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vénuje teoretickym aspekttim extrakce klicovych slov, nebo detekce jazyka textu.
Dale jsou rozebrany nékteré moznosti efektivniho hledani podobnych vektori,
které jsou vyuzity v komponenté pro vyhledavani vizualné podobnych obrazk.
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Algoritmus doporucovani obrazkl je v ramci prace otestovan na uzivatelich.
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13.1 Zdroj

13.2 Dem




1. Uvod

Cilem diplomové prace je implementovat webovou aplikaci pro doporucovani ilu-
stracnich obrazki k danému textu. Nazev aplikace je je ,,Stock Photo Finder®.
V této préci ji budeme déle oznacovat slovem ,aplikace*. Vytvorit takovou apli-
kaci pfinasi mnoho rozli¢nych tkold a problém.

1.1 Prace s daty

Vstupni data z datasetu Profimedie obsahuji vice nez 20 milionti anotaci obrazk.
Zakladnim tkolem je byt schopen takové mnozstvi dat nahrat do databaze a v tak
velkych datech vyhledavat. Kapitola [§ rozebira nékteré moderni programovaci
jazyky a databaze a jejich vhodnost pro praci s velkymi daty.

1.2 Vyhledavaci algoritmy

Klicovou soucasti aplikace je algoritmus pro extrakci klicovych slov a algoritmus
pro vyhledavani v datasetu Profimedie. Tyto algoritmy jsou popsané v Kapitole[3l
Prakticka implementace algoritmti a proces ziskavani potiebnych dat je popsan
v Kapitole [I0.

1.3 Preklad

Popisky klicovych slov jsou v datasetu Profimedie v anglickém jazyce. Cilem
aplikace je umoznit vyhledavani doporucenych ilustracnich obrazkd k textu i
pro texty v jinych jazycich, nez je anglictina. Kapitola [ rozebira piekladové
problémy z teoretického i praktického hlediska. Sekce ukazuje praktickou
pri prekladu do cestiny. Sekce [10.§ ukazuje postup pro zprovoznéni aplikace i
v dal8ich jazycich.

1.4 'Webova aplikace

Vysledna aplikace je webovou aplikaci. Kapitola [8 popisuje problémy pii vyvoji
backendové ¢asti. Kapitola[d popisuje moderni technologie pro vyvoj frontendové
casti webovych aplikaci.

1.5 Vyhledavani podobnych obrazki

Aplikace umoznuje kromé textového vyhledavani hledat ilustracni obrazky i podle
vizualni podobnosti. Kapitola[7l popisuje algoritmy, které toto vyhledavani umoz-
nuji.



1.6 Testovani

Vysledky detekce algoritmu byly testovany na uzivatelich. pro testovani byla vy-
vinuta specialni webova aplikace popsana v Kapitole [[T. Samotné testovani algo-
ritmu a jeho vysledky jsou popsany v Kapitole

1.7 Ostatni problémy

Pti praci na aplikaci bylo feSeno mnozstvi drobnéjsich problémt. Kapitola [l po-
pisuje stemming a vlastni implementaci stemmeru pro cesky jazyk. Kapitola
popisuje algoritmus pro automatickou detekci jazyka textu. Kapitola [L1l popisuje
anotacni rozhrani, které bylo vytvoreno pro testovani vysledkii této aplikace.



2. Poskytnuta data

Tato kapitola popisuje data, ktera slouzi jako vstup projektu.

2.1 Profimedia dataset

Spolecnost Profimediall poskytla pro vyzkumné tucely korpus vice nez dvaceti
miliont ilustrac¢nich obrazki spolu s jejich textovym popisem.

Textové popisky byly o¢istény[10] a poskytnuty pro tento projekt ve for-
mé souboru profi-text-cleaned.csv. Soubor je ve formatu CSV a obsahuje
20 014 394 radkt. Kazdy radek obsahuje 4 slozky:

locator
Identifikator obrazku v databazi Profimedia. Desetimistny fetézec Cislic.

title
Nézev obrazku v anglickém jazyce.

description
pro vSechny fadky souboru prazdna polozka.

keywords
Mezerami oddélené klicova slova obrazku.

Nésledujici ukazka obsahuje priklad jednoho radku souboru
profi-text-cleaned.csv

"0000000980" ,"hradec kings holy ghost cathedral","", "outdoors
nobody urban scenes architecture houses towers czech czech
republic europe buildings build history historical churches
church fronts holy ghost cathedral spirit ceska republika
cathedrals sv hradec kralove""™M

Na prikladu jsou vidét nékteré problémy, které data z datasetu Profimedie
maji. Néktera klicova slova, jako naptiklad ,czech republic”, k sobé patii a tvofi
frazi. v souboru ovSem tyto viceslovné fraze nejsou nijak explicitné vyznacené.
Nékterym sloviim chybi diakritika, napiiklad ,ceska‘. Nékteré fraze vznikly nej-
spise strojovym prekladem z ciziho jazyka do angli¢tiny. To je vidét na frazi ,hra-
dec kings“, ktera ptivodné zfejmé byla nazev ¢eského meésta ,Hradec Kralové®.
Vsechna slova v souboru obsahuji pouze malé pismena, coz naptiklad znesnadnuje
detekci nazvi.

Vsechny popsané nedostatky dat negativné ovliviiuji moznosti pro kvalitni
vyhledavani v poskytnutych datech. Jednim z cili prace je co nejvice téchto ne-
dostatkli opravit.

K samotnym obrazkium aplikace pristupuje pres API aplikace MUFINE.

http://www.profimedia.cz/
%http://mufin.fi.muni.cz/profimedial



http://www.profimedia.cz/
http://mufin.fi.muni.cz/profimedia

2.2 Profimedia dataset s detekovanymi frazemi

Nékteré problémy s datasetem Profimedie byly odstranény v ramci bakalarské
prace Be. Jana Botorka[8]. Jednim z vysledkl této préace je soubor
keyword-clean-phrase-export.csv. Ukazka jednoho fadku tohoto souboru:

"0000000980" ; "Hradec kings holy ghost
cathedral";"outdoors,nobody,urban
scenes,architecture,houses,towers,czech,czech republic,Ceské
republika,Europe, buildings,build,history,historical,
churches,church,fronts,cathedrals sv,holy ghost
cathedral,spirit,Hradec Kralové"

vz

Soubor obsahuje lépe zpracovana data z datasetu Profimedia. Nejdulezitéjsi
zménou pro tuto praci je detekce klicovych frazi. Jednotlivé fraze jsou od sebe od-
déleny ¢arkou. Detekce probihala pomoci databize WordNet[35] a Wikipedie[41].
Ne vzdy se detekce povedla, takze v nékterych radcich nejsou zadné fraze dete-
kovany. Detekce frazi je dilezita zejména pro preklad dat do jinych jazykt.

2.3 Vektor podobnosti obrazkt

Kromé textovych popiskl jsou soucasti datasetu Profimedie i samotné obrazky.
Jednim z cilii prace je umoznit nad databazi obrazk vyhledavani na zakladé
vizualni podobnosti. k tomuto tcelu byl poskytnut soubor
profi-neuralnet-20M.data.gz, ktery je komprimovany formatem GZ a méa ve-
likost 129 GB.

Soubor obsahuje pro kazdy obrazek z datasetu Profimedie vektor 4 096 re-
alnych cisel. Pomoci vektorové vzdalenosti lze urcit, jak jsou si podobné dva
obrazky mezi sebou.




3. Vyhledavani relevantnich
obrazku

(Vstupni data (Serverové zpracovani

Pozadavek
/ Kligova slova K1 / -

|\ J

Extrakce klicovych slov K2 z textu T

N

(Ziskana data

. Vyhledani obrazki
Obrazk 2
/ y / Odpoved musi obsahovat vSechna kli¢ova slova z K1
~ musi obsahovat alespori jedno klicové slovo z K2
Napovéda
klicovych slov
(K2 - K1)

|\ J |\

Obrazek 3.1: Zakladni tok dat mezi klientem a serverem.

Aplikace poskytuje uzivateli dvé moznosti vyhledavani. Zakladnim uzivatel-
skym scénafem je vlozit do rozhrani text. Aplikace by v takovém pripadé méla
poskytnout relevantni obrazky k danému textu. v dalsim uzivatelském scénafi
je primy pozadavek na klicova slova obrazku. Uzivatel by mél mit moznost za-
dat primo klicova slova, které metadata k nalezenym obrazkim musi obsahovat.
Oba scénatfe by mélo navic byt mozné propojit pomoci napovédy klicovych slov
— uzivatel zada do rozhrani text, dostane vysledné obrazky a napovédu klicovych
slov, kterymi mtize mnozinu nalezenych obrazk vice omezit. Cely proces hledani
vhodnych obrazkt popisuje diagram [3.11

3.1 Extrakce klicovych slov

Extrakce kliovych slov je velmi dilezitou slozkou celého vyhledavani. Clanek
[31] shrnuje zékladni techniky extrakce kli¢ovych slov z textu. Algoritmy na ex-
trakci klicovych slov lze v zasadé rozdélit do dvou kategorii - ,s korpusem” a
,bez korpusu“. Metody pracujici bez korpusu jsou zajimavé a mohou dosahovat
podobnych vysledkl jako metody s korpusem. My vSak mame k dispozici dataset
Profimedie, takze o metody pracujici bez korpusu se tato prace dale nezajima.

3.2 TF-IDF

TF-IDF[26] je jeden ze zékladnich vyhledavacich algoritmti[32]. Algoritmus vyu-
ziva korpusu dokumenttt D a dvou slozek T'F' a I DF', 1ze ho vyjadrit jako rovnost



TFIDF(t,d,n,N) = TF(t,d) x IDF(n, N). (3.1)

Slozka T'F znamena TERM FREQUENCY a pokud t je slovo a d € D je
dokument, je T'F

1 pokud slovo =t
TF(t.d) = ) 0 iiak : (3.2)

slovo €d

Jedna se tedy o frekvenci slova v dokumentu.

Slozka IDF, tedy INVERSE DOCUMENT FREQUENCY vyjadiuje,
jak moc dany termin popisuje dokument. Pokud je N pocet vSech dokumenti
v D, tedy N = |D| a n je pocet dokumentii, ve kterych se vyskytuje slovo t, je
IDF tohoto slova

IDF(n, N) = log <%) . (3.3)

Cim je tedy slovo v korpusu ¢astéjsi, tim vice se s logaritmem snizuje je-
ho informacni hodnota. Slova, ktera jsou velmi bézna, vétsinou klicovymi slovy
nejsou.

