajimavym projektem v oblasti ,image retrieval” je napfiklad systém Photobook [viz
25], ktery pfedstavuje soubor interaktivnich nastroju pro prochazeni a vyhledavani gra-
fickych informaénich objektt a sekvenci grafickych objektll. Systém se soustfeduje na
vyhledavani podle sémantického obsahu obrazku, kdy jednotlivé obrazky redukuje na
maly soubor koeficientll vyznamné pro percepci. Photoboook pouziva tfi typy podrob-

nych charakteristik, na zakladé kterych jsou grafické objekty vyhledavany:

J vzhled (podoba)
o 2-D tvary

o textové anotace

Dalsi zajimavym projektem voblasti CBIR je napfiklad Tiltomoto Beta

(http://www.tiltomoto.com) predstavujici ,vyvojovou” webovou stranku pro testovani al-

goritm pro vyhledavani obrazkd na zakladé analyzovani podobnosti a vztahd mezi ob-
razky. Tiltomoto Beta pouziva pro testovani vyhledavacich algoritmd portal fotografii
Flickr.com (http://www.flickr.com), ze kterych vytvari dvé oddélené databéze. Prvni da-

tabaze obsahuje okolo 140.000 riznorodych obrazk( ze zminéného portalu. Druha da-
tabaze obsahuje obrazky ,vizualné ohromujici“ neboli obsahujici zajimavou vizualni

stranku [44]. Tiltomoto nabizi dva odli§né zpusoby vyhledavani, a to podle:

e Téma (vyhledavani obecnych obrazku, kdy uzivatele zajima obecny obsah
obrazku. Napfiklad budovy, pfiroda, zvifata atd.)
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e Barevnosti / struktury (uzivatel vyhledava na zékladé podobnosti schématu
barevnosti obrazku, struktury atd.)

Typ dotazu Metody porovnavani Wysledek
Textowy objekt: zadani textowého dotazu "/ databazi se vyhledaji
vystihujici vlastnosti hledaného obrazku graficke informacni objekty,
které maji textovy popis
Kligové slovo: automobil — |(komental) odpovidajici -

zadanému dotazu.

Podobnost ohrazku: wyuZiti piikladd
obrazkd, ktera se poudiji jako vzor pro
wehladévani.

Skica: namalovani nebo nagrtnuti
hlavnich charakteristik obrazku. Porovnani naértku od
uZivatele s pocitatem

E wytvafenymi nacrky
—— | jednotlivich obrazki v E—
databazi a nabidnuti

nejrelevantnéjgiho obrazku.

lastnosti jako barva,
struktura a tvar objektu u
pouZitého pfikladu obrazku
— |se porovha s vlastnostmi —
obrazki v databazi.

Obrazek: pouiti uZivatelerm yytwofenéha YWyhledani obrazkl, které

obrazku (icon), ktery bude wystihovat dle pfedemn roztfidénych

zakladni charakteristiky. {klasifikovanych) vlastnosti
odpovidaji danému vzoru.

™

|

Obrézek 4: Znazornéni technik vyhledavani grafickych
informacnich objektd dle M.S. Lewa.

Zvukové informaéni objekty

Vyhledavani zvukovych informaénich objekt pfedstavuje velmi problematickou ob-
last. Zvukové zaznamy jsou obvykle indexovany podle nazvu, skladatele, pfedmétové
klasifikace nebo hudebniho Zanru. Stale vice ale roste potfeba po identifikaci vyhleda-
vani zvukovych informaénich objektd v databazich na zakladé ukazky zvukového za-
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znamu nebo ¢asti pisné atd. Stejné jako v pfipadé grafickych informaénich objektu se

touto problematikou zabyva fada vyzkumnych tymu v komeréni i akademické sfére.

Sytém vyhledavani zvukovych objektt v databazi na zakladé zaznamu zvukové
stopy pofizené mikrofonem nebo i jinych zpusobem popisuje napfiklad McNab a kolek-
tiv [36]. McNab sam predpoklada, ze takovyto systém bude v blizké budoucnosti dule-
Zitou soucasti ulozisté digitalni hudby a umozni tak analyzovat hudebni zaznamy a uzi-
vateli ziskat nahravku na zakladé zvukové ukazky (vzorku), ktery muze byt ¢asto i ne-
kvalitni nebo nepresny. Systém zpracovava vstupni zvukovy signal nezbytny pro auto-
matické prelozeni melodie pomoci technologie ,optického rozpoznavani hudby” neboli
Optical Music Recognition (OMR). Analogovy akusticky signal je nasniman do digitalni
podoby, noty jsou vysegmentovany z akustického zaznamu, identifikuje se frekvence

not a kazda nota je oznaéena intonaci.

Experimentovalo se s ruznymi kritérii vyhledavani a také pouzitymi algoritmy. Je
zfejmé, ze vyhledavani zalozené na tomto zakladu vyZzaduje pokrocile technologické
vybaveni. Experiment mimo jiné prokazal, Ze takovéto vyhledavani zvukovych (hudeb-

nich) objektu je v sou¢asné dobé nerealizovatelné.

Ale sdm McNab predpovida, ze jednoho dne bude mozné vyhledavat zvukové za-
znamy na zakladé zapiskani urcité melodie a systém poté tento vstupni ,dotaz” porov-
na se zvukovymi objekty v databazi a vrati odpovidajici vysledky. Takovéto rozhrani
pro databaze hudebnich objektll budou dle McNaba tvofit zakladni souéast digitalnich
knihoven budoucnosti.

Vyhledavani v audio databazich na zakladé zahrani melodie uzivatelem, kdy zvu-
kové objekty v dané databazi jsou vyhledany na zakladé shody s touto melodii zmirfiuje
také Ghias [37]. V této souvislosti se mizeme setkat s pojmem ,Query by humming”
(QbH), coz predstavuje zpusob vyhledavani zvukovych objektud, kdy se jako vstupni do-
taz pouzivd pravé uzivatelem zahrana melodie a porovnavé se s objekty ulozenym
v databazi. QbH tak odbiha od klasického zplsobu vyhledavani na zakladé nazvu,
jména skladatele (interpreta) nebo zanru. Vyhledavanim hudby na zakladé zabarveni
ténu nebo rytmu tempa se zabyvaji dal§i prace [viz 38, 39]. Tzanetakis [40] navrhuje
alternativni prostfedi, kde by bylo mozné prochazeni a vyhledavani v dané databazi

pfimo na zakladé postupu uzivatele.
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Existuje mnoho standardnich technik pro vyhledavani zvukovych informaénich ob-
jektl, které mohou byt integrovany do vyhledavaciho mechanismu databaze. Aucoutu-
rier [41] napfiklad zmifiuje nékteré techniky vyhledavani zvukovych zdznamu (objektd)

zaméfujici se na:

e textova metadat (popisna pole, doplfiujici informace )pfidruzena ke zvuko-
vému informaénimu objektu

¢ podobnosti melodie zvukové ukazky uzivatele a zaznamu v databazi

e rytmus zvukového objektu

e zabarveni tonu zvukového objektu

e strukturdlni analyzu zvukového objektu

3.2.3. Prezentace vysledku vyhledavani

Soucasti procesu vyhledavani je také prezentace vysledkd vyhledavani odpovidaji-
ci zadanému dotazu. Datab&ze nabizeji mnohdy opravdu uzivatelsky pfijemné rozhrani
pro prezentovani vysledkd vyhledavan. Kromé prezentovani vyhledanych relevantnich
objektt napfiklad v podobé uspofadaného seznamu jsou ¢asto uvedeny odkazy na
souvisejici témata na zakladé klicovych slov nebo pfedmétovych kategorii apod. Moz-
nost vyhledavani je u nékterych databazi az pouze po povinné autentikace uzivatele.
V nékterych pfipadech se muzeme setkat také s platbami za zobrazeni UpIného za-
znamu objektu (v rliznych formatech) nebo vytisténi. Podrobnéji se touto problematikou

u komerénich databazich zabyva [70].

3.3 Databaze textovych informacnich objektt

Neustale pfibyva volné dostupnych textovych informacénich objektd ulozenych na
webech tzv. povrchového internetu nebo v databazich (repozitafich) ulozenych v ramci
tzv. neviditelného webu. Zejména oborové zamérené textové objekty v podobé napfi-
klad konferenénich materialt, vyzkumnych a technickych zprav, legislativnich a vyuko-

vych materidld jsou pfedmétem zajmu vznikajicich systém digitalnich knihoven, porta-
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10 a informacnich bran. Jedna se o obrovsky zdroj informaci, jak Gzce specializovanych
na rdzné obory, tak také obecné zamérfené. Pravé v tomto prostfedi Ize najit Siroké
moznosti vyhledavani textovych informacnich objektl, vyuzivajicich pokrocilych funkci
a také technologického pokroku.

Databaze textovych informacnich objektd v ramci otevieného pfistupu k informacim
v prostfedi internetu jsou napfiklad tzv. archivy elektronickych tiskd. Je tfeba zdaraznit
pojem otevfeny pfistup, ktery zahrnuje trvaly, bezplatny online pfistup k informaénim
objektim, zejména Uplnym textdm. Tyto informaéni objekty (pfedevSim textové) jsou
bezplatné dostupné online, i kdyz nemuseji byt bezplatné vytvareny. Vlastnik autor-
skych prav tak dava jednoznacéné svoleni ke ¢teni, stahovani, kopirovani, tiSténi a vy-
hledavani téchto textovych informacénich objektd, jak uvadi Bratkova [45]. V této casti
tedy nejsou brany v Gvahu komeréni databazovéa centra skytajici neuvéfitelny zdroj in-
formacnich zdroja, které jsou pfistupné predevS§im na zakladé poplatkl. Nyni si tedy
predstavime pfiklady databazi textovych informacnich objektl, které autor této prace

povazuje za zajimavé z hlediska vyhledavani.

3.3.1. arXiv.org

Vyznamnym predstavitelem zminovaného online pfistupu k informacim ve védé je
mezinarodni archiv (repozitaf) arXiv.org (http:/arxiv.org). ArXiv.org obsahuje textové
informacni objekty (pIné texty) elektronickych preprintd védecko-vyzkumnych a tech-
nickych zprav, disertaci apod. Preprint pfedstavuje prvnich navrh textu ¢lanku pred
formalnim publikovanim neboli text ¢lanku, ktery neprosel klasickou vydavatelskou ces-
tou. Tento repozitar byl zalozen jako automatizovany sytém pro ukladani a distribuci in-
formacnich objekttd v roce 1991 vramci Narodni laboratofe v Los Alamos. Nyni je
vlastnén a provozovan Cornell University (http://www.cornell.edu). ArXiv.org zahrnuje

pét védnich oblasti — fyziku, matematiku, nelinearni védy, pocitacovou védu a kvantita-
tivni biologii. Uvodni obrazovka tohoto repozitafe prezentuje obrazek 5.

Pokrocilé vyhledavani nabizi specifikace védni oblasti, roku, jména autora, nazvu
informacniho objektu, slov uvedenych v abstraktu, komentafi nebo v plném textu. Dale
je mozné vyhledavat podle pfedmétové klasifikace, identifikatoru nebo Cisla zpravy.
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V experimentalnim provozu je také plnotextové vyhledavani s moznosti specifikovani
urcitych védnich kategorii (popfipadé ve v§ech najednou). ArXiv.org nabizi vyuziti boo-
leovskych operatord AND, OR a AND NOT. Dale je vyuzivano zastupnych znakd, pfe-
vadéni na zakladni tvary slov, déleni slov.