Vysledny vzorec pak jde shrnout jako

0 jinak
slovoe d

- N —
TFIDF(t,d,n, N) = ( 3 L pokud slovo t) xlog< ") (3.4)
n

3.3 TF-IDF pro extrakci klicovych slov

Algoritmus TF-IDF miizeme pouzit pro extrakci klicovych slov z textu. Vsechna
znaky vstupniho textu prevedeme na mala pismena a text rozdé€lime na slova.
Odstranime slova ze stop-slovniku, ktery obsahuje nejbéznéjsi slova pro kazdy
z podporovanych jazyk°. Daéle nas nezajima diakritika a rtizné specialni znaky,
které miize text obsahovat. Slova pfevedeme na stemy. O pfevodu slov na stemy
se podrobnéji pise v Kapitole [Gl

Algoritmus TF-IDF pak pouzijeme na kazdé slovo vstupniho textu a ziska-
me tak skére jeho vyznamnosti v textu. Slova s nejvyssim skére pak oznacime
za klicova. Algoritmus musime upravit pro nase ucely. Zaprvé nas zajimaji pou-
ze takova slova, ktera existuji v datasetu Profimedie. Slova, ktera se v korpusu
nenachézi, dostanou skére 0. Cast TF v algoritmu znamen4 ¢etnost slova v textu.

Slozitéjsi je situace s I DF'. Nabizi se pouzit frekvenci slov z datasetu Profime-
die. Ukézalo se, ze klicova slova obrazkl z datasetu nejsou pro tento ticel vhodna.
Klicova slova totiz obsahuji mnoho nazvi a obecné méné béznych slov. Naopak
obsahuji velmi malo béznych slov. To pak zpiisobuje, ze algoritmus na tomto
datasetu pritazuje vysoké skére béznym sloviim. Tato slova ale typicky nejsou
vhodnymi klicovymi slovy daného textu. Je tedy potieba pouzit pro vzorec DF
jiny korpus. v nasi aplikaci jsme pouzili korpus Wikipedi jejiz data jsou volné
dostupna pro mnoho jazyki pod otevienou licenci.

1Seznam slov ve stopslovnicich je pievzat z knihovny Lucene[2].
’http://dumps.wikimedia.org/


http://dumps.wikimedia.org/

Pokud je w slovo vstupniho textu, Freq(w) je ¢etnost slova ve vstupnim textu
a Wiki(w) je Cetnost slova v korpusu Wikipedie, mizeme kazdému slovu vstup-
niho slova pfiradit Score:

Freq(w) x (+5-—) w je v datasetu Profimedie

Score(w) = { 0 Wiki(w) (3.5)

w neni v datasetu Profimedie

C je experimentalné zjisténad konstanta. v nasem pfipadé je jeji hodnota
10 000 000.

Nyni tedy mame skére udavajici vyznam slova pro kazdé slovo vstupniho
textu. Slova s nejvyssim skore vratime uzivateli jako napovédu pro explicitni
pozadavek obrazki s klicovymi slovy.

3.4 Vyhledavani obrazku

Samotné vyhledavani obrazkd mé dva druhy vstupnich dat. Prvnim typem je
text ¢lanku, ktery uzivatel vlozi do uzivatelského rozhrani. Mame tedy k dispozici
fetézec s textem c¢lanku. Dale miize uzivatel zadat explicitni klicova slova, které
ma hledany obrazek obsahovat. Tato vstupni data ziskavame jako pole Tetézct.
Ukolem algoritmu na vyhledavani obrazki je vratit uzivateli viechny relevantni
obrazky v potradi podle relevance.

Text si nejprve zpracujeme pomoci algoritmu uvedeném v sekci 3.3l Ziskdme
skére vyznamnosti pro vSechna slova ve vstupnim textu. pro vyhledavani pouzi-
jeme pouze nékolik slov s nejvyssim skdre.

Nyni mtizeme jako mnozinu relevantnich obrazk oznacit obrazky, které ve svych
klicovych slovech maji vSechna uzivatelem zadana explicitni kli¢ova slova a ale-
spon jedno klicové slovo ziskané extrakci klicovych slov z textu.

Mnozina relevantnich obrazkt miize byt velkd a obsahovat obrazky, které
jsou relevantni jen velmi malo. Je proto diilezité mnozinu relevantnich obrazkt
spravné seradit. Mame mnozinu Ki.,; klicovych slov ziskanych z textu. Kazdé
w € Kyepy mé skére Score(w). Relevantni obrazek mé mnozinu kli¢ovych slov
Kimg. Relevanci obrazku vici uzivatelskému dotazu mtZeme ohodnotit funkci

Rank:

1
Score(w) X o] W € Kimg

Rank(Ktemh szg) = Z 0 w ¢ K;
img

weEKtext

(3.6)

Vzorec bere v ivahu pocet klicovych slov, které obrazek obsahuje. Snizuje
relevanci obrazki, které obsahuji mnoho klicovych slov a zvyhodiuje tim ve vy-
hledavani obrazky, které maji mensi pocet ptresnéjsich klicovych slov.

10



4. Preklad obrazkovych popiskii

Popisky obrazkt v datasetu Profimedie jsou v angli¢tiné. Jednim z cilt aplikace
je poskytnout kromé anglictiny vyhledavani i v jiném jazyce. Zaméifujeme se
na cestinu, ale podobné tivahy a postupy plati vétsinou i pro jiné jazyky. Jsou
v podstaté dvé moznosti, jak implementovat vyhledavani v ¢estiné. Muzeme bud
prekladat do anglic¢tiny hledané texty a klicova slova, nebo predpfelozit dataset
Profimedie.

My jsme se rozhodli pro druhou moznost. Musime tedy prelozit vSechny texty
v datasetu Profimedie. Vzhledem k tomu, Ze obrazkd je vice nez 20 milion,
nepripada lidsky preklad v vahu z ¢asovych i finan¢nich divodi. Jedinou realnou
moznosti je pouzit preklad strojovy.

4.1 Strojovy preklad

Strojovy preklad jako obor zaziva velky rozvoj. Potieba piekladu stéle celosvétove
prudce stoupa[11]. To jednak zvySuje poptéavku po kvalitnim strojovém piekladu
a dale to strojovému prekladu dava k dispozici velké mnozstvi lidskych prekladi,
které jsou pro kvalitni strojovy preklad nezbytné. Lze brat v tivahu i pravidlové
prekladové systémy, které ke své praci tolik dat vétsinou nepotiebuji[3]. Obec-
néjsi a pro vétsinu jazykovych pari nejlepsi feseni vsak nabizi frazovy statisticky
strojovy preklad[28].

4.2 Frazovy statisticky strojovy preklad

Frazovy statisticky strojovy preklad ke své praci potfebuje databazi lidsky prelo-
zenych frazi. Fraze jsou nékolikaslovné kusy prelozeného textu. Typicky se ziska-
vaji z paralelniho korpusu textil ve zdrojovém a cilovém jazyce. Soubor s frazo-
vymi daty obsahuje polozku s textem fraze ve zdrojovém a cilovém jazyce spolu
s pravdépodobnosti, Ze je takovy preklad fraze spravny.

Druhym dulezitym vstupem strojového frazového systému je korpus cilového
jazyka, ze kterého se vytvoii jazykovy model. Slouzi zejména k tomu, aby k so-
bé poskladané fraze v cilovém jazyce dobte ,sedély“. Pokud mame piekladovy i
jazykovy model, miizeme vyjadrit pravdépodobnost pirekladu pomoci zakladniho
vzorce statistického strojového prekladu. Prekladame tetézec f ve zdrojovém ja-
zyce. k dispozici mame prekladovy model p(f|e), ktery udava pravdépodobnost
toho, ze fetézec f ve zdrojovém jazyce je prekladem fetézce e v cilovém jazy-
ce. Jazykovy model p(e) ndm vraci pravdépodobnost fetézce e v cilovém jazyce.
Chceme ziskat takovy fetézec €, pro ktery je pravdépodobmnost p(e|f) nevyssi.
Pomoci Bayesova pravidla mtzeme k hledani takové fraze pouzit prekladovy a
jazykovy model:

¢ = argmaxp(e|f) = argmaxp(fle)p(e) (4.1)

V praxi je potieba u kvalitniho strojového prekladu vyfesit mnoho dalsich
problémii. k lepsim vysledktim prekladu potfebujeme reordering model, ktery
umoznuje presouvat pozice frazi mezi zdrojovym a cilovym textem.
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Dobry frazovy preklad potfebuje ke svému chodu miliony frazi. Vyhledava-
ni nejpravdépodobnéjsiho prekladu v takovém mnozstvi dat je narocné tuloha.
Algoritmy, které umoznuji vyhledévat ve velkém mnozstvi prekladovych dat jsou
implementovana v knihovné Moses[29], ktera je dostupnéd pod volnou licenci vcet-
né zakladnich prekladovych modelt pro nékteré jazykové pary.

4.3 Charakteristika dat pro preklad

Pro spravné fungovani vyhledavani v ceském jazyce je potfeba prelozit klicova
slova v Profimedia datech do cestiny. Slova v korpusu jsou oddélena mezerou. Je
ale ziejmé, ze néktera slova vedle sebe k sobé patii — jsou to fraze — zatimco
neékterd nikoliv. Naskytuji se tedy zhruba tii moznosti, jak takovy text prelozit.

4.4 Preklad vét

Zdrojovy dokument
"0000000102","young woman cleaning teeth","","single faces people humans young youth hands
indoors interiors woman women females blond fair young adult s girls close view beauty home
home dental bathrooms person portrait adult years half length portrait open mouth hygiene teeth
dental care years cleaning toothbrush underwear bras""M

Moses
"0000000102","young Zena CiSténi teeth","","single €eli mladi lidé , lidé mladez rukou uvnitf interiors
Zena Zen , Zen , blond'ak spravedlivé mladé divky zavfit dospélé s cilem krasy vnitini vnitni
stomatologické koupelny portrét dlouhé roky polovina dospélé osoby portrét oteviené st hygienické
zuby zubni karta¢ek pradlo bras"AM péce let &isténi

Preklada¢ Google
"0000000102", "Mlada Zena ¢isténi zubd", ", "jednotlivé tvare lidi, lidé younge mladezi ruce interiéry
zené zenam zeny zenskému blond fair mlady dospély s divek close view krasa domov domaci
zubni koupelny osoba portrét dospély let poloviéni délka portrét oteviena usta hygienické zub
zubni péce roky Cistici kartacek na zuby spodni pradlo podprsenky " M

Obrazek 4.1: Ukazka prekladu metadat k obrazku pomoci Mosese a Prekladace
Google.

Prvni moznosti je pfistupovat k souboru klicovych slov u kazdého obrazku
jako k vété a pouzit frazovy strojovy preklad — bud Moses, nebo Prekladac
Google[23] — k prekladu z angli¢tiny do ¢eStiny. Tento pfistup mé nékolik pro-
blémt. Frazovy preklad se snazi aplikovat fraze z prekladového modelu. v nasem
souboru klicovych slov ale mohou byt vedle sebe slova, ktera tvoii frazi pouze
zdanlive. Naptiklad mizeme mit fotku ditéte, které stoji pfed automobilem znac-
ky Seat se dvéma klicovymi slovy vedle sebe — ,,child“ a ,seat“. Frazovy preklad
z anglictiny do cestiny pochopi tato dveé slova jako fraze, které do Cestiny prelozi
frazi ,détské sedadlo“, ktera ovsem neodpovida popisku obrazku.

Dalsim problémem tohoto pfistupu je ¢asova a finanéni narocnost takového
feseni. Frazovy ptreklad je dosti naroc¢ny algoritmus a ptreklad dvaceti milionti vét
miize byt dosti obtizny. Preklad pomoci Mosese nas omezuje vypocetni slozitosti.
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Na jednom stroji by takovy preklad trval fadové nékolik dni. Pokud bychom
k prekladu 20 miliont vét pouzili Preklada¢ Google, jsme zase omezeni cenou
za pristup k prekladovému API spolecnosti Google.

Pro praci s Mosesem jsme zvolili prekladovy a jazykovy model pro pteklad
z angli¢tiny do cestiny, které jsou poskytnuty primo s Mosesem ve verzi 2.10.
Obrazek d.Ilporovnéava preklad metadat k jednomu z obrazki datasetu Profimedie
v Mosesovi s distribuovanymi prekladovymi daty s prekladem pomoci Piekladace
Google. Je vidét, ze Preklada¢ Google poskytuje kvalitnéjsi preklad.

4.5 Preklad slov

Jednodussim pristupem k prekladu klicovych slov je pristup slovnikovy, tedy pre-
klad kazdého slova zvlast. Nejprve je potieba ze souboru kli¢ovych slov u vSech
obrazki vyextrahovat slova. Ty pak lze prelozit pfimo s pouzitim slovniku, nebo
pomoci frazového strojového preklad (ten pouzije jednoslovné fraze) Mosesem, ¢i
Prekladacem Google. Vyhodou oproti pfedchozimu pfistupu je mensi mnozstvi
dat a tedy i nizsi financ¢ni a ¢asova narocnost takového prekladu. Takovy systém
prekladu ale nedokaze detekovat fraze a kvalita prekladu slovo od slova je typic-
ky horsi nez preklad delsich frazi. Vezméme si napiiklad anglicka slova ,,weather*
a ,vane“. Slovnikovy pfeklad nam slova prelozi jako ,pocasi“ a ,lopatka“. Po-
kud se ale tato slova nachazi vedle sebe, je pravdépodobnéjsim prekladem slovo
,korouhvicka“.

4.6 Preklad frazi

Posledni moznosti je oba predchozi principy zkombinovat — nejprve detekovat
v souboru klicovych slov fraze a ty pak prelozit statistickym strojovym pirekladem.
Detekei frazi z datasetu Profimedia provedl ve své bakalarské préaci[§] Jan Botorek.
Zkousel detekovat N-gramy v databdzi WordNet[35] a Wikipedii. Vysledky této
detekce frazi 1ze pouzit prave ke zlepseni prekladu z angli¢tiny do cizich jazyki. Na
slova, ktera nejsou detekovana ve frazi, se pouzije slovnikova metoda. Na preklad
detekovanych frazi lze pouzit pfimo statisticky strojovy preklad.

4.7 Reseni

Vysledna aplikace nakonec pouziva posledni moznost. Blizsi informace jsou v Ka-
pitole IOl Slova byly prelozeny pomoci Piekladace Google, ktery preklada s lep-
simi vysledky nez dostupny model pro prekladovy nastroj Moses.

Preklad frazi by ovSem pomoci Piekladace Google byl prilis drahy a pomoci
Mosese zase prilis pomaly. Pouzili jsme tedy jednoduchou metodu, ktera pouzi-
va pouze prekladovy model. Fraze z datasetu Profimedia byla pielozena pouze
tehdy, kdyz se jeji preklad nachézel v prekladovém modelu. Fraze, které se v pre-
kladovém modelu nenachézely, byly pfelozeny slovo od slova. Metodou presné
shody s prekladovym modelem bylo pfelozeno 18 006 z celkového poctu 899 244
detekovanych frazi v Profimedia datasetu.

"http://www.statmt.org/moses/RELEASE-2.1/models/en-cs/model/
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4.8 Zavér

Preklad klicovych slov z korpusu Profimedia neni typickou pfekladovou tlohou
— nepiekladaji se celé véty. Presto je dokonaly vysledek nemozny. I lidsti pre-
kladatelé s citem pro jazyk by v této prekladové tloze davali rozdilné vysledky.
Strojovy preklad zdaleka neni na takové urovni, aby dokazal z Sirsiho kontextu
vybrat spravny preklad. Navic lidsky prekladatel mize u prekladu klicovych slov
vyuzit primo obrazek, ke kterému se klicova slova vztahuji. Mtze tak z obrazku
posoudit, zda ma slovo ,single“ pfelozit jako ,,jednoltizkovy“, nebo ve vyznamu
»jeden“. Lepsi preklad by mohl pfinést prekladovy model natrénovany na speci-
alnéjsi mnoziné dat blizsi korpusu Profimedie. Vytvofit takovy model by ovSem
bylo nad rdmec této prace.

Navrhovany mechanismus prekladu poskytuje uspokojivy, i kdyz znacné ne-
dokonaly, preklad klicovych z anglictiny do cestiny. Jednoduse jde zevSeobecnit i
pro pieklad do dalSich jazykt, pro které mame slovnik a prekladovy model.
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5. Stemmer

Dilezitou vlastnosti systémi na vyhledavani v textu je prohledavani ve vice tva-
rech hledaného slova. Pokud uzivatel hleda slovo ,praha“, ve vétsiné pripadu
ocekava, ze se mu zobrazi i vysledky obsahujici slovo ,praze“. Je tedy potieba
mit néjaky algoritmus, ktery k sobé slova ,praha“ a ,praze“ ptiradi.

Prvni moznosti je pouzit lemmatizér[32]. Ukolem lemmatizéru je ke kazdému
slovu priradit jeho zakladni tvar. U podstatnych jmen je to vétSinou prvni pad
jednotného ¢isla (,,praha“), u sloves infinitiv.

Alternativou lemmatizatoru miize byt stemmer. Stemmer nemusi, na rozdil od
lemmatizéru, nemusi vratit regulérni slovo jazyka. Napriklad pro slova ,praha“ a
»praze“ muze stemmer vratit slovo ,prah“. Vyhodou stemmeru oproti lemmati-
zéru je, ze vétsinou pouziva pouze jednoduché heuristiky. Je tedy casto rychlejsi a
méné narocny na zdroje nez lemmatizér. ve vyhledavacich aplikacich je stemmer
dostacujici.

Pro angli¢tinu je nejznaméjsim stemmerem pro angli¢tinu je Portertiv stemmer [36]
popsany Martinem Porterem jiz v roce 1980. Kromé oficidlni implementace exis-
tuji porty do riznych jazyka véetné Ruby[33]. Aplikace vyuzivd implementaci
z Ruby Gemu ,,stemmify“v licenci MITH.

5.1 Cesky stemmer

Pro jazyky jako je CeStina, kterd ma bohatsi morfologii nez anglic¢tina, je tvor-
ri. Jako nejkvalitnéjsi byla nakonec vybrana implementace ¢eského stemmeru
v knihovné Lucene[2]. Tuto implementaci vyuziva i Elasticsearch[6].

V ramci této prace byl portovan soubor CzechStemmer. java ze zdrojového
kédu knihovny Lucene do jazyka Ruby. Vysledkem je Ruby Genfl pod licenci
MIT, ktery lze pouzit nezavisle na zbytku aplikace. Instaluje se prikazem

gem install czech-stemmer

Knihovna obsahuje pouze jednu tiidu CzechStemmer s funkci stem, ktera pti-
jiméa i vraci fetézec:

require ’czech-stemmer’

CzechStemmer .stem("praha") # => "prah"
CzechStemmer .stem("praze") # => "prah"
CzechStemmer .stem("pfedseda") # => "pPedsd"
CzechStemmer .stem("mladjmi") # => "mlad”

Ihttps://rubygems.org/gems/stemmify
’http://opensource.org/licenses/MIT
3https://rubygems.org/gems/czech-stemmer
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6. Detekce jazyka

Aplikace mtze pfijimat vstup ve vice jazycich. Jednim ze zptusobi, jak uzivate-
li zprijemnit praci s aplikaci, je pouzit automaticky detektor jazyka. Pti zadéani
vstupu aplikace se aplikace sama pokusi detekovat jazyk zadaného textu. Tato
detekce nemusi byt vzdy stoprocentné spravna, takze by uzivatel mél mit moz-
nost volbu jazyka manualné zménit. Podobnou moznost nabizi uzivatelim také
Preklada¢ Google[23].

Aplikace pouziva algoritmus zalozeny na statistice nejcastéjsich N-grami pro da-
ny jazyk[12]. Algoritmus nejprve pouzije velky korpus textii pro kazdy detekovany
jazyk. pro cestinu a anglictinu lze pouzit napiiklad korpus Wikipedie. z tohoto
korpusu ziska usporadany seznam K nejcastéjsich N-grami. Pii samotné detek-
ci jazyka textu, pak samotny algoritmus ziskd stejny usporadany seznam nej-
castéjsich N-grami pro vstupni text. Tento seznam pak porovnava se seznamy
nejcastéjsich N-gramii pro kazdy jazyk.

Necht A a B jsou seznamy N-gramii s K polozkami, A[w] je poradi N-gramu
w v seznamu A. Potom lze vzdélenost mezi seznamy D(A, B) vyjadiit vztahem:

D(A, B) = |Alw] — Blw]| pokud w € B
T k jinak

weA

(6.1)

Na Obrazku je ukazka porovnani dvou seznamu pomoci funkce D(A, B).
Trigram na_ se v seznamu B nenachézi, proto dostane hodnotu K = 4.

Nyni pokud méame mnozinu S vSech seznami N-gramt pro jednotlivé jazyky a
X je seznam N-grami pro vstupni text, vrati algoritmus jako jazyk takovy jazyk,
pro ktery ma seznam C' € S minimalni hodnotu D (X, ().

seznam B seznam A vzdalenost
_po <- - - _po 0
ni_ , _je 2
/7
/
_a_ - /’ na_ 4 =K
Al
RN
_je Yy e 1

Obrézek 6.1: Ukazka porovnani dvou trigramovych seznami. D(A, B) =7

Nase implementace pouziva v seznamech N-gramt trigramy. pro texty delsi
nez nékolik slov funguje velmi spolehlivé. pro nékolikaslovné texty se miize stat, ze
v seznamu nejfrekventovanéjsich trigramut pro vstupni text neni ani jeden trigram,
ktery by se nachézel v seznamech pro jednotlivé jazyky. Pak algoritmus mitze
vratit Spatné detekovany jazyk.