' Cornell University
5?53 Library

arXiv.org

I T

Open access to 450,822 e-prints in Physics, Mathematics, Computer Science, Guantitative Biology and Statistics
Subject search and browse: | Physics [v] [ Search | [ FormInterface | [ Catchup |

14 Nov 2007: 2007 Holiday schedule. 18 Jul 2007: PDFLaTex support
See cumulative "What's Mew" pages.
Robots Beware: indiscriminate automated downloads from this site are nof permitted

Physics

« Astrophiysics (astro-ph new, recent, find)

» Condensed Matter (¢ond-mat new, recent, find)
includes: Disardered Systems and Meural Networks; Materials Science; Mesoscopic Systems and Quantum Hall Effect;, Other, Soft Condensed Matter,
Statistical Mechanics; Strongly Correlated Electrons; Superconductivity

« General Relativity and Quantum Cosmalogy (gr-qe new, recent, find)

» High Energy Physics - Experiment (hep-ex new, recent, find)

« High Energy Physics - Lattice (hep-lat new, recent, find)

* High Energy Physics - Phenomenology (hep-ph new, recent, find)

« High Energy Physics - Theary (hep-th new, recent, find)

» Mathemnatical Physics (math-ph new, recent, find)

« Nuclear Experiment (hucl-ex new, recent, find)

e Nuclear Theory (nucl-th new, recent, find)

s FPhysics (physics new, recent, find)
includes {see detailed description): Accelerator Physics; Atmospheric and Oceanic Physics; Atomic Physics; Atomic and Molecular Clusters; Biological
Physics; Chemical Physics, Classical Physics, Computational Physics, Data Analysis, Statistics and Probability, Fluid Dynamics, General Physics,
Geophysics; Histary of Physics; Instrumentation and Detectars; Medical Physics; Optics; Physics Education; Physics and Society; Plasma Physics;
Popular Physics, Space Physics

» Quantum Physics (quant-ph new, recent, find)

Obrazek 5: Uvodni strana archivu elektronickych preprintt arXiv.org

3.3.2. CERN Document Server

Zajimavym systémem je také CERN Document server (http:/cdsweb.cern.ch), ktery

nabizi pfes 360.000 plnotextovych informacnich objektl z oblasti fyziky a pfibuznych
obord. Jedna se o textové informacéni objekty v podobé preprintl, ¢lankd z ¢asopisd,
knih, disertacnich a jinych vysokoskolskych kvalifikacnich praci atd. Provozovan je Ev-
ropskou organizaci pro nuklearni vyzkum (European Organization for Nuclear Re-
search, CERN), ktera byla zaloZena v roce 1954 a sidli v blizkosti Zenevy. Uvodni

strana CERN Document Server s rliznymi kategoriemi je znazornéna na obrazku 6.

Vyhledavani informacnich objektll v ramci tohoto systému je nabizené v jednodu-
chém rozhrani zadanim hledaného slova nebo terminu do dotazu. Rozhrani pokrocilé-
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ho vyhledavani nabizi zadani jména autora, nazvu objektu, &isla zpravy nebo roku. U
vSech uvedenych moznosti Ize specifikovat, zda vyhledavat vSechny zadané vyrazy
najednou, nebo vyhledavat jednotlivé. Databdze CERN Document Server obsahuje ta-
ké mimo jiné kategorii Multimedia, kde jsou obsazeny grafické informaéni objekty (ob-

razky).
V...
CERN DocumeriServer e loln
| Search. Submit Convert Agenda Widcast Bullein Libray
Home
CERN Document Server
Orer 800,000 bibliographic records, including 360,000 fulltext documents,
of interest to people working in particle physics and related areas.
Cowers preprints, articles, hooks, journals, photographs, and much mote
Search 926 949 reconds for:
Search Tips :: Advanced Search
Narrow by collection: Focus on:
Articles & Preprints (741,673 CERN Articles & Preprints (95,252
Published Articles (203,749 Preprints 409 275) Theses (15 600 Reports (5 505) CERN Published Articles 42 220) CERN Frepnnis (14,782) CERN Theses (2 234) CERN
CERN Internal Notes (11,577 Committee Documents (27 768 Reports (1,142) Committee Documents (27 763)
Books & Proceedings 1,55 CERN Series (2,05
Books 7 560 Proceedings (16 27%) Standards (7 724 CERN Vellow Reports (1,114 Academic Training Lectures (540 Summer Student
Presentations & Talks (15,737 Lectures (+27) General Talks (321
Conference Announcements (14,655 Academic Training Lectures (5407 CERN Departments (57,399
Summer Student Lectures (437) General Tallss 52) Videotapes @os) Aceelerator Technology (AT) 4,934 Acceleratars & Beams (AF) (15 p93) Finance (FI) 42
Periodicals & Pro: gress Rep orts (3,579) Huan Resources (HR) 26) Information Technology (IT) 3,517) Physics (FH) 7 326)
Periodicals 2 9011 Progress Reports 572) Becretanat-General (30) 5063) Technical Support (T3 (1,230)
Multimedia & Outreach (77,506 ch Experiments (16.511)
Photos (10,132) Videos (533) Press (20 056) Audio Archives 3197 Exhibition LEE: EImEntS (5’559.) LiiE eriments (10,567 Reco ed Experiments 302)
Ohiects (179) Brochures (+1) Posters 63) HEP Institutes (1 505) Expetitnents CERN R&D Projects (64
CEEN Accelerator R&D Projects (464)
at CERM 249) Internet Resources (3 2200
Archives (35752)
CERN Archives +9.712) Pauli Archives ¢ 7a0) DEU Aschives 713 8L Search also:
Archives (1026) AR Archives 745 [0 CERM Indico &
[J KISS Preprints &

Obrazek 6: Domovska strana systému CERN Document Server

Zajimavosti je moznost zvolit nejen vyhledavani podle prfesného vyrazu, ¢asteéné
fraze, ale také podle regularniho vyrazu (regular expression), zkracené regexp, regex
nebo jen RE. Regularni vyraz predstavuje fetézec popisujici celou mnozinu Fetézcq,
konkrétné regularni jazyk. Regularni vyraz se sklada z posloupnosti znaku nebo sym-
bold v textu, které se maji shodovat a specialnich znakd, slouzicich pro popis alterna-
tiv, mnozin, poc¢td vyskytl a prepinacu, které nejsou soucasti hledaného textu [71].
Ziejmé nejrozsifenéjSi normu regularnich vyrazl poskytuje jazyk Perl. Vyhledavani na
zakladé regularniho jazyka tak poskytuje moznost vyhledat napfiklad informacni ob-
jekty podle jména autora (napfiklad John Smith), které muaze byt vyjadieno jak
v podobé Smith, J. nebo Smith, John. Pro toto vyhledani se poté pouzije tato syntaxe:
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author:/”Smith, (J|John)$/

Vyhledavat Ize také prostfednictvim vymezeni rozmezi, které Ize pouzit jak pro vy-
jadfeni ¢asového intervalu (vyhledat informacni objekty vydané mezi roky 1980 a
1990), ale také pro jména autort odpovidajici stanovenému rozmezi. Pro toto vyhleda-
vani se vyuziva znak ,—>". Pfikladem mulze byt vyhledani informacénich objekt( podle
jména autora, které se vyskytuje mezi témito jmény: Smith, J a Smith, Oswald. Syntaxe
tohoto dotazu vypada nasledovné:

author:"Smith, J"->"Smith, Oswald"

3.3.3. E-LIS

K nejvétSim mezinarodnim archivim v oblasti informacéni a knihovni védy patfi na-
priklad archiv Elektronické tisky v knihovni a informacéni védé E-LIS (Eprints in Library

and Information Science, http://eprints.rclis.org/). Informacéni objekty v tomto archivu

zahrnuji ¢lanky z novin a magazind, knihy, konferenéni sborniky, technické a vyzkum-
né zpravy, instruktazni materialy, vysokoskolské kvalifikacni prace atd. Pro zajisténi
kvalitniho plnotextového vyhledavani jsou preferovany textové informacéni objekty
zejména ve formatu PDF, HTML nebo TXT.

Autofi mohou ukladat textové informacni objekty, ale jsou povinni doplnit pozado-
vané metadata dle webového formulafe. Kazdy typ informacniho objektu ma jinou
strukturu metadat. Zakladnimi formalnimi prvky metadat v rdmci archivu E-LIS patfi
nazev informaéniho objektu, jména autorl, editofi, publikaéni stav, vefejna doména,
nakladatel nebo vydavatel, zemé plvodu informaéniho objektu, pouzity jazyk, komen-
tar aj. Vécna metadata zahrnuji abstrakt, pfedmétové terminy dle klasifikace JITA (viz
dal$i odstavec) a klicova slova. Metadata systému E-LIS jsou automaticky vyuzivana
také v dalSich informacnich systémech a sluzeb, coz umoziuje také vyhledani infor-
macnich objektl v této databazi také i ,zvenci“. Obrazek 7 prezentuje Gvodni webovou
stranku mezinarodniho archivu E-LIS.

E-LIS nabizi uzivatelim vyhledavani textovych informaénich objektl prostfednic-
tvim prohlizeni nebo pfimého vyhledavani. Klasifikaéni systém JITA pro obor knihovni
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a informacni védy predstavuje zakladni systém pro vécné pofadani informacnich ob-
jektl a také vyhledavani. Klasifikace JITA zahrnuje 12 hlavnich pfedmétovych kategorii
oznacenych velkymi pismeny anglické abecedy A — L. Kategorie A a B zahrnuji obecné
a teoretické otazky oboru. Kategorie C — G jsou zafazovany do stfedni Grovné, kdy za-
hrnuji otazky uzivatell informaci, otazky publikovani, otazky managementu informaci
atd. Specifickou Uroven prezentuje oblast H — L, které zahrnuje informacéni zdroje, in-
formacni technologie apod. Zakladni kategorie jsou na druhé Urovni déleny do dalSich
135 podkategorii.
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Vyuzitim pokroc€ilych moznosti (Advanced Search) muze uzivatel vyhledavat podle
slov v ndzvu, jména autora, slov vyskytujicich se v plném textu informacniho objektu
nebo pouze abstraktu, klicovych slov, pfedmétovych kategorii, typu dokumentu, jména
konference, jmen editorQ, jazyka, citaci, publikaéniho statusu, ndzvu zdrojového infor-

macniho objektu nebo roku zvefejnéni.

3.4. Databaze grafickych informacnich objektu

3.4.1. Corbis

Jako priklad databaze grafickych informacnich objektd si mGzeme uvést databazi
nejvétsi svétové agentury obhospodarujici autorska prava k dilim vyznamnym fotogra-
fam - Corbis (http://www.corbis.com). Online pfistup k databazi Corbis je znazornén na

obrazku 8.