Vylepseni by jisté pfineslo spolu s pouzitim trigrami pouzit i bigramy a uni-
gramy. Také konstanta K by sla zvétsit z pouzivané hodnoty 50 vys. Implementace
detekce jazyka ale probiha na klientovi, takze vSechna tato vylepSeni algoritmu
by zvysila mnozstvi dat, ktera si klient musi stahnout. Navic uzivatel ma vzdy
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moznost detekovany jazyk manuélné zménit a typicky pracuje spise s delsimi tex-
ty. Implementace s pouzitim 50 nejcastéjsich trigrami se tedy zda dostacujici
pro dany ucel.
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7. Podobné obrazky

Jednou ze sluzeb, které vysledna aplikace poskytuje, je vyhledavani podobnych
obrazki. Uzivatel rozhrani najde pomoci textovych dotazt ilustracni obrazky a
ma moznost u kazdého z nalezenych obrazkt ziskat obrazky vizualné podobné.
Tato kapitola pojednava o tvorbé backendové sluzby, kterda vyhledavani podob-
nych obrazk umoznuje.

Vstupnimi daty je soubor s vektory pro kazdy obrazek datasetu Profime-
die. Vektor ma 4096 slozek s redlnymi nezdpornymi c¢isly. Vektory jsou vizualni
deskriptory obrazki.

Vektory byly ziskany pomoci software Caffe[25]. Tento software slouzi ke klasi-
fikaci obrazkd do vizualnich kategorii. Naptiklad mtizeme natrénovat algoritmus
na detekci kategorii ,,dité“, nebo ,ovoce“. pro klasifikaci obrazkt z Profimedie
bylo pouzito 1 000 takovych kategorii. Informace o téchto kategoriich pak byly
prevedeny do vektort, jejichz vektorova vzdalenost ndm urcuje miru podobnosti
obrazku. Vektory jsou odezvami predposledni vrstvy hluboké konvolu¢ni neu-
ronové sité natrénované pro klasifikaci obrazki z datasetu Profimedie do 1000
kategorii [7].

Méjme obrazek I; s deskriptorem D; a obrazek I, s deskriptorem D,. Miru
podobnosti obrazkt Similarity pak mizeme definovat jako

4096

Similarity(I, I,) = Z |D1[i] — D,li]|. (7.1)

V praxi se daji vysledky této miry klasifikovat zhruba do 3 kategorii. Tyto
vypozorované kategorie popisuje tabulka[7l Ukazky jednotlivych kategorii podob-
nych obrazkd poskytuje obrazek [[.1l Rozdéleni na 3 kategorie podobnosti podle
miry Similarity je pouze ptiblizné. Nelze napiiklad zarucit, ze obrazek, ktery by
néktery uzivatel mohl oznacit za podobny, nebude mit miru Similarity vyssi nez
1500.

‘ Kategorie ‘ Similarity ‘
témeér shodné 0 — 500
podobné 500 — 1500
nepodobné > 1500

Tabulka 7.1: Kategorie podobnosti obrazka podle Similarity.

Otéazkou ziistava, které vysledky uzivatel ocekava jako vysledky vyhledavani
podobnych obrazkt. Pravdépodobné nechce ziskat obrazky z kategorie ,nepodob-
né“. Pak je otazkou, jestli uzivatel chce jako vysledek ziskat obrazky z kategorie
,témér shodné“. v korpusu je spousta podmnozin obrazkd, které byly vyfoceny
v ramci jedné série. Casto se lisi jen malou zménou thlu fotky, nebo jen kompresi
ulozeného obrazku. Pokud bychom vraceli obrazky sefezené podle Similarity,
uzivatelé u takovychto podmnozit nedostanou ptili§ rozmanité obrazky. Vracet
obrazky sefazené podle Similarity tedy nemusi byt vzdy vhodné, ndhodné po-
fadi obrazki z kategorii ,,témér shodné“ a ,,podobné“ muze uzivatel chapat jako
lepsi vysledek. Tato ivaha umoznuje pouzit algoritmy, které nevraci obrazky se-
fazené podle Similarity, ale jsou vyrazné rychlejsi.
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témér shodné obrazky, Similarity = 168 (‘podobné obrazky, Similarity = 1351

1D 0000001083 ID 0000019288 1D 0000000932 ID 0000235798

. /

(nepodobné obrazky, Similarity = 1833
FTAZ oy :

1D 0000000239 ID 0001260826

Obrazek 7.1: Dvojice obrazki s rtiznou kategorii podobnosti.

7.1 Bootstrap implementace

Prvni implementace nahrala vSechny deskriptory do databaze Elasticsearch[6].
v Elasticsearch 1ze implementovat vyhledavani pomoci vlastni porovnavaci funk-
ce. Jako porovnavaci funkci tedy zvolime funkci Similarity. Bohuzel i pfes nékteré
mensi optimalizace algoritmu se vyhledavani nepodafilo implementovat efektivneé,
takze fungovalo v prijatelném c¢ase pouze pro par tisic deskriptori. Nase aplikace
ovsem potfebuje pracovat s vice nez dvaceti miliony deskriptort. Bylo by mozné
pouzit dalsi optimalizace a sharding databaze na vice stroji, aby algoritmus fun-
goval efektivnéji i na vétsim mnozstvi dat. To by ale bylo prilis drahé a navic se
objevily jiné moznosti feseni.

7.2 Predgenerovani vysledku

Efektivnéjsi variantou je ke kazdému obrazku vygenerovat néjaké mnozstvi po-
dobnych obrazkia predem. Sluzba, ktera by vracela podobné obrazky, by pouze
vratila polozku z databaze a neprovadéla zadny vypocet. Tato sluzba by tak by-
la velmi rychla a nenaro¢na na zdroje. Jako problém se ovsem ukazalo praveé
predgenerovani obrazki. Pies snahu o co nejrychlejsi implementaci v jazyce Go
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s pouzitim vice vlaken a optimalizac¢nich heuristik, by vygenerovani podobnych
obrazku pro kazdy z 20 milionii obrazkt v datasetu Profimedie trvalo na bézném
pocitaci nékolik tydnt.

7.3 Geohash

Dalsi pokus o implementaci vyhledavani podobnych obrazki se inspiruje algorit-
mem Geohash[39]. Algoritmus Geohash byl vyvinut v rdmci sluzby geohash.org a
jedna se o zptsob zakddovani prostorovych dat. Jeho hlavnim vyuzitim je efektiv-
ni vyhledavani bodu (uréenych zemépisnymi soufadnicemi) v oblasti (na mapé).
Algoritmus Geohash vyuziva i Google, nebo databaze Elasticsearch.

Zjednoduseni algoritmu Geohash popiSeme na jednotkové podmnoziné (jed-
notkovém &tverci) R2. Algoritmus postupuje tak, Ze ¢tvercovou plochu rozdéli na 4
¢tverce a pojmenuje je pismeny ,a“, ,b“ c“ a ,,d*“. Kazdy ze ¢tverct rekurzivné
rozdéli na dalsi ¢tyti ¢tverce, kterym da jméno pomoci suffixi ,,a“, ,b“, .c“ a ,d“
k vlastnimu jména. Rekurzi provadime do néjaké predem urcené hloubky. Bodu
v jednotkovém ctverci pritadime jméno podle étverce s nejdelsim jménem, ktery
bod obsahuje. Kazdy bod v jednotkovém ctverci tedy bude mit jméno, které ma
stejnou délku jako hloubka rekurze. Jako oblast pak mizeme oznacit jakoukoliv
mnozinu pojmenovanych ¢tvercti. Bod lezi v oblasti pravé tehdy, kdyz je jméno
néjakého ¢tverce z mnoziny oblasti prefixem jména bodu. k ukladani nazvt bodt
pak lze pouzit prefixovy strom.

Obréazek ukazuje nékteré ¢tverce a jejich nazvy. Pokud ma algoritmus
hloubku rekurze 4, mé bod lezici na soufadnicich [0.1875,0.8125] nazev aada a
lezi tedy ve ¢tvercich a, aa, aad a aada.

[0,1] [1,1]

ba

aada

[0.1875, 0.8125]

dcb

[0,0] [1,0]

Obrazek 7.2: Ukazka ¢tverci algoritmu Geohash v jednotkovém ¢tverci.

Nyni bychom chtéli algoritmus Geohash pouzit pro hledani podobnych obraz-
ki v Profimedia datasetu. Kazdému deskriptoru bychom nejprve piitadily nazev.
Mnozina podobnych obrazkia by pak obsahovala obrazky, které maji Similarity
s porovnavanym obrazkem néjak omezenou. Problémem je, ze pomoci Geohash
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¢tverct nedokazeme takovou oblat presné definovat. Mizeme se ale pokusit co
nejvice oblast pomoci ¢tvercti aproximovat.

Pokud bychom chtéli pouzit Geohash pro hledani podobnych vektort pti-
mo, narazili bychom na nékolik problémii. Napiiklad oblast s ohrani¢enou mirou
Sitmiarity nejde popsat pfesné pomoci ¢tvercil. Lze libovolné presné aproximovat,
ale s kazdou presnéjsi aproximaci vzrista pocet potiebnych ctvercti a zhorsuje se
efektivita algoritmu. Obrazek [7.3] ukazuje jak bychom mohli pouzit Geohash algo-
ritmus pro hledani podobnych deskriptorti ve dvojrozmérné dimenzi. Na obrazku
je popséana situace, kdy hledame deskriptory, které maji od bodu [0.5,0.5] vzda-
lenost 0.5. Tu¢né ohraniceny ¢tverec vyznacuje hledanou oblast, 12 ¢arkovanych
¢tvercl tvori aproximovanou oblast.

[0,1] [1,1]

[0,0] [1,0]

Obrazek 7.3: Ukazka ¢tverci algoritmu Geohash v jednotkovém ¢tverci.

Ve dvou dimenzich by toto feseni fungovalo pomérné dobie. Deskriptory ob-
razkid ovSem maji 4096 slozek a pocet potfebnych ¢tvercti pro stejnou miru apro-
ximace roste s kazdou dimenzi exponencialné.