Vyhledavani grafickych informacnich objektd v ramci agentury Corbis je opravdu
velmi rozmanité. Od zakladnich moznosti jako nazev obrazku, jméno autora (fotogra-
fa), datum vytvoreni, misto vytvofeni az podle zafazeni obrazkua do kategorie obrazku
nebo na zakladé autorskych prav. Vyhledavaci rozhrani databaze Corbis je zobrazeno
v rdmci obrazku 9. Jednotlivé obrazky v ramci této databaze jsou opravdu dukladné
popsany doplnény odpovidajicimi metadaty, coz poskytuje hodné moznosti pro vyhle-
davani a také nalezeni opravdu relevantnich informacnich objektd. Napfiklad vyhleda-
vani obrazk(i mést pofizené zleteckého pohledu, fotografické snimky pofizené
z vesmiru nebo dokonce podle poctu lidi na snimku je opravdu velmi uziteéné. Jednot-
livé grafické informacni objekty jsou zafazovany také do kategorii jako uméni, obchod,
historie, zpravodajstvi nebo sport. UzZivatel tak ma moznost si pozadovany informacni
objekt vyhledat i touto cestou.

Zarazovani informacnich objektll do odpovidajicich kategorii a také doplnéni detail-
nich popisku k témto objektim nabizi docela efektivni vyhledavani s relevantnimi vy-
sledky. Pokud zkusime vyhledat grafické informaéni objekty podle kli€ového slova
star (hvézda) obdrzime grafické informacni objekty znazornujici pfedméty ve tvaru
hvézdy, obrazky obsahujici slova ,star* v nazvu, komentéfi ¢i dalSich pfidruzenych tex-
tovych objektech nebo také znamo osobnosti.
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Obréazek 8: Domovska stranka pro online pfistup k databazi Corbis

Pokud ale specifikujeme objekty pofizené z detailniho zabéru a zaroven, ze musi
obsahovat lidské bytosti, obdrzime jiny vysledek vyhledavani. Pfevazné budou zastou-
peny snimky celebrit nebo objekty zobrazujici pfedméty ve tvaru hvézd. Staci ale zmé-
nit detaily vyhledavani na grafické objekty pofizené z vesmiru a vysledkem vyhledava-
ni jsou fotografie nebo ilustrace vesmirnych planet. Vysledky dotazu Ize dale zizit spe-
cifikovanim kategorie — obchod, vydavatelstvi, uméni aj.

Podobnych databazi jako Corbis.com je cela fada. DalSimi pfiklady mizou byt Cli-
part.com (http://www.clipart.com), Getty Images (http:/www.gettyone.com) nebo

Imagestate (http://www.imagestte.com).
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Obrazek 9: Vyhledavaci rozhrani databaze Corbis.com

3.4.2. Databaze JSC NASA

Mnoho databazi volné dostupnych prostfednictvim internetu jsou Uzce zaméreny.
Databaze s uzkym zamé&fenim vétSinou nabizeji detailni popis grafickych informacnich
objekt, coz umozniuje uzivateldm opravdu detailni vyhledavani. Napfiklad se mlze
jednat o databaze fotografii pofizenych z vesmiru od vesmirnych vyprav, druzicemi
nebo od rdznych sond zkoumajici tajemny vesmir.

Jednou z takovych databazi je napfiklad databaze budované védeckou laboratofi
Johnsonova vesmirného stfediska v ramci NASA (National Aeronautics and Space

Administration, http:/eol.jsc.nasa.gov) obsahujici fotografie Zemé.

Opravdu zdafile zpracovana databaze grafickych informacnich objektl — fotografii
Zemeé nabizi uzivateldm velmi mnoho zpusobu vyhledavani. Uzivatelé mohou vyuZit in-
teraktivni mapu, kde se zvoli oblast na na8i planeté, kterd je zajima. Dal§i moznosti je

vyhledavat pouze fotografické snimky pofizené na urcité vesmirné vyprave.
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Obrézek 10: Uk&zka vyhledavaciho rozhrani databéze fotografii Zemé v rdmci JSC NASA

Databaze obsahuje pfistup k fotografiim pofizené z vyprav od roku 1961. Dale je
mozné vyuzit tzv. technické vyhledavani (technical search), kdy uZzivatel specifikuje
jednotlivé parametry jako napfiklad geografickou oblast, zemépisnou délku a $itfku, na-
zev fotografie nebo popis obsahujici dané slovo, datum pofizeni snimku, barevnost
snimku nebo dokonce procentualni Urovern mracen na daném snimku. Ukazka vyhle-

davaciho rozhrani pro technické vyhledavani je prezentovana na obrazku 10.
Podobnych databazi existuje opravdu velké mnozstvi. Profesionalné budované data-

baze nabizi opravdu vysokou Uroven zafazovani informacnich objektl do odpovidaji-
cich kategorii a také doplfovani podrobnych metadat.
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3.5. Databaze zvukovych informacnich objektu

Zvukové informaéni objekty jsou v prostfedi internetu zastoupeny v ochromném
mnozstvim, a to pfedevsim v podobé hudebnich soubord ve formatu MP3. Bézny uzi-
vatel se napfiklad na internetu mize setkat s nepfebernym mnoZzstvim volné dostup-

nych databazi nabizejici Siroky vybér hudby nabizenych jak zdarma, tak i za poplatek.

V soucasné dobé existuji velmi rozSifené internetové obchodni domy, které nabizi
na komeréni bazi k vyhledavani databaze vyhledavani zamérené pouze podle metadat
k realnym zvukovym informacnim objektiim. UzZivatel si tak mize vyhledat potfebny
produkt ve fyzické podobé CD, DVD nebo audio kazety. Samotné zvukové informacni
objekty zde mohou byt zastoupeny pouze ukazkou ke zvolenému produktu. Nejzna-
mé;jSim predstavitelem databéaze, ktery nabizi mimo jiné vyhledavani pfevazné indexo-
vanych zvukovych informacénich objektG ve své databazi je Amazon.com
(http://www.amazon.com). Oddéleni zabyvajici se hudebnimi objekty nabizi pokrocilé

vyhledavani na zakladé metadat pfipojenych k jednotlivym zvukovym informaénim ob-
jektiim. Vyhledavat je tak mozné napriklad podle klicovych slov, jména autora, nazvu,
fyzického nosi¢e (CD, audio DVD atd.). Je zfejmé, ze vyhledavani v ramci podobnych
internetovych obchodnich domd nabizi pouze klasické vyhledavani pro nalezeni poza-
dovanych zvukovych informacnich objektd. Tyto komeréni domy se snazi nabizet své
produkty a oslovit co nejvice zakaznik(. Podobné funguji napfiklad MP3.com
(http://www.mp3.com) nebo Allmusic.cz (http://www.allmusic.cz).

Nyni si pfedstavime nékteré zajimavé priklady na internetu volné dostupnych data-
bazi zvukovych informacénich objektd, které jsou ulozené pfimo v dané databazi a uzi-

vatel si mize vyhledat a pfimo poslechnout zvukové ukazky.

3.5.1. The Sound Effects Library

Vyhledavani v databazi obsahujici vice nez 250.000 zvukovych informaénich objek-
td v podobé zvukovych efektl, hudebnich ukazek jak volné pro dalsi pouziti, tak také
dostupné za uréity poplatek nabizi The Sound Effects Library (Kolekce zvukovych efek-
td, http://www.sound-effects-library.com). Zvukové informacni objekty jsou vyuzivany
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ze zhruba 90 kolekci zvukovych objektu od rdznych spole¢nosti, filmovych studii, skla-

datell apod.

sound-effects-library.com

The world's largest audibonable sound effects, music samples & music tracks ibrary

Home | Adwanced Search | Bonus Buys | CD f DWD | Guide |

Textual search criteria.

Greater Than v ek

Audio search criteria. & nber of cha r the audia file must be all bl

include Euvearything w
Library criteria. ts Sound Snaps e

Internal criteria. |

clear all data.

Libraries | Maws | Links | Terms & Conditions | Contact

Obrézek 11: Ukazka rozhrani pokrocilého vyhledavani sbirky
zvukovych efektt Sound-effects-library.com

Jak je patrné z obrazku 11, vyhledavaci rozhrani umoznuje vyhledavat podle riiz-
nych kritérii:

e textovych (Textual search criteria) — klasické vyhledavani na zékladé zadanych
slov, kombinace vice slov, pfesné fraze nebo jeSté moznosti vylouceni nékte-
rych slov. Textové vyhledavani je pouzito vzdy. Pouze se nabizi kombinace
s dalSimi kritérii.

e zvukovych (Audio search critera) - tato moznost nabizi vyhledavani podle délky
zvukového objektu (v sekundach), podle kvality (stereo, mono) nebo podle zvu-
kovych informaénich objektl zahrnujici pouze zvukové efekty, hudebni nahrav-

ku nebo oboje.

e shirky (Library critera) — uzivatel si mize vybrat ze které sbirky zvukovych in-
formacnich objektu se bude vyhledavat.

¢ internich (Internal criteria) — vyhledavani podle oznaéeni zvukového objektu.
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Vyhledané zvukové objekty si muze uzivatel ihned prfehrat a zjistit, zda opravdu vy-
hovuji jeho pozadavku.

3.5.2. The Freesound Project

Zajimavym a ponékud odliSnym projektem zabyvajicim se databazi zvukovych ob-
jektl je napfiklad The Freesound Project (http:/freesound.iua.upf.edu/index.php, dale

jen Freesound). Jedna se o spolupracujici databazi licencovanych zvukl v ramci Crea-

tive Commons (http://creativecommons.org), pfi€emz Freesound se zaméfuje pouze na

zvukové Uryvky, ukazky, nahravky apod. VeSkeré tyto zvukové objekty jsou vydavany
V ramci licence Creative Commons Sampling Plus 1.0 License

(http://creativecommons.org/licenses/sampling+/1.0/). Samotni uzivatelé (fyzické osoby

nebo rdzné instituce) tak mohou ukladat, stahovat a vyuzivat zvukové informacni ob-
jekty.

Zvukové objekty jsou v rliznych forméatech (napfiklad MP3, WAV atd.) a dopInény
jsou metadaty popisujici kvalitu zvukového objektu, délku ukazky, velikost digitalniho
objektt (v MB) a také doplnény klicovymi slovy (oznacované jako tag). Tyto klicova
slova pfidavaji jednotlivy uzivatele, a proto ne vzdy mohou byt relevantni a jsou za-
stoupeny u jednotlivych zvukovych objektl v rizné mife. Freesound poskytuje novy a
zajimavy zpusob zpfistupfiovani téchto ukazek zvukovych objektt a nabizi jednotlivym

uzivatellim:

e Vyhledavat zvukové objekty na zakladé dotazu v textové podobé nebo spe-
cifikovanim kvality téchto zvukovych objektu.

e Listovani zvukovymi objekty pouzitim klic¢ovych slov, podobnosti ukazek,
podle uzivatell atd.

e Ukladani a stahovani zvukovych informaénich objektt jednotlivymi uzivateli.
Cilem projektu Freesound je také vybudovani volné dostupné databaze zvukovych

informacnich objektd, jenz pak mize byt dale pouzita pro védecky vyzkum [47]. Mnoho

vyzkumnych instituci narazilo na problémy s databazi korektné licencovanych zvuko-
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vych informacnich objektd pro testovani svych algoritm(. Vyhledavaci rozhrani databa-
ze The Freesound Project s pokro€ilymi moznostmi je zobrazené na obrazku 12.