7.4 Reseni

Nage feSeni vyuziva princip algoritmu Geohash. Jde nam o to, prevést hledani
podobnych vektorti na fulltextové vyhledavani. Vektory realnych cisel prevede-
me na mnozinu slov oddélenou mezerami — fetézec. Slova pochazi z mnoziny
{0,1,...4095}. Kazdé slozce vektoru deskriptoru tedy odpovida pravé jedno slo-
vo z mnoziny slov. Nyni pritadime kazdému deskriptoru néjakou néjakou pod-
mnozinu slov. Zpusob prifazeni je klicovym faktorem algoritmu, ktery ovliviiuje
jeho efektivitu. Zakladnim metodou pfifazeni je prifadit vektoru slova, ktera od-
povidaji nenulovym vektortim. Na deskriptorech obrazkd z datasetu Profimedie
to znamend, ze kazdy vektor bude mit pfifazeno zhruba 1500 slov. To je stéle
prilis mnoho slov pro efektivni fulltextové vyhledavani. Elasticsearch v zakladni
konfiguraci ani neumoznuje vyhledavat s dotazy delsimi nez tisic slov. Musime
tedy mnozinu slov dale zmensit. Mtizeme napftiklad misto nenulovosti zvysit po-
zadovanou mez velikosti slozky vektoru.
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V nasem feSeni pouzivame jinou metodu. Sefadime slozky vektort podle ve-
likosti a slova pritadime pouze K slozkam s nejvyssi hodnotou. pro K = 4 pak
kazdému obrazku pritadime fetézec, napiiklad 72013 432 1065 3433”. Pii vy-
hledavani podobného obrazku nejprve ziskame jeho deskriptor a jeho pritazeny
fetézec. Pomoci retézce najdeme fulltextovym vyhleddvanim L obrazkd. Vysled-
ky sefadime podle podobnosti s hledanym obrazkem mirou Similarity a vratime
obrazky, které jsou v kategorii ,podobné“, nebo ,témér shodné“. pro spravné
fungovani je nutné dobfe nastavit hodnoty K a L. Jejich zvyseni vede k veétsi
presnosti na tkor rychlosti algoritmu.

7.5 Implementace

Cela sluzba je implementovana nezavisle na zbytku projektu. Jedné se o program
similar_img_finder napsany v jazyce Go. Jako databéze je pouzita Elastic-
search. Technické detaily sluzby vyhledavani podobnych obrazki jsou uvedeny

v Sekci T0.71
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8. Backend

Moderni webové aplikace 1ze rozdélit na back a frontend. Backend je ¢ast aplikace,
ktera bézi na serveru. Pomoci svych sluzeb poskytuje pristup k databazi, k sou-
bortim uloZenym na serveru a zpracovava uzivatelské operace. Frontend téchto
sluzeb vyuziva. Tato kapitola popisuje proces vybéru backendovych technologii
pro tuto praci. Nékteré technologie se osvédcily, jiné se ukazaly pro dany tucel
nevhodné.

8.1 Databaze

Ukolem databéze je ulozit data a umoznit jejich prohledavani. Diilezitou vlast-
nosti nasi aplikace je, ze uzivatelé nemaji moznost databazi modifikovat. Zapis
do databaze provede administrator pouze jednou, pred startem aplikace. Diilezi-
tym pozadavkem je diiraz na rychlost a snadnou skalovatelnost. v poslednich le-
tech vzniklo nékolik novych databazi v kategorii vagné oznacené jako NoSQL[3§].
Tato kategorie databazi se tézko popisuje, na kazdou popsanou vlastnost existuje
NoSQL databéaze, ktera danou vlastnost nesplnuje. Obecné ale lze fict ze, NoSQL
databéze nepracuji s prvky v tabulkovém uspotfadani a oproti standardnim SQL
databazim nekladou tolik omezujicich pozadavkt na data. Jejich vyhodou oproti
standardnim relacnim databazim miize byt vyssi vykon a snadné skalovatelnost.
priklad nepodporuje databazové transakce a vibec cely ACID. pro praci s daty
v NoSQL databazi nelze pouzit klasické SQL dotazy. Misto nich se pouziva na-
ptiklad model MapReduce[16] vyvinuty ve formé Google.

Prvni verze aplikace byla postavena na databazi CouchBase[I4], coZ je pravé
jedna z NoSQL databazi podporujici MapReduce mechanismus. Vyhodou Cou-
chBase je vysoky vykon, snadné skalovatelnost, velmi dobra dokumentace a také
existence oficidlnich knihoven pro nejrozsirenéjsi programovaci jazyky. Ukazalo se
vsak, ze pro implementaci vyhledavani pro nasi aplikaci je model MapReduce ne-
dostatecny a implementace vyhledavani v CouchBase by byla prakticky nemozna.

Vhodnéjsi pro dany ucel se ukazala knihovna Elasticsearch[6]. Nejedna se
v pravém smyslu o databéazi. Jejim hlavnim cilem je poskytnout vyhleddvani nad
daty. Je postavena nad knihovnou Apache Lucene ke které pridava snadnou ho-
rizontalni i vertikalni Skalovatelnost a komunikaci pomoci REST HTTP JSON
API. Diky tomu, Ze je Elasticsearch postaven na knihovné Lucene[2], miize pro-
gramator vyuzit velkou mnozinu moznosti, které Lucene poskytuje. Napiiklad
v textovém vyhledavani mtze vyuzit vSechny tokenizery a stemmery z knihovny
Lucene. v pribéhu implementace aplikace navic vysla stabilni verze 1.0.

8.2 Programovaci jazyk

Volba programovaciho jazyka je pfi tvorbé backendové c¢asti klicova. Tato sekce
rozebird nékteré vyhody a nevyhody tfech programovacich jazykt.
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8.2.1 NodeJS

JavaScript je jazyk predev$im pro programovani frontendu a dlouho byl bran
mezi programatory jako nutné zlo — bez pouziti problematickych rozsiteni nejde
ve webovém prohlizeci programovat jinym jazykem. Kazdy vétsi webovy projekt
tak byl nucen pouzivat nejméné 2 technologie — jednu pro frontend a jednu
pro backend. Knihovna NodeJS toto paradigma obraci, umoziiuje programovat
v JavaScriptu i na backendu. Vyhodou je sdileni stejného kédu mezi backen-
dem a frontendem. To se hodi napiiklad pii validacich dat, které potiebujeme
kontrolovat na frontendu i backendu.

Pavodni zamér byl vyuzit pro vyvoj nasi aplikace pravé NodeJS. Nakonec
vsak prevazily nevyhody takového feSeni.Javascript byl navrzen pro programo-
vani webového frontendu, jeho standartni knihovna je v porovnani s ostatnimi
jazyky velmi chudé, podpora objektového programovani neni primocara. Obsah-
Iy kéd v Javascriptu mtize byt pomérné nepiehledny a jazyk svadi k vytvofeni
takzvaného ,callback hell“. Ukazka takového problémového kédu je v élanku [24]

doAsyncl (function () {
doAsync2 (function () {
doAsync3(function () {
doAsync4 (function () {
b
b
)

Pokud chce navic programator sdilet kéd z backendu i na frontendu, musi byt
kéd kompatibilni s podporovanymi prohlizeci. Pokud aplikace potiebuje podpo-
rovat starsi verze prohlizec¢i, nemtize sdileny kéd obsahovat novinky z paté verze
ECMAScript[44].

8.2.2 Go

Go (znamy také jako golang)[22] je staticky typovany programovaci jazyk od spo-
lecnosti Google. Syntaxe je inspirovana jazykem C s diirazem rychlou kompilaci.
Velkou vyhodou je snadna prace s vldkny pomoci ,goroutines”. Programatofi
v Javé, nebo C++ miize prekvapit ponékud netypickd podpora prace s objekty.

Prvni verze aplikace byla napsana pravé v jazyce Go. Pozdéji byla prepsana
vétsina v jazyce Ruby. Vyhodou feseni v jazyce Go je velka vykonost a stabili-
ta aplikace. Zkompilovana aplikace je pouze jeden binarni soubor, takze oproti
feseni v nekompilovanych jazycich se lépe distribuuje a odpadaji problémy se za-
vislostmi.

Go je stale pomérné mlady jazyk, prvni stabilni byla vydana teprve v roce
2012[20]. Nejvétsim problémem takto mladych jazykt je nedostatek kvalitnich
knihoven. Pokud uz na dany problém existuje knihovna, tézko se odhaduje, jestli
jeji autor projekt neopusti a jestli bude knihovna podporovana i dalsi rok. pro na-
si aplikaci se ukazal jako problém neexistence kvalitni knihovny pro komunikaci
s databazi Elasticsearch. S tou jde komunikovat pomoci HTTP requesti, takze
jsme pro nasi potfebu vytvorili jakousi mikroknihovnu. Experimentalni povaha
aplikace ovSsem vyzadovala rychlé prototypovani a tuprava kédu na komunikaci
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s Elasticsearch zacala byt prilis omezujici. pro nase ucely se ukazalo vyhodné;jsi
prepsat hlavni c¢ast aplikace do dynamického jazyka s lepsi podporou pro Elas-
ticsearch.

V jazyce Go je napsana nezavisla komponenta vyhledavani podobnych obraz-
ki, kterd je popsana v Kapitole [7.

8.2.3 Ruby a Ruby on Rails

Ruby[33] je dynamicky typovany jazyk, inspirovany jazyky jako Perl, nebo Small-
talk, s diislednou podporou objektového programovani. Popularita Ruby vzrostla
zejména diky webovému frameworku Ruby on Rails (Rails)[37], ktery je v Ruby
napsany. Rails zpopularizovaly architekturu Model-View-Controller[40] pro tvo-
ru webovych aplikaci. Backend aplikace s vyjimkou sluzby pro vyhledavani po-
dobnjch obrazkt, byl nakonec prepsan pravé do Rails. Elasticsearch poskytuje
pro praci s Ruby oficiadlné podporovanou knihovnu[5]. Dalsi vihodou je knihovna
Rake, coz je obdoba piikazu Make pro skripty v Ruby. Pomoci Rakefilu jdou
napsat prehledné tlohy pro manipulaci s daty.

8.3 Komunikace mezi backendem a frontendem

Tato sekce popisuje moznosti komunikace mezi frontendem a backendem.

8.3.1 Format dat

Nejprve je potfeba zvolit format dat. v soucasnosti existuji dva nejrozsitené;jsi
textové komunikacéni formaty — XML[9] a JSON[15]. XML umoziiuje popis vel-
kého mnozstvi vztahti mezi entitami. JSON je oproti XML tspornéjsi. XML se
hodi v pripadech, kdy potfebujeme zaznamenat néjaké slozité datové struktury.
pro vétsinu webovych aplikaci je vyhodnéjsi pouzit JSON. Oproti XML je zapis
dat v JSON vétsinou kratsi, coz je vyhodné zejména pii prenosu dat po siti. JSON
je zalozen na datovych typech JavaScriptu a moderni prohlizece umi tento for-
mat zpracovavat nativné. Na frontendu je tedy prace s JSON oproti praci s XML
jednodussi. z téchto divodl poskytuje backend nasi aplikace sluzby frontendu
ve formatu JSON.