W thefreesoundproject
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Obrazek 12: Ukazka rozhrani pokrocilého vyhledavani databaze projektu Freesound

3.5.3. The Philharmonia Sample Library

Databaze zaznamenanych zvukovych objektt v podobé hudebnich tonl nékterych
hudebnich nastroju je dostupna v ramci sbirky ukazek zvukovych objektd Filharmonic-
ké orchestru Velké Britanie. Tato sbirka ukazek zvukovych objektt je voIlné dostupna
(http://www.philharmonia.co.uk/thesoundexchange/sound samples/) a obsahuje napfi-

klad tisice jednotlivych hudebnich tonl zahrané na rizné hudebni néstroje. Uzivatel si
tak maze vyhledat a poslechnout potfebny zvukovy objekt na zakladé specifikovani
hudebniho nastroje (smyccové, dfevéné dechové nebo dechové nastroje), tonu
(pitch), tempa a doby trvani. Vyhledavaci rozhrani této databaze ukazuje obrazek 13.
Vyhledany zvukovy objekt si poté uzivatel mize stdhnout a déle sdilet s ostatnimi, po-
uzit pro dal§i hudebni kompozici. Ale je strikiné zak&zano tyto ukazky zvukovych ob-

jektl dale prodavat.
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Obrazek 13: Uk&zka vyhledavaciho rozhrani
podle zaznamenanych tén hudebnich nastroju
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4. Analyza vyhledavacich moznosti u vybranych pfi-
kladti databazi

V pfedchozi kapitole byly predstaveny dle autora zajimavé pfiklady databazi riz-
nych typl informacénich objektl (textové, zvukové a grafické) s vyhledavacim rozhra-
nim dostupnym online. Uvedené priklady databazi nemusi pfedstavovat nejznamé;jsi
databaze informacénich objektld. Samoziejmé se také nejedn& o Uplny vycet databazi,
coz také nebylo ani autorovym uUmyslem. Presto Ize z uvedenych pfikladl databazi
zamérujici se na rtzné informacni objekty vypozorovat urcité rozdily v moznostech vy-
hledavani informacnich objektd. Tato ¢ast prace se podrobnéji zaméfuje na moznosti
vyhledavani u vybranych pfikladt databazi obsahujici zvolené informaéni objekty a ta-
ké nastinéni charakteristickych rozdilG.

4.1. Postup analyzy

Pfi analyze vyhledavani se zaméfime na moznosti, které nabizi zminéné priklady
databazi jednotlivych typl informaénich objektd. V pfipadé vyhledavani rlznych typl
informacnich objektl Ize nalézt spole¢né prvky jako napfiklad jméno autora (fotografa,
interpreta, skladatele), nazev objektu (uréeny autorem), textové anotace (minény
zejména doplfujici Udaje v podobé abstraktu, dopliujicich Gdaji u obrazovych nebo
zvukovych informacnich objektd atd.), zafazeni do kategorie (stanovené kategorie mo-
hou byt v riznych databazich odliSné). Dale se mizeme setkat se specifickym zpuso-
bem vyhledavani vlastni danému typu informaéniho objektu (plnotextové vyhledavani,
vyhledavani dle ténu, vyhledavani grafickych informacénich objektt dle zplsobu zachy-
ceni pfedmétu atd.).

Urcita zakladni metadata popisujici dany informacni objekt |ze pfi vyhledavani vyu-
Zivat jak u textovych, tak i zvukovych nebo grafickych informacnich objektd. MoZnosti
vyhledavani dané charakterem informacnich objekt( budou pfedstaveny v ramci speci-
fik dané typem informacniho objektu. Pfi analyze budou tedy u jednotlivych prikladu
databazi porovnany moznosti vyhledavani informacnich objektl, a to dle metadat (bod
1 — 4) a také vyhledavani dané charakterem informacéniho objektu (bod 5):
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Jméno autora (fotografa, interpreta skladby)
Nazev objektu

Textové anotace

Zvolena kategorie v ramci databaze

o &~ DN~

Specifické moznosti vyhledavani

Je pfedem ziejmé, Ze uzivatelé nejCastéji pouzivaji vyhledavani informacnich ob-
jektl zadanim textového fetézce v podobé slov nebo kombinace vice slov. Tento zpU-
sob se pouziva u zminénych typl informacéniho objektu. Popisné (daje mohou pfed-
stavovat terminy nebo slovni spojeni, které jsou obsazena jak v nazvu objektu nebo

jménu autora.

4.2. Vyhledavani dle jména autora

Naprostou samoziejmosti u textovych informacnich objekt je moznost vyhledavani
na zakladé jména autora. VSechny uvedené priklady databazi (repozitara) textovych in-
formacnich objektd - arXiv, CERN Document Server i E-LIS — nabizi prostfednictvim
vyhledavaciho rozhrani také moznost podrobnéj$iho specifikovani pouzitim porovnani
jednotlivych slov v rdzném poradi nebo v pfesné daném poradi (pfesné fraze), boole-

ovskych operatoru (pfipadné proximitnich ¢i numerickych).

Na velmi obecny dotaz v podobé jména autora John u arXiv.org se nam vrati
ohromné mnozstvi nalezenych vysledku, kdy je zobrazeno pouze prvnich 1.000 nale-
zenych. Obdobné je tomu i u dalSich pfikladd repozitafi (databazi). CERN Document
Server nam ale jesté pfi volbé pfesné fraze dotazu u jména autora John nabidne
moznost zvolit z indexu autord, pokud tvar zadaného jména autora neni nalezen
v indexu autord. Timto zuzovanim dotazu se dostavame k daleko pfesnéjsi mnoziné
moznych vysledk. Obménou tvaru dotazu na JOHN dostavame opét stejné vysledky,
kdy se vyhledaji objekty se jménem autora bez ohledu na velka & mala pismena.
CERN Document Server nabizi také uzsi vymezeni dotazu pouzitim regularnich vyra-
zU.

Stejné obecné vyhledavani podle jména autora Ize pouzit i pro grafické informacni
objekty. Corbis pfimo nabizi vyhledavani na zakladé jména autora (neboli fotografa).

Vysledkem zadani dotazu v podobé obecného jména fotografa John obdrzime vesSke-
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ré grafické informacni objekty od fotografa, v jehoz jméné se vyskytuje zadané slovo.
Corbis u vyhledavani dle jména fotografa také nabizi moznost dalSiho specifikovani na
zakladé booleovskych operatorud, pouziti zastupnych znakd nebo vyhledavani presné
fraze. Databaze JSC NASA pfimo nenabizi vyhledavani dle jména autora ze samotné

podstaty pofizenych fotografii.

Zvukové informacni objekty v ramci databaze Sound Effects Library pfimo nenabizi
vyhledavani dle jména autora, ale nabizi moznost vyhledani slov &i slovniho spojeni,
presné fraze nebo vyétem slov anebo vylou¢enim nezadoucich slovnich vyrazu. Dotaz
v podobé slova John tak pfesto vyhleda zvukové objekty, jejichz autor ma uvedené
jméno John. Vyhledané vysledky nam ale mlze vrati také zvukové objekty, kde se slo-
vo John vyskytuje i v samotném nazvu objektu. The Freesound Project nabizi jednodu-
ché vyhledavani na zakladé jména (Username), pod kterym jednotlivy uzivatelé na této
databazi vystupuji a ukladaji své zaznamenané zvukové objekty. Databaze ukazek
zvukovych objektt Filharmonického orchestru (The Philharmonia Sample Library) vy-
hledavani dle jména autora ze samotné podstaty nenabizi, nebot veskeré zvukové ob-
jekty jsou zaznamena pravé Filharmonickym orchestrem.

4.3. Vyhledavani dle nazvu

Vyhledavani dle nazvu objektu funguje u textovych informacnich objektl na stej-
ném principu jako u jména autora. Napfiklad zadanim dotazu animal obdrzime ves-
keré textové informacni objekty, v jejichz nazvu se vyskytuje slovo odpovidajici dotazu.
Pro dalSi upfesnéni dotazu Ize opét pouzit booleovské operatory, pfesnou frazi apod.
CERN Document Server pfi zadani obecného dotazu pro nazev objektu nabidne moz-
nost vybéru dle indexu nazvu objektd, kieré se nejvic podobaji zadanému dotazu.

Moznost vyhledavani grafickych objektl na zékladé nazvu v ramci databaze Corbis
neni pfimo nabizena. Fotografie jsou do této databaze zafazovany s ur€itym nazvem,
ktery Ize také povazovat za popis daného obrazku. Nazev objektd v ramci této databa-
ze predstavuje stru¢nou charakteristiku obsahu daného objektu. Proto zalezi na daném
odpovédném pracovnikovi a jeho uvazeni, jaky struény popis zvoli pro dany obrazek.
Vyhledavani grafickych informacnich objektl obsahujici v nazvu napfiklad pojem ani-

mal si systém ,prelozi“ jako vyhledavani grafickych objektd na zakladé klicového slo-
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va apod. Databaze JSC NASA pfimo nenabizi moznost vyhledavani dle nazvu objektu.
Uzivatel mize vyuzit vyhledavani dle zahlavi (caption), které ovéem nemusi byt uve-

deno u vSech obrazkd.

Sound Effects Library pfimo nenabizi vyhledavani zvukovych objektt na zakladé
nazvu. Uzivatel tak opét vyhledava dany objekt bez ohledu na to, zda se jedna o na-
zev, jméno autora apod. Opét tak zalezi na pojmenovani zvukovych objektu v dané da-
tabazi. Databaze The Freesound nabizi sice vyhledavani dle nazvu objektu (zaskrtnu-
tim pouze moznost ,Filename*), ale vyhledavani pfesto probiha i v ramci popisku jed-
notlivych objektl. Zde je patrné Uskali, kdy nazvy zvukovych objektl vybiraji samotni
uzivatelé, ktefi dany objekt ukladaji v této databazi. Nejsou tak zde zadna pravidla pro
pojmenovavani danych zvukovych objektl a vyhledavani dle nazvu by bylo v nékterych
pfipadech problematické. Specificka a Uzce zaméfend databaze ukédzek zvukovych ob-
jektd Filharmonického orchestru viibec nenabizi vyhledavani dle ndzvu objektu na za-
kladé uzivatele uvedeného dotazu, ale pouze nabizi uzivateli zvolit nazev ténu vybrat

z pfipravené nabidky. Toto opét vychazi ze samotné podstaty této databaze.

4.4. Vyhledavani dle textové anotace

Vyhledavanim dle textovych anotaci u textovych informacénich objektl je mysSlena
moznost vyhledavat podle znakovych fetézcd obsazenych v abstraktu, komentéfich,
doplfujicich Gdajich apod. Napfiklad v pfipadé repozitafe arXiv.org je mozné vyhleda-
vat na zakladé slov nebo slovnich spojenich obsazenych v abstraktu nebo komenta-
fich. Zadanim slova ocean a zvolenim vyhledavani v abstraktu (abstract) nebo ko-
mentafi (comment) jsou tak zobrazeny textové informaéni objekty, které obsahuji za-
dany dotaz v komentafich nebo abstraktu. CERN Document Server nenabizi pfimo
specifikovani vyhledavani pouze v abstraktu nebo komentafi, ale pouzitim vyhledavani
bez specifikovani (any field) jsou do vyhledavani zafazeny také komentare nebo abs-
trakt informacéniho objektu. Vyhledavani pfimov abstraktu umoziuje také E-LIS, ktery
jesté nabizi moznost specifikovani na vyhledavani v§ech zadanych slov v jakémkoliv

pofadi anebo jednotlivych zadanych slov.
V pfipadé obrazovych informacnich objektl patfi vyhledavani na zakladé textovych
anotaci k velmi obvyklym, nebot nazev obrazovych informaénich objektd nemusi byt

zcela vypovidajici o samotném obsahu. Pravé proto textové anotace nabizi dal§i moz-
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nost pro specifikovani samotného obsahu obrazového informac¢niho objektu. Databaze
Corbis neumozriuje vyhledavat pouze pfimo na zakladé textovych anotaci. Proto uziva-
tel pfi zadani dotazu v podobé slova ocean obdrzi jak obrazové informaéni objekty,
v jejichz nazvu se vyskytuje dané slovo, tak i obrazové informacni objekty, u kterych je
dané slovo zahrnuté v textové anotaci, komentafi nebo dalSich polich popisujici obsah
daného obrazku. Databaze JSC NASA nabizi vyhledavani na zakladé presné fraze
nebo slov obsazenych v charakteristikach (vyznaénych ryst) danych obrazovych ob-
jekta. Doplnujici informace jsou vytvareny odpovédnymi pracovniky, na jejichz vlastnim
rozhodnuti do jisté miry zalezi, jaké vyznacné rysy pfifadi jednotlivym objektdm.

The Freesound projekt nabizi také vyhledavani dle dopliujicich Udaji v podobé
textové anotace. Jednotlivé zvukové informacni objekty jsou zde doplfovany charakte-
ristikami jednotlivymi uzivateli, ktefi mohou pravé v ramci projektu The Freesound ulo-
zit urcity zvukovy informacni objekt. Je zde proto zfejmé, Ze jednotlivé dopliujici Gdaje
se budou znac¢né lisit, nebot’ nevychazi z pfedem danych pravidel nebo principt, ale
zalezi pouze na uvazeni danych uzivatell. Sound Effects Library opét pfimo nenabizi
vyhledavani dle textovych doplfujicich Gdajd. Proto pfi zadani dotazu v podobé slova
ocean se v této databazi vyhledaji vesSkeré zvukové informacni objekty, v jejichz
nazvu se zadané slovo vyskytuje. Databaze zvukovych objekttd v podobé jednotlivych
ténd hudebnich nastroju nahrané Filharmonickym orchestrem opét nenabizi moznost
vyhledavani dle doplfujicich textovych anotaci. Toto je ddno samotnym zamérenim té-
to databaze.

4.5. Vyhledavani dle kategorie

Jednotlivé databaze zafazuji informaéni objekty do rliznych kategorii ¢i oblasti, kte-
ré nabizi uzivateli jak prochazeni danych kategorii v pfipadé, kdy uzivatel nema pfesné
stanoveny cil vyhledavani anebo je v fadé pfipadl mozné pravé diky danym kategori-
im postupné zuzovat vyhledavani. Kategorie odpovidaji zejména zaméreni databaze,
proto se dané kategorie v uvedenych pfikladech databazi lisi.

ArXiv.org umozriuje vyhledavani pouze ve vybranych kategoriich (oblastech) jako
napfiklad matematika, pocitacova véda, statistika atd. V pfipadé oblasti fyziky mize
uzivatel zvolit pfimo repozitar (archiv), ve kterém bude dany dotaz proveden (napfiklad
astro-fyzika nebo kvantova fyzika). ArXiv.org dale nabizi moznost blize specifikovat
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predmétové tfidy pro oblast matematiky nebo fyziky (napfiklad klasicka fyzika, geofyzi-
ka, historie fyziky, chemicka fyzika apod.). E-LIS pouziva jak pro vécné poradani, tak i
pro vyhledavani klasifikaci JITA, ktera obsahuje dvanact hlavnich pfedmétovych kate-
gorii. Uzivatel tak mlze pfi vyhledavani zvolit pouze ty pfedmétové kategorie, ve kte-
rych chce vyhledavat. Implicitné vyhledavani probiha ve vSech pfedmétovych kategori-
ich. CERN Document server nabizi moznost specifikovat vyhledavani pouze na vybra-
né kolekce (collections), ve kterych bude dany dotaz proveden. Vyuzitim moznosti
.Narrow by Collection® mlze uzivatel pfimo zuzovat kategorie. Vysledky vyhledavani
jsou poté prehledné rozdéleny jesté dle typl (napfiklad ¢lanky a preprinty, knihy, pre-
zentace nebo vyzkumné zpravy).

V ramci databaze grafickych informacnich objektd Corbis je mozné specifikovat vy-
hledavani na obecné kategorie jako napfiklad obchod, historie, uméni, zpravodajstvi,
zabava. Uzivatel timto omezenim obdrzi pozadované oblasti. V pfipadé potfeby Ize
zobrazit vysledky také dalSich oblasti anebo vSechny vysledky bez ohledu na kategorii.
Odborné vyhledavani v pfipadé JSC NASA nenabizi pfimo specifikovani podle stano-
venych kategorii. UrCité podobnosti kategorii Ize spatfovat v moznosti vyhledavani na-
priklad podle specialnich kolekci — mésta (Cities), fotografie Zemé z vesmiru (Earth

from Space) anebo morské Utesy (Reefs).

Sound Effect Library neumozniuje specifikovat vyhledavani zvukovych informacénich
objektt podle kategorii. Nabizi vyhledavani pouze zvolenim knihovny (Library), ve kte-
ré se dany dotaz provede. Databaze The Freesound Project ani databaze Filharmonic-
kého orchestru obsahujici tény hudebnich nastrojd nenabizi vyhledavani na zakladé
kategorie.

4.6. Specifickée moznosti vyhledavani

Nyni se zaméfime na moznosti vyhledavani, které jsou dany typem informacniho
objektu v ramci uvedenych pfikladd databazi. Do specifickych moznosti vyhledavani je
zafazeno také vyhledavani na zakladé charakteristik obsahu objektu anebo vlastnosti,
které jednotlivé databaze nabizi na zakladé ,vstupniho zpracovani“ informaéniho ob-
jektu anebo doplnénim potfebnych textovych informaci vyjadfujici tyto vlastnosti. Toto
vyhledavani je dle autorova nazoru vychazi ze specifickych vlastnosti jednotlivych in-
formacnich objektu.
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Jako specifické Ize v pfipadé textovych informaénich objektd zminit vyhledavani
v Uplnych textech informacnich objektd. V ramci tohoto vyhledavani je dany dotaz
v podobé slova nebo slovniho spojeni vyhledavan nejen v ndzvech, jménech autord,
abstraktech, komentafich nebo kli€ovych slovech, ale vyhledavani probiha v Gpiném
(nezkraceném) textu informacéniho objektu. ArXiv.org nabizi experimentalni vyhledava-
ni v Uplnych textech informaénich objekt(, Ize pouzit také booleovskych operatorq, fra-
ze (pouzitim uvozovek). Nelze specifikovat dotaz pouze na urcitou €ast archivu nebo
pouzit specifické vyhledavani dle nazvu objektu, jména autora apod. ArXiv.org ale
upozornuje, ze v ramci vyhledavani v Uplnych textech se jedna o experimentalni sluz-
bu, ktera muze nabizet méné aktualni vysledky hledani. Vyhledané objekty jsou sefa-
zeny na zakladé shody daného dotazu a objektd. Uzivatel ale mGze znovu setfidit dané
vysledky dle data. V ramci vyhledavani v Uplnych textech je mozné v databazi CERN
Document Server pouzit také regularni vyrazy (zminéno v ramci kapitoly 3.3.2.), ktera
uzivateli nabizi vice moznosti pfi zadavani dotazu.

V pfipadé vyhledavani obrazka (grafickych informacnich objekt) neni mozné pou-
zit tzv. full-text” vyhledavani. Databaze Corbis se snazi poskytnout uzivateli vice moz-
nosti pro vyhledavani na zakladé obsahu obrazku. Toto je umoznéno také diky detail-
nimu zpracovani danych obrazka. Uzivatel mize pfi vyhledavani zvolit, zda se jedna o
obrazek v podobé fotografie nebo ilustrace, zda se jedna o barevny &i ¢ernobily obra-
zek. PFi vyhledavani je také mozné zvolit orientaci obrazkd — horizontalni, vertikalni
nebo panorama. Corbis také nabizi upfesnéni vyhledavani zvolenim uUhlu pohledu
(Point of View) z pfedem danych moznosti. Uzivatel maze specifikovat obrazky zachy-
cujici letecky pohled (aerial), blizky zabér (close-up), pohled shora (above), pohled ze-
spodu (below) nebo z vesmiru (From Space).

Corbis dale nabizi uzivateli moznost ur€it, zda maji vyhledané obrazky obsahovat
lidi, pfipadné pocet lidi zachycenych na obrazku. VeSkeré tyto moznosti vyhledavani
ale zavisi na udrovni ,vstupniho zpracovani“ danych grafickych informacnich objektu
vramci dané databdze. Zodpovédni pracovnici musi jednotlivé obrazky zafadit do
spravnych kategorii, opatfit odpovidajicim nazvem a textovou anotaci a v neposledni
fadé také prifadit kliCova slova vystihujici obsah obrazku a jednotlivé objekty.
V pfipadé fotografie zachycujici zavodni automobil na zavodni draze spolu s divaky tak
bude pravdépodobné dany obrazek opatfen mimo jiné kli¢ovymi slovy jako napfiklad:
lidé, divaci, auta, zavod, automobilovy zavod, zavodnik, sport, sportovni auto, rychlost,
soutéz, soutézici, pohled shora atd. Uzivatel muze také vyhledavat podle kvality obraz-
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ku — rozliSeni. Corbis nabizi volby rozliSeni: vSe (All Resolutions), nizké rozliSeni (Low),
stfedni rozliSeni (Medium), vysoké rozliSeni (High) a velmi vysoké rozliSeni (Ultra).
Propracované moznosti vyhledavani jsou tedy do jisté miry také zavislé na drovni
vstupniho zpracovani jednotlivych informacnich objektu.

Také databaze JSC NASA nabizi opravdu fadu specifickych moznosti vyhledavani.
Uzivatel mlze zvolit vyhledavani pouze u vybranych geografickych oblasti nebo zemi
(napf. Evropa, Jaderské more), zvolenim pouze nékterych vesmirnych vyprav. Zajima-
vou moznosti je vyhledavani grafickych informacénich objektl na zakladé rozmezi ze-
mépisné Sitky a délky zachycené na danych obrazcich. Pfi vyhledavani je mozné spe-
cifikovat také typ pouzitého fotoaparatu a také detailnéjsi klasifikace filmu (nabizené
moznosti jsou napfiklad Color negative, Color infrared, Digital media apod.). Obrazky
v rdmci této databaze je mozné také blize specifikovat dle Uhlu zachyceni danych ob-
jektd na obrazku, dale dle expozice nebo také na zékladé procentualni Urovné pokryti

mraky na daném snimku.

Databaze Sound Effects Library nabizi v ramci vyhledavani dle audio kritérii (Audio
search criteria) uZivateli specifikovat dotaz zadanim délky trvani zvukovych objektd
(v sekundéch), dale rozliSenim kvality zdznamu (stereo, mono). Uzivatel mize dale
zvolit, zda chce vyhledavat pouze objekty obsahujici hudebni stopu nebo zvukové
efekty.