8.3.2 REST API

Déle je potieba specifikovat zptsob vymény dat. Jednou z nejrozsifenéjsich me-
tod je REST, zkratka pro anglické , Representational state transfer. Jedna se o
architekturu rozhrani mezi klientem a serverem. pro specifikaci rozhrani vyuziva
protokol HTTP. REST vyuziva k definici prace s daty metody protokolu HT'TP
L,GET“ [ PUT“, ,POST“ a ,DELETE".

Rozhrani REST[19] s pouzitim formétu JSON je v aplikaci vyuzivano pro ko-
munikaci s databazi Elasticsearch i pro komunikaci mezi backendem a frontendem.
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Obrazek 8.1: Architektura aplikace.

8.3.3 WebSocket

Alternativou k REST API a protokolu HTTP je protokol WebSocket[I8]. Web-
Socket je stejné jako protokol HTTP postaven nad protokolem TCP. Na rozdil od
HTTP ale poskytuje duplexni spojeni. Klient je tedy stale spojeny se serverem
a oba mohou posilat zpravy bez ohledu na druhou stranu. Spojeni pres Web-
Socket ma vétsinou mensi latenci nez pouziti protokolu HTTP[30]. Protokol je
podporovan vsemi modernimi verzemi webovych prohlizec¢i a podpora existuje i
v knihovnach pro backendové programovaci jazyky.

Prvni verze aplikace pouzivaly pro komunikaci mezi klientem a serverem praveé
protokol WebSocket. Nakonec vsak prevazily nevyhody takovéhoto feseni nad
vyhodami. Jednou z nevyhod je nutnost udrzovat spojeni s klientem na serverové i
klientské strané. Piinasi to nékolik netrivialnich technickych problému. Napiiklad
v okamziku, kdy se toto spojeni prerusi. Pokud se naproti tomu pferusi spojeni
server-klient pti HT'TP pozadavku, mtze klient zkusit vyslat stejny pozadavek
ZNOVU.

Druhym problémem je emulace HT'TP pozadavk v protokolu WebSocket.
z klienta miizeme odeslat HT'TP dotaz na server a dostaneme k nému pfifazenou
odpovéd. v protokolu WebSocket posleme serveru zpravu a za néjaky ¢as mizeme
dostat zpravu od serveru jako odpovéd. Parovani doslych zprav s odeslanymi
zpravami — pozadavky — ale musime implementovat sami, naptiklad pomoci
unikatnich identifikatori v téle zpravy. Nase implementace navic musi vyfesit
situaci, kdy zadna odpovéd ze serveru nedojde. Napiiklad nastavenim timeoutu
pro ¢ekani na odpovéd.

Reseni pomoci protokolu WebSocket vyuziji zejména aplikace, které potiebuji
komunikovat obousmeérné mezi klientem a serverem, nebo je pro né dilezita nizka
latence ziskani odpovédi. Takovymi aplikacemi mohou byt chatovaci sluzby, nebo
online hry. pro vétsinu ostatnich aplikaci budou zatim spise prevazovat nevyhody

vvvvvv
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8.4 Shrnuti

Architektura je zobrazena na Obrazku Bl Cést aplikace, ktera se stard extrakci
klicovych slov a textové vyhledavani obrazki, je napsana v jazyce Ruby a fra-
meworku Ruby on Rails. Frontend dale komunikuje se sluzbou pro vyhledavani
podobnych obrazki, kterd je napsana v jazyce Go. Data jsou ulozena v databa-
zi Elasticsearch. Komunikace mezi vSemi komponentami probih& pomoci HTTP
REST API, data jsou prenasena ve formatu JSON.
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9. Frontend

Frontend je cast webové aplikace, kterd komunikuje pfimo s uzivatelem, posila
dotazy na sluzby backendu a zobrazuje uzivateli vysledky.

9.1 HTML5

Historicky méli frontendovi webovi developefi na vybér mezi nékolika technolo-
giemi. Proprietalni feseni jako Adobe Flash[I] nebo Microsoft Silverlight[34] byly
misto dnes nahrazuje skupina otevienych standardd pod souhrnnym oznacenim
HTMLS5.

HTMLS5 je oznaceni jednak pro nejnovéjsi verzi standardu znackovaciho jazyka
HTML[42], jednak je to termin zastfesujici dalsi moderni webové technologie,
jako je napiiklad CSS3[43]. HTML5 poskytuje frontendovym vyvojaiim siroké
spektrum novych API. Bez proprietalnich plugini je dnes mozné v modernich
prohlizecich napriklad prehravat video, nebo vykreslovat 2D grafiku.

Dalsi zlepseni, které frontendovym vyvojaitim zlehc¢uje praci, jsou nové verze
standardu ECMASecript[17], coz je standard jazyka JavaScript. JavaScript je nyni
daleko produktivnéjsi jazyk, nez byl jesté pred par lety a muze vyuzivat vice API
ze standardu HTMLS5.

9.2 JavaScriptové frameworky

Jednotlivé webové prohlizece se dlouhé léta lisily v implementaci JavaScriptu, a to
do takové miry, ze pro podporu vice prohlizecti bylo pouziti néjakého frameworku,
ktery sjednocuje API, téméf nezbytné. Dnes uz do znacné miry nejsou pii vyvoji
frontendu frameworku nezbytné, ale stale jsou velmi uzitecné.

9.2.1 jQuery

Nejpopularnéjsim frameworkem soucasnosti je jQuery[27]. Ten nabizi jednodu-
ché rozhrani pro praci s DOM a javascriptovymi udalostmi a pro velké mnozstvi
mensich webovych aplikaci je dostacujici. ve vétsich aplikacich se zacne proje-
vovat nizsi vykon aplikace pouzivajici jQuery a také obtizné odstranovani chyb
v aplikaci — debuggovani. Napfiklad mizeme pomoci jQuery chtit pridat CSS
tfidu ,,red“ HTML elementu s id ,,okno*

$("#okno") .addClass("red");

Tento kéd probéhne bez nahlasené chyby i v pfipadé, Ze zadny element s
id ,,0kno“ neexistuje, nebo kdyz udélame pteklep v zapisu fetézce. Pokud chce
web knihovnu jQuery, musi ji celou nejdrive stahnout. Aktualni verze 1.11.1 ma
velikost témeér 100 KB. Knihovna jQuery je pouzita v implementaci anotacniho
rozhrani popsaném v Kapitole [ITl
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9.2.2 Google Closure

Jiny pristup k vyvoji frontendovych aplikaci prinasi Google. pro svou prvni webo-
vou aplikaci Gmai vyvinul sadu nastroji, kterou pozdéji vydal jako sadu na-
stroji Google Closure[21]. Kromé sluzby Gmail pouzivd Google sadu néstroji i
pro vyvoj Google Vyhledévén, Google Mapﬁ, nebo Google Dokument . Sklada
se ze tii ¢asti - Closure Compiler, Closure Library a Closure Templates.

Closure Library je javascriptovd knihovna funkci pro praci s DOMem, ja-
vascriptovymy udalostmi, matematickymi vypocty a spoustou dalsich véci, které
webovy programator muze vyuzit.

Closure Compiler je minifikator javascriptového kédu. Minifikace javascripto-
vého kdédu je dtlezita, protoze snizuje mnozstvi dat, které musi webova stranka
pred spusténim stahnout. Compiler odstranuje nedtlezité mezery v kddu, odstra-
nuje funkce, které nejsou volany, prejmenovava nazvy funkci a proménnych na co
nejkratsi fetézce a v ADVANCED modu se snazi i o pokrocilejsi optimalizace ké-
du (napiiklad inlining funkci). Nejlepsich vysledkt dosahuje s pouzitim typovych
anotaci. Anotace jsou silné inspirovany jazykem Java a diky nim lze z JavaScriptu
vytvorit typovany objektovy jazyk s privatnimi metodami nebo dédic¢nosti ttid.
Closure Compiler tyto anotace vyhodnocuje a vraci chyby a varovani, podobné
jako jiné kompilované jazyky. To umoznuje snadnéji psat spolehlivy javascriptovy
kéd.

Treti casti sady nastroji Google Closure jsou Closure Templates, Ssablonovaci
systém pro JavaScript a Javu. Pomoci Closure Templates se snadno vytvari za-
nofené HTML Sablony se zadanymi parametry. Closure Templates automaticky
osetfuji vstupni data, coz zabranuje bezpec¢nostnim ttoktim na stranku.

Césti Templates a Compiler lze pouzit oddélené v jakémkoliv javascriptovém
projektu. Pouzivat Closure Library bez Compileru nedava piilis smysl, uzivatel
by pfi navstévé webu musel stahovat ohromné mnozstvi zbytecnych dat.

Frontendova c¢ast aplikace je napsana s pouzitim vsech ¢asti Google Closure.
Diky tomu je frontendova ¢ast serveru tvorena jedinym javascriptovym souborem
velikosti 65 KB.

9.3 CSS

CSS ve verzi 3 priddava mnoho novych vlastnosti, které je mozné HTML elemen-
tim prifadit. Nejviditelnéjsimi jsou kulaté okraje nebo stinovani. pro progra-
matory je zajimavéa vlastnost ,calc“ pomoci niz lze zadat hodnoty v CSS jako
vypocet. Pokud napfiklad chceme, aby se element roztahl na polovinu obrazovky
a mél vedle sebe jesté 10 pixelti misto, nastavime mu vlastnost

width: calc("50% - 10px");

Bez této vlastnosti bylo mozné diive podobné chovani simulovat pouze pomo-
ci JavaScriptu. Vlastnosti jako ,calc”, umoznuji programatorim snadnéji psat

Ihttp://www.gmail.com/
’http://www.google.com/
3http://maps.google.com/
“http://docs.google.com/
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responzivni aplikace. To jsou takové aplikace, které se dobte prizptisobuji velikos-
ti okna prohlizece. Responzivnost webovych aplikaci zacala byt dilezita zejména
s rozvojem mobilnich technologii. Stale vétsi pocet uzivateli pristupuje na weby
ze svych mobilnich telefont nebo tabletl a tito uzivatelé chtéji mit pfi pouzivani
aplikace podobny komfort jako na pfi pouzivani na pocitaci. Pti vyvoji frontendo-
vé casti aplikace byl kladen diraz praveé na snadnost pouzivani aplikace v riznych
rozliSenich monitoru. pro mobilni telefony ovsem frontend aplikace optimalizovan
neni.

9.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace tvofi jedind webova stranka. Uzivatel pracuje ve dvou
zékladnich rezimech — vyhledavani obrazk a detail obrazku.

9.4.1 Rozhrani pro vyhledavani obrazku

Stock Photo Finder 63 words in language — 14,009 images found
faces smile smiling watching people humans
young youth woman women females young m
adult outdoors parks man men males sitting sit 2 qq 120s
love touching summer leisure exteriors E
teenagers free time standing happy caring Suggested tags:
face expressions two looking seasons person - e
portrait emotions teens teenage couple x D
adolescence happiness human relationships
affection tenderness side faces human
relations relationships cuddle gardens bench
benches years partnership romance passion
togetherness cuddling

T
—-—
-

Obrazek 9.1: Uzivatelské rozhrani pro vyhledavani ilustrac¢nich obréazki.