The Freesound Project nabizi jak moznost stanoveni urcité délky zvukového za-
znamu, tak také rozmezi (v sekundéach). Opravdu zajimava je ale moznost vyhledavani
digitalnich zvukovych objektl na zakladé minimalni hodnoty pfenosové rychlosti (bitra-
te) neboli kolik jednotek informace se prenese za jednotku ¢asu. Zakladni jednotkou
prenosové rychlosti je bit za sekundu (bit/s). Jednotka tak udava, kolik bitd informace je
preneseno za jednu sekundu [72]. Déle je mozné z nabizenych moznosti zvolit mini-
malni hodnotu bitové hloubky (bit depth) neboli pocet Urovni pouzitelnych pro digitali-
zaci zvukového vzorku. Vyhledavat Ize také zvolenim minimalni hodnoty vzorkovaci
frekvence (sample rate).

Databaze zvukovych ukazek not zahranych na hudebni nastroje Filharmonického

orchestru nabizi specifické vyhledavani pouze zvolenim pozadovaného ténu, doby tr-

vani a dynamiky. Jiné moznosti nejsou v této databazi mozné.
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4.7.

SWOT analyza

Prostfednictvim SWOT analyzy si mGzeme uvést nékteré vlastnosti textovych, gra-

fickych a zvukovych informacnich, zalozené také na zakladé poznatk(i uvedenych

v této praci.

4.7.1. Textové informacni objekty

Silné stranky:

Textové informacni objekty patfi k nejbéznéji pouzivanym objektlim pro uklada-

ni, zpracovavani, distribuci, vyhledavani a nasledné vyuzivani informaci.

MozZnost indexovani a vyhledavani textovych informacnich objektd v ramci pl-
nych textd. Automatické indexovani textll v pfirozenych jazycich je zalozeno na
extrakci indexacnich termind pfimo z pIného textu objektu (dokumentu).

Snadné prevadéni textovych informacnich objektd do jinych formatl a také

strukturovani.

Vyborné moznosti bezztratové komprese dat u textovych objektl pfi pouziti
rdznych komprimacnich metod (statistickych, slovnikovych atd.).

Zobrazovani textovych objektl Ize snadno pfizplsobit pro rizné zobrazovaci

nebo vystupni zafizeni (monitor, tiskarna atd.).

Slabé stranky:

Uzivatel je pfi vyhledavani textovych objekil omezen pouze na své znalosti
rodného (popfipadé Urovné znalosti cizich jazykd), ktery mdze pouzit pro vy-
hledavani.

Vyhledavaci mechanismy neumoziuji pfi vyhledavani davat do souvislosti

rizna slova nebo pojmy. Jednim z ddvodl je pouzivani pfirozeného jazyka
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v rdmci textovych informacénich objektl a pouzivani selekénich jazykl na strané

systému automatické indexace.

Nedostadujici pojmové vyhledavani textovych informacénich objektu, které je li-
mitovano pfedevsim technologickym vyvojem a neefektivnimi algoritmy zalo-
Zend na uréovani indexacnich termind z fizeného slovniku nebo znalostni baze
na zakladeé jejich srovnani s vyrazy z piného textu.

Specifika textovych objektll dana kdédovanim, jazykem nebo formatem redukuje
mnozinu obdrzenych vysledkl dotazu.

Prilezitosti:

Vyhledavani textovych objektl na z&kladé selekéniho jazyka transformuijici lid-
ské myslenky do pocitacem srozumitelnych dat (napfiklad SQL v pfipadé relac-
nich databazi apod.)

Pfi vyhledavani textovych informacnich objektd Ize pouzivat booleovské, nume-
rické, proximitni operatory nebo také regularnich vyrazu.

Technologicky vyvoj v oblasti automatizovanych vyhledavacich mechanisma
pro textové informacni objekty maze pfinést pokrogilé a efektivni formy séman-
tické analyzy nebo umeélé inteligence rozeznavajici jednotlivé souvislosti mezi
slovy. Prikladem muZze byt tfeba technika Latent Semantic Indexing (LSI), ktera
se snazi prekonat nedostatky spojené s vyhledavanim na zakladé term(, a to
pouzitim statistickych metod pro odvozovani podobnosti mezi dokumenty a slo-

vy.

Hrozby:

Pouzivani zvukovych nebo grafickych objektt pro rychlejsi vyjadfeni informace
(myslenek) pfi komunikaci s pocitacem.

Moznost pfehlceni nerelevantnimi textovymi objekty na Ukor relevantnich.
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4.7.2. Grafické informacni objekty

Silné stranky:

Vyjadfovaci schopnost grafickych informacnich objekttd v uréitych pfipadech
mnohem prevysSuje vyjadfovaci schopnost u textovych informacnich objektu.
Napfiklad v pfipadé geografickych informacnich systému, druzicovych snimku
apod.

Podobné jako u textovych informaénich objektll Ize pouzit booleovské operato-
ry, ale pouze u textovych anotaci a dalSich doplfiujicich Udaju. Nelze tedy vy-
hledavat pfimo v samotném obsahu obrazku, ale pouze v textové anotaci popi-
sujici obsah obrazku.

Moznost vyuziti speciélniho ochranného znaku - vodoznaku (watermark), ktery
je zakomponovan do bitmapového souboru a na prvni pohled je patrné, ze dany
obrazovy informacni objekt je chranén autorskych pravem.

Moznost pfidani digitalniho vodoznaku neboli techniky pfidani skrytych informa-
ci 0 autorskych pravech nebo dalSich informaci pfimo do grafického objektu za
Ucelem vysledovani obrazkd chranénych autorskymi pravy.

Sémanticky obsah obrazku je na rozdil od textovych objektl srozumitelny bez

ohledu na jazykovou bariéru.

Slabé stranky:

Neexistuji pokrocilé algoritmy pro indexovani a vyhledavani grafickych objektu
na zakladé sémantického obsahu, struktury, objektl na daném obrazku apod.
S tim také souvisi neexistujici efektivni indexovaci techniky schopné indexovat
tento sémanticky obsah obrazka.

Vyhledavani grafickych informacnich objektd je ,odkazano“ prfedev§im na vyu-

zivani textovych doplfiujicich informaci popisujici obsah obrazku. Pouze u téch-
to textovych informaci Ize pouzit napfiklad booleovské operatory. Na rozdil tex-
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tovych objektd nelze booleovské operatory pouzit pro vyhledavani v samotném
obsahu objektu.

Doplrujici informace v textové podobé jsou zavislé ¢asto na subjektivnim po-
hledu odpovédného pracovnika. Zpracovavani a zafazovani grafickych infor-

macnich objektld s pfidavanim dopliujicich Udaju je zna¢né ¢asové narocné.

Komprimace bitmapovych grafickych informacnich objektl je mozna pouze ztra-
tovou metodou, ¢imz se snizuje kvalita daného obrazku (i kdyz dané snizeni

kvality nemusi byt patrné pouhym okem).

Prilezitosti:

Neustéaly technologicky rozvoj umozni vyhledavat na zakladé sémantického ob-
sahu obrazku.

Zdokonalovani indexovacich algoritmd umozni efektivné vyuzivat pfedem vypo-
¢itanych grafickych prvcich, které budou hrat obdobnou roli jako pismena a slo-

va pfi vyhledavani textového fetézce.

Vyhledavani grafickych objektd na zakladé nacrtku, prikladu objektu znazorné-
ném na obrazku, struktury barev apod.

Hrozby:

Vyvoj technologii rozsifi prolomeni ochrannych prvkld a tim padem zneuzivani
autorskych prav, coz muze k omezeni volného pfistupu k vyhledavani databa-
zim grafickych informacnich objektl. Samotné pouzivani, ukladani apod. nebu-

de samoziejmé zdarma.
Finanéné narocny vyzkum a vyvoj a s tim souvisejici urcitou nedostupnost in-

dexovacich a vyhledavacich algoritmu v pfipadé vysokych pofizovacich nékla-
dech (patenty, licence apod.) zna¢né zpomali roz§ifeni téchto technologii.
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4.7.3. Zvukové informacni objekty

Silné stranky:

Zvukové objekty nabizeji pfesné zachycovani melodie, rytmu, zvuku, zabarveni
ténu, mluvené feci.

Moznost pfevadéni zvukovych objektl do textové podoby napfiklad za pomoci
systému automatického rozpoznavani fec¢i (Automatic Speech Recognition,
ASR).

Slabé stranky:

Zvukové informacéni objekty je mozné komprimovat pouze ztratovou metodou,

pfi které se snizuje kvalita.

Doplrujici informace v textové podobé jsou zavislé ¢asto na subjektivnim po-
hledu odpovédného pracovnika podobné jako u grafickych objekt(.

Moznost pouziti napfiklad booleovskych operatort pouze u doplfujicich texto-
vych informaci popisujici obsah zvukového objektu. Tyto operatory nelze pouzit
pfi vyhledavani tempa, rytmu, zabarveni ténu apod.

Moznost indexovani pouze na zakladé textovych poli reprezentujici nazev ob-

jektu, jméno autora, stru¢ny popis, format objektu, klic¢ova slova apod.

Neexistujici algoritmy pro indexovani sémantického obsahu zvukovych infor-
macnich objekt(.

Prilezitosti:

e Technologicky vyvoj umozni efektivnéjsi vyhledavani zvukovych objektd na za-

kladé zahrani ukazky prvnich t6nd, podobnosti melodie zvukové ukazky uziva-
tele a zaznamu v databazi. Pfipadné také vyhledavat podle rytmu zvukového
objektu, zabarveni ténu nebo dokonce podrobné;jsi strukturalni analyzou.
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e Rozpoznavani mluvené feci, melodie, dale na zabarveni ténu, rytmu nebo
podrobné strukturalni analyzu zvukového objektu vyuzitim technik LSA

e Umoznéni indexovani zvukovych zaznamua zplGsobem, kdy jsou jednotlivé noty,
melodie, tempo indexovany a uzivateli je poté nabidnuta moznost vyhledavat
obdobné zvukové objekty shodujici se s dotazem v podobé audio objektu.

Hrozby:
¢ Financ¢né narocny vyzkum a vyvoj a s tim souvisejici urcitou nedostupnost in-
dexovacich a vyhledavacich algoritmu v pfipadé vysokych pofizovacich nékla-

dech (patenty, licence apod.) zna¢né zpomali roz§ifeni téchto technologii.

4.8. Shrnuti a navrh moznych zlepseni

V pfedchozich ¢astech byly analyzovany moznosti vyhledavani spole¢né pro jed-
notlivé typy informaénich objektd v ramci uvedenych pfikladd databéazi, aby bylo mozné
vzajemné porovnani. Specifické moznosti vyhledavani dané typem objektl byly poté

zminény jako samostatny bod analyzy.

Databaze textovych informacnich objektl nabizi moZnosti vyhledavani nejen na
zakladé jména autora, nazvu dila nebo klicovych slov, ale také v pfipadé propracova-
ného ,vstupniho“ zpracovani jednotlivych textovych informacnich objektl, kdy textové
informacni objekty jsou zafazovany do jednotlivych kategorii, predmétovych klasifikaci,

doplhovany abstraktem nebo komentafem a dal$imi doplfujicimi informacemi (slouzi

Vv

V ramci jednotlivych databazi jsou vysledky vyhledavani prezentovany ve struktu-
rované podobé. Napfiklad ArXiv.org i E-LIS jednotlivé textové informacni objekty dopl-
fuji informacemi v podobé nazvu objektu, jménu autora (autort), abstraktu, komentafi,
klicovymi slovy, pfedmétovou klasifikaci (kategorie) v ramci dané databaze, identifi-
ka¢nim kédem (zejména specificky pouzivany v ramci dané databaze), datem (napfi-
klad datum uloZeni objektu do databaze). E-LIS dale nabizi podrobné moznosti vyhle-
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davani na zakladé editora textového objektu, jazyku, specifikaci typu (napf. kniha,
technicka zprava, ¢lanek v ¢asopisu, diplomova prace apod.).

Uvedené databaze textovych informacnich objekttd umoziuji specifikovat jméno au-
tora v pfesném tvaru, v pfipadé nenalezeni zadaného jména autora je nabidnut index
autort uvedenych v databazi, ¢imz je uzivateli umoznéno zuzeni dotaz. CERN nabizi
pouziti regularnich vyrazd, které umozni specifikovat dany dotaz. Samoziejmosti je
pouziti booleovskych operatord, stemmingu neboli automatického prevadéni tvaru ang-
lickych slov na jejich kmeny odstrafiovanim koncovek, specifikovani pfesné fraze atd.

Pokud bychom porovnali databaze rliznych typd informacénich objektld a moznosti
vyhledavani, mGzeme spatfit jistou vyhodu u vyhledavani textovych informacnich ob-
jekth. Jedna se o moznost prohledavani pinych textd dokumentl neboli v samotném
obsahu objektu a nejen v nazvu, abstraktu nebo klic¢ovych slovech.

V pfipadé prikladl databazi grafickych informacnich objektd je vyhledavani
v zasadé zaloZzeno na principu porovnavani zadaného dotazu s nazvem nebo doplriuji-
cim popisem obrazkl. Databaze zvukovych objektl nabizeji u uvedenych prikladu da-
leko omezenéjsi vyhledavani. Vyuziva se v zdsadé zadavani klicovych slov, poté jsou
nabizeny specifické moznosti vyhledavani, které se mohou liSit v jednotlivych databa-

zich.

Podporované techniky vyhledavani jednotlivych databazi prezentuje tabulka 2, kde
znak ,x“ znadi, ze databaze pouziti dané techniky vyhledavani umozriuje, oproti tomu
znak ,-" znadi, ze dana databaze danou moznost nenabizi. Ddvodem malé podpory
rdznych technik vyhledavani v pfipadé zvukovych objektl je dana specifickym zamére-
ni téchto databazi. Specifické moznosti vyhledavani nebyly do tohoto prfehledu zahrnu-
ty, nebot popsany v kapitole 4.6 a také se dané moznosti zna¢né lisi i mezi databazemi
obsahuijici stejny typ informacnich objektu.

V pfipadé grafickych informacnich objektl je zfejmé, ze urcity vyznam hraje ,vstup-
ni“ zpracovani daného grafického objektu, zejména v podobé doplnéni textovych ano-
taci a dalSich informaci. Grafické informacni objekty musi byt opravdu kvalitné zpraco-
vany a opatreny doplhujicimi informacemi, které vystihuji samotny obsah obrazku. Od-
povédni pracovnici musi dany obrazek zaradit do spravnych kategorii, opatfit odpovi-
dajicimi kli¢ovymi slovy.
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Podle mého nazoru databaze Corbis pouziva opravdu kvalitni zpracovani a jednot-

livé obrazky jsou opatfovany odpovidajicim popisem, obsah obrazku je co nejvice vy-

stihovan klicovymi slovy. Uzivatel tak mé& opravdu velké moznosti vyhledavani a speci-

fikovani svého dotazu.

Nazev databaze Nazev

objektu
arXiv.org X
E-LIS X
CERN Document
server X
Corbis X
NASA JSC
The Freesound Pro-
ject
The Sound Effetcts
Library

The Philharmonia
Sample Library

Podporované techniky (moznosti) vyhledavani

Jméno
autora
X

X

Textova anotace
(klicova slova)

X

X

Kategorie

Logické
operatory
X

X

Tabulka 2: Pfehled podporovanych technik vyhledavani u vybranych databazi

Presna
fraze
X

X

Na druhou stranu Ize spatfit urcité potize v pfipadé, kdy uzivatel potfebuje vyhledat

obrazky (fotografie) podobné struktury. Napfiklad obrazky se stejnou barevnou struktu-

rou. V tomto pfipadé jsou uz nabizené techniky vyhledavani méné dostacujici. Uzivatel

tak muze pouzit klicové slovo, ale poté obdrzi mnoho nerelevantnich obrazkd, které

neodpovidaji. Problémem je samozfejmé také to, Zze zatim neexistuje technologie, kte-

rda by umoznila opravdu efektivni vyhledavani obrazk(li na zakladé dotazu taktéz

v podobé obrazku.

Vyhledavani textovych informaénich objektd pouzivd porovnavani textovych fetéz-

cl dotazu uzivatele a sémantického obsahu databaze. Stejny princip by se tedy mél

aplikovat i pro databaze obsahuijici grafické objekty. Vstupem pro vyhledavani obrazki

by byl také obrazek, ktery by bylo mozné efektivné porovnat (rozpoznanim jednotlivych

objektu) a zjistit, zda zahrnuje stejny (nebo podobny) sémanticky obsah.
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Databaze zvukovych informacnich objektl jsou v fadé pfipadu Uzce specializovany
a ktomu Ucelu je také pFizplsobena moznost vyhledavani. Obvyklym zpusobem je vy-
hledavani na zakladé textovych anotaci, nazvu zvukového objektu nebo jména autora.
Stejné jako u databazi grafickych informacnich objektl zde zalezi na vstupnim zpraco-
vani a dopInéni odpovidajicich textovych informaci.

Databaze The Freesound Project nabizi také moznost vyhledavani na zékladé
vlastnosti vychazejici z podstaty zvukovych objektd v digitalni podobé. Uzivatel tak
muze zvolit minimalni hodnotu vzorkovaci frekvence, hodnotu pfenosové rychlosti (bit-
rate) apod. Moznosti vyhledavani jsou znacné rozdilné mezi jednotlivymi databazemi
zvukovych objektd. Napfiklad databaze Sound Effects Library nabizi vyhledavani vy-
chazejici z vlastnosti zvukovych objektl (Audio Search) pouze na zakladé kvality (ste-
reo, mono) nebo délky zaznamu. Stale ale tyto informace musi byt doplnény
k jednotlivym objektdim v podobé textové informace. Obdobné jako u grafickych infor-
macnich objektl neexistuje zatim efektivni systém a technologie, ktera by umoznila

opravdu efektivni vyhledavani na zakladé ukazky zvukové zdznamu apod.

Myslim, Ze je potfeba také globalniho rozsSifeni zakladnich moznosti vyhledavani
pro grafické informacni objektl, stejné jako je samozfejmé vyhledavani podle jména
autora nebo nazvu objektu (nejen u textovych informacnich objektd). V prostfedi inter-
netu se mizeme setkat s moznosti vyhledavani multimedialnich objektt (viz Google
nebo AlltheWeb), ale pravé technologické moznosti vyhledavani multimedialnich objek-
tl ne na z&kladé textovych anotaci, ale na zakladé sémantického obsahu jsou hlavnim
omezujicim faktorem efektivniho vyhledavani.

Zajimavym prikladem muize byt jiz zmifované Tiltomoto Beta predstavujici ,vyvojo-
vou“ webovou stranku pro testovani algoritmd pro vyhledavani obrazk( na zakladé
analyzovani podobnosti a vztaht mezi obrazky. Rekl bych, Ze takovéto moznosti vy-
hledavani (v databazich i v samotném prostfedi internetu) budou pfispivat vétsimu po-
védomi Siroké vefejnosti uzivateld.

Podle mého nazoru je problémem také znaéna rozdilnost moznosti vyhledavani u
jednotlivych typl informacnich objektll a také databazi. Zejména databazi grafickych
nebo zvukovych informacnich objektd. Na zékladé uvedené analyzy a srovnani, bych
spatfoval nejvétsi nedostatky v pfipadé databazi zvukovych informacnich objektu.
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Prestoze se v nékterych pripadech jedna o specificky zaméfené databaze, navrhoval

bych propracovanéjsi vstupni zpracovani.

Souvisejici zlepSeni bych vidél také ve stanoveni kategorii (pfedmétové klasifikaci),
ktera by se v obecné formé& mohla pouzit v ramci zvukovych databazi. Jednotlivé data-
baze by poté mohli obecné kategorie roz$ifit dle svého uvazeni a zamérfeni. To by
mohlo usnadnit uzivateli orientaci a jakousi ,standardni“ techniku vyhledavani aplikova-
telnou v rliznych databazich. Stanoveni obecnych kategorii by mohlo jisté vychodisko z
moznych standardd respektive doporouceni v podobé RFC, které zavedeni téchto ka-
tegorii podpofily.

Jedno z moznych zlepSeni by mohlo byt také v prezentovani vyhledanych infor-
macnich objektl. Vysledky vyhledavani u textovych informacénich objektld jsou prezen-
tovany v urcité formé, ktera v prehledné podobé uvadi jméno autora, nazev objekiu,
popfipadé abstrakt, klicova slova, komentar atd. Podobné zavedeny (pokud mozno
jednotny) zpusob prezentovani ndazvu objektu, jména autora, kategorie, klicovych slov,
textové anotace apod. by byl u zvukovych nebo grafickych informacnich objektdl moz-
nym zlepSenim. Odpovidajici pusob prezentovani vysledkl vyhledavani bych vyzdvihl

u databaze fotografii Corbis.

Z uvedenych vysledku srovnani moznych technik vyhledavani bych také navrhoval
klast vétsi diraz na implementovani logickych operatord v rdmci vyhledavani. Boole-
ovské, proximitni nebo numerické operatory by se jisté uplatnili v oblasti zvukovych a
také grafickych informacnich objektl, jak je patrné opét na pfikladu databaze Corbis,
ktera napfiklad booleovské operatory podporuje.

V soucasné dobé jsou patrné velké nedostatky v pfipadé vyhledavani zvukovych a
grafickych objekt. Podle mého nazoru je ale podstatné zlepSeni technik vyhledavani
téchto informacnich objektd zavislé na technologickém pokroku a vyvoji novych tech-
nologii, ktera by umoznily vyhledavani na zakladé sémantického obsahu.

V pfipadé textovych informacénich objektd bych vidél znaéna zlepSeni
v moznostech, které nabizi odvozovani a sémanticka analyza. Systémy, které by byly
schopné ,chapat text v souvislostech” jsou tedy predmétem dalSiho vyzkumu a vyvoje.
Pfekazkou zde zdstava pfirozeny jazyk, s jehoz zpracovanim v ramci sémantické ana-
lyzy maji takovéto systémy stale problémy.
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V pripadé vylepSeni indexovani textovych informacnich objektd bych povazoval za
dulezity dal§i vyvoj v oblasti tzv. pojmové indexace. Dulezitou oblasti pro dalsi vyvoj je
také indexovani grafickych objektt na zakladé reprezentace dvourozmérného fetézce,
vektorl reprezentujici predbézné vypocitanou ¢ast textur v daném obrazku, indexovani

vizualniho obsahu (napfiklad barva, struktura atd).