Rozhrani pro vyhledavani obrazku slouzi uzivateli k vyhledani obrazku podle
jim zadanych textovych parametri. Ukazka rozhrani je na Obrazku 0.1l Rozhrani
lze rozdélit na 3 ¢asti — zahlavi, levy panel a pravy panel. Pietahovanim mysi
za oblast rozdélujici levy a pravy panel je mozné ménit jejich velikost.

V levém panelu se nachazi oblast pro vlozeni textu. Zde muze uzivatel vlo-
zit text clanku, ke kterému hled4 ilustracni obrazky. Uzivatelské rozhrani samo
detekuje zmény v textu a zobrazuje ilustracni obréazky, aniz by uzivatel musel
stisknout tlacitko.

Zahlavi obsahuje statistiky o po¢tu nalezenych obrazkt a poctu slov v textu.
v rozbalovacim menu je vybran automaticky detekovany jazyk vstupniho textu.
Uzivatel ma moznost tento jazyk manudlné zmeénit.

Pravy panel je rozdélen na horni a spodni ¢ast. ve spodni ¢asti jsou zobrazeny
nahledy nalezenych obrazkt. Po najeti mysi nad obrazek se zobrazi u obrazku i
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jeho nazev a klicova slova z datasetu Profimedie. Cely levy panel funguje na prin-
cipu ,nekonec¢ného“ skrolovani — po naskrolovani na spodek panelu se nac¢tou
dalsi obrézky z vysledkii vyhledavani (pokud jesté né&jaké nezobrazené vysledky
vyhledavani existuji). Po kliknuti na obrazek mysi se zobrazi rozhrani s detailem
obrazku.

Horni ¢ast pravého panelu obsahuje komponenty pro explicitni zadani klico-
vych slov, které uzivatel pozaduje u vyhledanych obrazki. Klicova slova miize
uzivatel pridat bud pfimo zépisem do textového vstupu , Add tags...“ a stisknu-
tim klavesy ENTER, nebo muze kliknout na nékteré z detekovanych klicovych slov
pod textovym vstupem. Nad textovym vstupem se na cerveném pozadi nacha-
zi explicitné pozadovana klicova slova. Kliknutim na explicitné vybrané slovo se
slovo odstrani z pozadované mnoziny klicovych slov.

9.4.2 Rozhrani pro detail obrazku

Stock Photo Finder 63 words in language — 14,009 images found

young kissing boyfriend cooooo7o13

faces smile smiling watching people humans young youth
woman women females young adult outdoors parks man men
males sitting sit love touching summer leisure exteriors
teenagers free time standing happy caring face expressions
two looking seasons person portrait emotions teens teenage
couple adolescence happiness human relationships affection
tenderness side faces human relations relationships cuddle
gardens bench benches years partnership romance passion
togetherness cuddling

Detail na Profimedia.cz = Zavfit

Obrazek 9.2: Uzivatelské rozhrani s detailem obrazku.

Rozhrani s detailem obrazku vyvold uzivatel kliknutim na obrazek ve vyhle-
davacim rozhrani. Ukézka tohoto rozhrani je na Obrazku [0.2]

V levé horni ¢asti vidi uzivatel cely obrazek. Prava horni ¢ast rozhrani obsahu-
je textové popisky obrazku v datasetu Profimedie — nézev, id a kli¢ova slova. Pod
nimi jsou dvé tlac¢itka. Prvni je odkazem na detail obrazku na webu Profimedia,
druhym tlacitkem uzivatel zavie detail obrazku a vrati se zpét do vyhledavaciho
rozhrani.

Ve spodni ¢asti rozhrani je seznam podobnych obrazki k obrazku v detailu. Po
kliknuti na néktery z podobnych obrazki se zobrazi detail prislusného obrazku.

9.5 Zavér

Frontend aplikace zpfistupnuje uzivateli prohledavani datasetu Profimedie. Pti vy-
voji byl kladen diraz na uzivatelskou piivétivost a pouziti nejmodernéjsich fron-
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tendovych technologii. v celém rozhrani jsou tak naptiklad pouze dvé tlacitka.
Rozhrani se samo prizptsobuje velikosti obrazovky uzivatele. pro uzivatele by
méla byt komfortni i automaticka detekce jazyku vlozeného textu nebo moznost
ménit velikost paneli ve vyhledavacim rozhrani.
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10. Instalace a zprovoznéni

Backend aplikace je webova aplikace napsand v jazyce Ruby a frameworku Ruby
on Rails. Je k dispozici pod svobodnou licenci MIT. k jejimu spusténi je nutna
instalace jazyka Ruby verze alepon 2.0 (nizsi verze nejsou otestované) a Javy 7.
Aplikaci Ize spustit na platforméch Linux a Mac.

10.1 Instalace aplikace

Zdrojovy kdéd je volné dostupny na webu GitHu, nebo na pfilozeném DVD.
Stahnou aplikaci lze ptikazem

git clone https://github.com/hypertornado/diplomka

Tento prikaz vytvori adresar diplomka. Zavislosti aplikace nainstalujete po-
moci bundleru:

bundle install

Instalace mtze vyzadovat pfistup administratora. Déale je nutné stahnout kni-
hovnu Elasticsearc do adresare bin/elasticsearch. Staci verze 1.0 a vySsi.

Nyni je mozné cely projekt spustit pomoci Bash ptikazti. Nejprve se spus-
ti elasticsearch databaze pomoci piikazu rake es:start, poté je mozné spus-
tit samotnou aplikaci pfikazem rails server. Po spusténi severu je uzivatelské
rozhrani dostupné ve webovém prohlize¢i na adrese http://localhost:3000.
Po nacteni stranky se zobrazi uzivatelské rozhrani, ale AJAXové dotazy skonci
chybou. v databazi nejsou importovana data.

10.2 Vlozeni vstupnich dat

Metadata k obrazkiim a obrazky samotné jsou poskytovany firmou Profimedia

a nejsou volné dostupné. Ke zprovoznéni aplikace je nutné vlozit CSV soubor
profi-text-cleaned.csv obsahujici dataset Profimedie do adresaie data. Dale
potiebujeme do adresate data vlozit soubor keyword-cleaned-phrase-export.csv
z bakalafské prace Jana Botorka, ktery obsahuje dataset Profimedie s detekova-
nymi frazemi.

10.3 Preklad

Pro preklad pouzijeme metodu popsanou v Kapitoledl k prekladu budeme potie-
bovat frazovou tabulku pro anglicko-cesky pieklad. Pouzijeme tu, ktera je vydana
s prekladovym nastrojem Moses verze 2.10.

"https://github.com/hypertornado/diplomka
?http://www.elasticsearch.org/downloads/1-0-3/
3http://www.statmt.org/moses/RELEASE-2.1/models/en-cs/model/
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Nyni miizeme pouzit piikaz

rake data:export_profimedia_words_for_translation

ktery vytvori soubor word_list.txt s 352 862 slovy. Nyni je potieba vytvorit
soubor s prekladem vsech slov. pro nasi aplikaci jsme vyuzili prekladovy nastroj
Preklada¢ Google. Pii tak velkém objemu dat jsme byly nuceni pouzit pfistup
pres placené API, které spolecnost Google poskytuje. Prekladové API jsme pou-
zili skrz prekladovy nastroj firmy Memsource. Timto strojovym prekladem jsme
ziskali soubor word_list_translated_cs.txt se vSemi slovy z datasetu Profi-
media prelozenymi do Cestiny. Prikazem

rake data:create_word_dictionary

muzeme seznam anglickych a ceskych slov sparovat do jednoho souboru
word_dictionary_en_cs.txt.

Kvli lepsi kvalité prekladu jsme se snazili prelozit i detekované fraze z da-
tasetu Profimedie. Ze souboru keyword-cleaned-phrase-export.csv se fraze
exportuji prikazem

rake data:export_profimedia_phrases_for_translation

do souboru phrases_list.txt. Piikaz

rake data:translate_phrases

pak tyto exportované fraze porovna s frazemi pritomnymi v prekladovém mo-
delu Mosese. Fraze, které se v prekladovém modelu nachézi, jsou pak i s prekladem
uloZeny v souboru phrase_table_en_cs.txt.

Ziskali jsme tedy prekladovy slovnik pro slova (word_dictionary_en_cs.txt)
i frize (phrase_table_en_cs.txt). Algoritmy, které tato data pouzivaji jsou
implementovany v souboru language_tool.rb.

10.4 Jazykovy korpus

Aplikace potifebuje jazykovy korpus pro podporované jazyky ze dvou divodd.
Zaprvé je korpus potfeba pro spravné fungovani algoritmu TF-IDF popsaném
v Kapitole Bl Zadruhé je potieba jazykovy korpus pro ziskani nejfrekventovanéj-
sich trigramt jazyka. Tato data se pak vyuzivaji v algoritmu pro detekci jazyka,
ktery je popsan v Kapitole [l

Samotny dataset Profimedie se jako korpus pro nase ucely nehodi. Struktura
textl v datasetu neodpovida béznému textu a navic je dataset pouze v anglictiné.
Jako korpus jsme pouzili data z Wikipedie. Ta je mozné stahnout jako databazovy
dump ve formatu XML a pod licenci Creative Commons. Stahli jsme tedy soubo-
ry wiki_dump_cs.xml a wiki_dump_en.xml. Wikipedie nabizi pro pfevod z XML
do obycejného textu vlastni pythonovsky skript 1ib/WikiExtractor .py[4]. pro ex-
trakci dat z anglického XML souboru lze pouzit prikaz
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rake wiki:extract_words_from_wiki en

ktery vytvori adresafovou strukturu s textovymi soubory. Neni potifeba pre-
vést vSechna data, pouze tolik abychom dostali reprezentativni korpus. pro ang-
lictinu staci prevést zhruba 10 000 ¢lanki, pro podobné mnozstvi ¢eskych dat je
potieba prevést zhruba 20 000 ¢lankd (idaj o exportovanych ¢lancich je prabézné
vypisovan na konzoli).

Nyni je mozné vytvorit frekven¢ni seznam slov z korpusu Wikipedie. ve sku-
teCnosti potfebujeme frekvencéni seznam stemi slov. Ten ziskdme piikazem

rake wiki:frequency_list_from_wiki

Nyni piikazem

rake data:create_tf_df_list

ziskdme pro kazdy stem v Profimeda datasetu jejich celkovou ¢etnost (TF) a
¢etnost metadat obrazki, kde se stem nachéazi.