Vyhledavani grafickych informacnich objektl CBIR (content-based image retrieval),
kdy se charakteristiky popisujici obsah obrazku jako napfiklad histogram, barevné roz-
vrzeni, struktura nebo obrazku je z mého pohledu jednim z hlavnich zlepSeni v oblasti
.image retrieval”. Technika CBIR se ale stale potyka se problémy v pfipadé extrahovat
charakteristik obrazku jako napfiklad objekty zobrazené na obrazku. To je jednim
z davodu, pro¢ je CBIR stale na pocatku svych moznosti a praktické nasazeni
v globdalni Urovni internetu je stale dlouhodobou zalezitosti. Zna¢né zlepSeni pfinese
moznost vyhledavani grafickych objektl pouzitim konceptu obrazku jako samotného
dotazu.

U zvukovych informacnich objektl bych oznacil za opravdu podstatné zlepseni jiz
zminované ,Query by humming“ (QbH) neboli zpusob vyhledavani zvukovych objektd,
kdy se jako vstupni dotaz pouziva uzivatelem zahrand melodie a porovnava se
s objekty ulozenym v databazi. Ur¢itym zlepSenim v budoucnu bude urcité vyhledava-
nim hudby na zakladé zabarveni tonu nebo rytmu tempa. Tyto techniky ale narazi na
problémy spojené s efektivnim indexovanim potfebnym pro tento zpisob vyhledavani a
samozrejmé na nedostatky vyhledavacich algoritmu, které by umoznily vyhledavat na-
priklad na zakladé strukturalni analyzy zvukovych objektu.
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5. Zavér

Mnozstvi informacénich objektd v digitadlni podobé se neustale zvySuje, a to nejen
v pfipadé textovych, ale i grafickych a zvukovych informaénich objektl. V soucasné
dobé se odhaduje, Zze zhruba 73 % obsahu World Wide Web predstavuji grafické in-
formacni objekty neboli obrazky. A stale existuje pouze nékolik malo metod vyhledava-
ni téchto informacnich objektu v prostfedi internetu [26, 32]. UzZivatelé se proto setka-
vaji s ohromnym rozSifenim grafickych a zvukovych objektd, ale na druhé strané se po-
tykaji s nedostateCnym vyvojem na strané indexovani a vyhledavani téchto objektl. Na
zakladé uvedenych prikladt databazi a moznosti vyhledavani uvedenych priklad(l da-
tabazi, Ize tento rozdil v technikach a moznostech vyhledavani textovych, zvukovych a
grafickych informacnich objektd také pozorovat.

Tato prace se zamérovala na jednotlivé typy informacnich objektu a snazila se pfi-
blizit problematiku vyhledavani raznych typu informacnich objektd na pfikladech volné
dostupnych databazich. Cilem této prace nebylo najit mozna feSeni problémd, ale pre-
devsim poukazat na soucasné techniky a nedostatky vyhledavani u vybranych typ in-
formacnich objektd. Databazi danych typu informacnich objektlu existuje samoziejmé
cel4 fada a mohou nabizet i jiné specifické zptsoby vyhledavani. Ugelem ale nebylo
pripravit pfehled existujicich databazi informaénich objektd a jejich podrobné analyzo-
vani. Problematika indexovani a vyhledavani raznych typa informaénich objektu je sa-

moziejmeé velmi rozsahla a nebylo mozné v ramci této prace zahrnout veSkeré aspekty.

NejcastéjSi zplsob vyhledavani grafickych informacnich objektl spociva ve vytvo-
feni textové anotace popisujici obsah tohoto grafického objektu. Techniky vyhledavani
zvukovych typl informacnich objektll jsou do uréité miry podobné, nebot se pfi vyhle-
davani pouziva nazev objektu, jméno autora anebo textové anotace. Pfi tomto procesu
je dllezita zejména Uuroven odborného vstupniho zpracovani daného objektu.
V sou€asné dobé se pro specializované databaze pouzivd manualni zpracovavani, i
v nékterych pfipadech nedosahuje takovych kvalit diky nedostateénym algoritmim a
technologickému pokroku.

Zajimavé moznosti indexovani a vyhledavani zvukovych nebo grafickych objekt
v podobé prototypl systému zalozené na technikdch Latent Semantic Analysis se ob-
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jevuji jiz v sou€asné dobé. Systémy pouzivajici pfevod zvukovych objektl (digitalnich)
do textové podoby pomoci systému automatického rozpoznavani feci (Automatic Spe-
ech Recognition, ASR) nebo pouzivajici techniky LSA pro indexovani zvukovych infor-
macnich objektd jsou stale pfedmét vyzkumu. Prototypl vyhledavani obrazkd
za pouziti metod CBIR nebo také jiz zminéné analyzy LSA je také velké mnoZstvi.
Podle vysledkl riiznych prototypl systému je zifejmé, ze je potfeba dalSiho vyzkumu a
vyvoje v téchto oblastech. V pfipadé vyhledavani textovych informacnich objektl se
pouziva porovnavani textovych fetézcl v dotazu (zadaného uzivatelem) se sémantic-
kym obsahem databaze. Snahou je tedy dosazeni stejného principu také u grafickych i
zvukovych objektl. Vstupem pro vyhledavani obrazka by byl také obrazek, pro vyhle-
davani audio objekt by byl audio objekt. Podstatnym problém tohoto zpUsobu vyhle-
davani je zjisténi sémantického obsahu danych objektu.

Jak jiz bylo zminéno, poZzadavky na moznosti vyhledavani daleko prevysuji moz-
nosti a dostupné technologie, ktera by vyhledavani na zakladé sémantického obsahu
objektu umoznily. Dulezitost pokrocilych technologii a opravdu efektivnich algoritm,
umoziujici vyhledavani obrazkd na zékladé ukazky nebo nacrtku, zahranim par ténd
melodie pro vyhledani zvukovych objektl shodujici se s touto ukazkou apod., nikdo
nezpochybriuje. Rada odbornikd proto neustale pracuje na vyvoji a zdokonalovani
téchto algoritmd a myslim, Ze je jen otadzka €asu, kdy se stane takovéto vyhledavani
realitou. Proto mizeme doufat, Zze postupem €asu se uzivatelé dockaji efektivniho vy-
hledavani obrazku na zékladé sémantického obsahu a hudby na z&kladé zahrani par
tond melodie.

Myslim, Ze pravé vyhledavani na zakladé zadani dotazu v podobé pravé toho typu
objektu, ktery chceme vyhledat, by mohl byt zajimavou moznosti do budoucna. Stejny
princip jako u textovych objektd, kdy vyhledavame na zakladé dotazu v textové podo-
bé, by v budoucnu mohl byt bézné pouzivan i v pfipadé grafickych a zvukovych objek-
td. UzZivatel pfi vyhledavani obrazkd by tak zadal dotaz v podobé obrazku, ktery mu
systém nabidne napfiklad jako vzor anebo bude uZivatel moci nacrtnout zakladni tvar
objektu, které by mél pozadovany obrazek obsahovat. Obdobny zplsob by mohl byt
také v pfipadé zvukovych objektu, kdy uzivatel zada vstupni dotaz v podobé ténu nebo
ukazky urcité melodie (napfiklad pomoci rozhrani systému umoznujiciho kombinaci t6-

nd nebo komponovani dané ukazky).
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Slovnik pouzitych pojmui

Informaéni objekt — informace nebo skupina informaci tvoficich jednotny celek.

V ramci této prace jsou informaéni objekty nazirany pouze ve formatu elektronickém

[1].

Informacéni zdroj —informacni objekt, ktery obsahuje dostupné informace odpovidajici
informacnim potfebam uzivatele. Pojem informacni zdroj je v této praci povazovan za

odpovidajici pouze ve formatu elektronickém (véetné zdroju dostupnych online).

Digitalni objekt - objekt zaznamenany nebo prenaseny v digitalnim formatu, tj. jako re-
tézce bitl, ktery byl v této formé vytvofen nebo do ni konvertovan. Umoziuje kompresi
dat a pridani dodate¢né informace uréené bud k opravé chyb nebo k popisu obsaze-
nych (daji (metadata). Digitalni objekt je povazovan za elektronickou podmnozinu
pojmu informacni objekt. V rdmci této prace mize byt digitalni objekt povazovan za
ekvivalent pojmu informacni objekt.

Databaze — normativni vyklad charakterizuje databazi jako soubor datovych objektd v
elektronické formé ulozenych spole¢né podle jednoho schématu a zpfistupfiovanych
pocitacem [3]. V ramci této prace je pojem databaze definovan jako soubor dat, ktery je
organizovan pro jejich snadné vyhledavani a manipulaci s nimi. Z hlediska vyhledavani
je databaze obvykle interné rozdélena na vlastni data (jsou pfedmétem vyhledavani) a
datové indexy, které se pouzivaji pro rychlé vyhledavani na zakladé danych kriterii [2].

Digitalni knihovna — komplexni systém zahrnujici elektronické informacni zdroje a
sluzby umoznujici ziskavani, zpracovani, vyhledavani a nasledné zpracovani informa-

ci.

Metadata — data sdruzené s objekty, ktera zbavuji jejich potencialni uzivatele nutnosti
predbézné znalosti existence i charakteristik téchto objektl. V této praci je tento po-
jem pouzivan pfedevSim v souvislosti s elektronickym zdroji (datové soubory, textové
informace, grafika, hudba) vyjadfena v digitalni formé. Obecny koncept metadat zahr-
nuje Udaje pro vécné indexovani a identifikacni udaje[2].
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MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) — internetovy standard vytvofeny roku
1992 organizaci Internet Engineering Task Force (IETF) popisujici rozsifujici formato-
vani zprav v jiném formatu nez ASCII. Pomoci tohoto standard je mozné posilat a pfi-
jimat grafické, zvukové a video objekty prostfednictvim nejen emailovych zprav, ale ta-
ké v prostfedi WWW a dalSich sluzeb.

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) - americky standardni
kdd obsahujici 256 znakd pro vymeénu informaci predstavuje v podstaté znakovou sadu
(kédovou tabulku), ktera definuje znaky anglické abecedy a dal§i znaky pouzivané
v informatice za Ucelem ukladani textu v pocitaci nebo pfenosu textu telekomunikac-

nimi sitémi.

CBIR (Content-Based Image Retrieval) - sada technik pro ziskavani relevantnich ob-
razku z databaze na zakladé automaticky ,vytézenych” vlastnosti grafického objektu
[31].

LSI (Latent Semantic Indexing) - technika vyhledavanim pouzivajici statistickych me-
tod pro odvozovani podobnosti mezi dokumenty a slovy. LSl tak povazuje objekty ma-
jici mnoho spole¢nych slov za sémanticky (vyznamové) blizké a objekty s malo spo-
le¢nymi slovy za sémanticky vzdalena. Technika LSI pouziva matici, jejiz fadky odpo-
vidaji termim a sloupce dokumentlm (objektim). Vychazi z analyzy LSA (Latent Se-
mantic Analysis), coz predstavuje techniku pro zpracovani pfirozeného jazyka za pou-

ziti vektorud reprezentujicich jednotlivé dokumenty.

QbH (Query by Humming) - zplUsob vyhledavani zvukovych objektld, kdy se jako
vstupni dotaz pouzivd pravé uzivatelem zahrand melodie a porovnava se s objekty

uloZzenym v databazi.

OMR (Optical Music Recognition) — technika optického rozpoznavani hudby, kdy ana-
logovy akusticky signal je nasniman do digitalni podoby, noty jsou vysegmentovany
z akustického zaznamu, identifikuje se frekvence not a kazda nota je oznacena intona-

ci.
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