Nakonec sparujeme frekvencni informace o stemech z Profimedia datasetu a
korpusu Wikipedie ptikazem

rake data:pair_profimedia_and_wiki_data

Ziskali jsme dva soubory — paired_wiki_and_profimedia_cs.txt pro ces-
tinu a paired_wiki_and_profimedia_en.txt pro anglictinu. Soubory obsahuji
tabulatorem odsazené statistiky cetnosti pro vSechny stemy v datasetu Profime-

die.

10.5 Import dat do databaze

Nyni mame pfipravena vsechna data pro nahrani do databéaze. Jako databaze nam
slouzi Elasticsearch, ktery musi byt pfipojen na portu 9200. pro praci s Elastic-
search se velmi hodi plugin elascticsearch-head, ktery umozinuje prohlizeni data-
béaze ve webovém prohlizeci.

Nejprve importujeme frekvencéni data pro vSechny stemy piikazem

rake es:import_word_data

Pro kazdy z podporovanych jazykia takovy import trva zhruba jednu hodinu.
Dale prikazem

rake es:import_image_metadata

importujeme metadata pro vsechny obrazky z datasetu Profimedia. Data jsou
importovana pro vSechny podporované jazyky. pro neanglické jazyky jsou pouzity
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pro preklad slovniky slov a frazi vytvorené v Sekci[10.3] Nahrani téchto dat do da-
tabaze muze trvat nékolik hodin. Nahravaci skript zobrazuje odhad zbyvajiciho
casu.

10.6 Data pro detekci jazykua

Algoritmus pro automatickou detekci jazyka, popsany v Kapitole [0 potfebuje
ke své praci seznam nejfrekventovanéjSich trigramt pro kazdy jazyk. Tento se-
znam 300 nefrekventovanéjsich slov pro kazdy jazyk ziskame z korpusu Wikipedie
prikazem

rake trigrams:extract_most_frequent_trigrams

Detekce jazyka probiha ve frontendové ¢asti aplikace (viz Kapitola [)). Prikaz

rake trigrams:trigrams_to_javascript_classes

vytvoli ze seznamu nejfrekventovanéjsich seznamt javascriptovou tiidu
oo.diplomka.Languages.Data v notaci Google Closure. Ta je ulozena v souboru
public/js/js/diplomka/languages/data. js. Tuto tiidu pak vyuziva frontend
pro automatickou detekci jazyka vlozeného textu.

10.7 Vyhledavani podobnych obrazku

Sluzba vyhledavani obrazki je nezavisla na zbytku aplikace. Princip jejiho fun-
govani je popsan v Kapitole [ Zdrojovy kéd sluzby je v jazyce go a je dostup-
ny na GitHubf. pro kompilaci sluzby je potifeba go alespon verze 1.2. Piikaz
go build v adresaii se zdrojovymi kédy sluzby zkompiluje program do souboru
similar_img_finder.

Pro zprovoznéni sluzby je nejprve nutné naimportovat data do databaze pri-
kazem

./similar_img_finder -a import -n 1000000 -e 9200 -k 500 -f
data.gz

Parametr -n urcuje, kolik dat se ma naimportovat, parametr —e urcuje na kte-
rém portu bézi databaze Elasticsearch (mizeme pouZit stejnou instanci databéze
na které bézi hlavni aplikace), parametr -k odpovida hodnoté K z Kapitoly [7 a
parametr -f je cesta ke komprimovanému souboru s importovanymi deskriptory.

Nyni mtzeme spustit sluzbu hledani podobnych obrazk na portu 8585 pri-
kazem

./similar_img_finder -a server -p 8585 -1 100 -e 9200

“https://github.com/hypertornado/similar_img_finder
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Parametr -1 odpovida hodnoté L z Kapitoly [

Pokud nyni chceme ziskat id podobnych obrazki k obrazku s id ,,0000000003,
muzeme vyuzit JSON HTTP API a ziskat vysledky na adrese
localhost :8585/similar?id=0000000003. Sluzba vrati pole obsahujici id po-
dobnjch obrazkt a miru Similarity pro kazdy vraceny obrazek.

10.8 Podpora dalsich jazyku

Popsany postup vytvori aplikaci, ktera funguje pro anglicky a cesky vstupni text.
Aplikace je ale navrZzena tak, aby rozsifeni do dalsich jazykt nebylo obtizné.
Popiseme postup pro pridani dalsiho jazyka — francouzstiny. Podle standardu
ISO 639-1 je kéd francouzstiny .fr“. Upravime tedy konstantni pole aplikace
v souboru application.rb — do pole SUPPORTED_LANGUAGES pfidame fetézec
L a jako nazev jazyka pfidame do pole LANGUAGE_NAMES fetézec ,french®.

Pro kazdy pridany jazyk potifebujeme implementovat stemmer. pro podpo-
ru francouzského stemmeru budeme muset rozsitit metodu stem_word v souboru
language_tool.rb. pro francouzstinu je v Ruby volné dostupnych nékolik kniho-
ven pro prevod slov na stemy. Dale ve stejné tf¥idé mizeme pro nové pridany jazyk
rozsirit datovou strukturu @stopwords o dalsi stop-slova.

Déle pro francouzstinu stahneme dump Wikipedie jako soubor
wiki_dump_fr.xml a zopakujeme cely postup ze Sekci 10.3], 10.4] a[10.6] této
kapitoly.

Podobnymi kroky mtizeme implementovat pomérné piimocare i podporu pro dal-
st jazyky vstupnich c¢lank.

10.9 Demo aplikace ve virtualnim stroji
Na pfilozeném DVD se nachézi virtualni stroj s demoverzi aplikace. Demoverze
z diivodi licence datasetu Profimedie a také omezené kapacité DVD pracuje pouze

s prvnimi 1 000 obrazky v datasetu. Podrobnosti o datech na prilozeném DVD
obsahuje priloha
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11. Anotacéni rozhrani

V réamci této prace bylo implementovano anotacni rozhrani pro vyhodnocovani
algoritmt, které pritfazuji vhodné obrazky k textim. Anotacni rozhrani je velmi
univerzalni. Anotator ma ve webové aplikaci v levém sloupci novinovy text a
v pravém sloupci galerii obrazki. Jeho tkolem je oznacit obrazky, které se k da-
nému textu hodi, a obrazky, které se k textu nehodi. Ma také moznost nechat
obréazek neoznaceny, pokud by se nemohl rozhodnout ani pro jednu variantu.

11.1 Instalace rozhrani

Celé rozhrani je aplikace napsana v jazyce Ruby a frameworku Ruby on Rails.
potieba UNIXovy systém (Linux, Mac). Zdrojovy kéd aplikace je ulozen na severu
GitHutl a nejlépe lze stahnout pomoci gitu. pro béh serveru je potieba verze ruby
2.0 a vyssi. Cela aplikace se zprovozni nasledujicim poradim BASH prikazi:

git clone https://github.com/hypertornado/cemi_anotace
cd cemi_anotace

bundle install #nainstaluje vsechny ruby zavislostt
rake db:migrate #vytvori sqlite databazi s tabulkam?
rails server #spusti anotacni server na portu :3000

11.2 Pridani uzivatelu

Po spusténi serveru je mozné pridat anotatory v administracnim rozhrani. Pii-
stup je zaheslovan HTTP autentifikaci. Defaultni uzivatelské jméno je cfo a heslo
cfo85. Administratorské pristupové udaje lze zménit v souboru
ROOT_APLIKACE/app/controllers/admin_controller.rb. Uzivatelé maji pou-
ze dvé datové polozky — uzivatelské jméno (Name) a heslo (Password). Uzivatele
lze pridavat, mazat a upravovat. Nepredpoklada se, Zze by anotovana data byla
vysoce citliva, heslo je proto v databazi ulozeno v plaintextu.

11.3 Import anotac¢nich dat

Data pro anotaci lze nahrat pomoci prikazu

rake data:import

Piikaz ocekava existenci souboru
ROOT_APLIKACE/public/annotation_inputs.csv. Ten musi mit specialni for-
mat, kdy je kazdy radek rozdélen mezerami na Sest sloupcii s nasledujicimi po-
lozkami:

"https://github.com/hypertornado/cemi_anotace
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INDEX
unikatni ¢islo jedné anotace.

LABEL
interni popis pokusu.

PRIORITY
priorita, celé ¢islo >= 0. Urcuje prioritu s jakou se ma anotace priradit.

vvvvv

PREFER_USER
uzivatelské jméno preferovaného anotatora. Pokud neni zadny anotator pre-
ferovan, pouzije se pomlcka.

TEXT_FILE
cesta k textovému souboru s referenénim ¢lankem.

IMAGE_FILES
seznam cest k obrazkiim. Cesty nemohou obsahovat mezery a jsou oddélené
stfednikem.

Ukéazka importovanych dat:

1 basics 0 - ./text/aha/aha-00263.txt.gz

img/1.jpg;img/2. jpg;img/3. jpg
2 basics 1 - ./text/aha/aha-00006.txt.gz img/1.jpg;img/2.jpg
3 basics 0 - ./text/aha/aha-00009.txt.gz img/2.jpg

11.4 Export anotacnich dat

Hotové anotace lze exportovat piikazem

rake data:export

Tento prikaz vypiSe na konzolu radky, které maji tabuldtorem oddélené po-
lozky:

INDEX
ID anotace. Stejné jako u importovanych dat.

USER

Jméno anotatora, ktery anotaci vytvoril.

TIME
Cas ulozeni hotové anotace ve formatu UNIX timestamp.

SKIPPED
Pokud uzivatel anotaci preskocil, je hodnota True, jinak False.
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@ Anotace (id 2) x

€« C [ localhost:3000 Lo =

CEMI anotace  Instrukce  Preskogitanotaci  UloZita ukongit [MUSAEUEEEERICHI=N=0) Odhlésit uzivatele ondra

Praha je hlavni a sou¢asné nejvétsi
mésto Ceské republiky a 15.
nejvétsi mésto Evropské unie. Lezi
mirné na sever od stredu Cech na
fece Vitavé, uvniti Stredoceského
kraje, jehoz je spravnim centrem,
ale jako samostatny kraj neni jeho
soucasti. Je sidlem velké ¢asti
statnich instituci a mnozstvi dalSich
organizaci a firem. Sidli zde
prezident republiky, parlament,
vlada, Ustiedni statni organy a
jeden ze dvou vrchnich soudd.
Mimoto je Praha sidlem fady
dalsich ufadd, jak Ustfednich, tak i
uzemnich samospravnych celkd;
sidli zde téZ Ustredi vétsiny
politickych stran a centraly témér
v8ech cirkvi, nabozenskych a
dalSich sdruzeni s celorepublikovou
plisobnosti registrovanych v CR.

Do dnesni podoby se Praha vyvijela

Obrazek 11.1: Anotacni rozhrani. Vhodné obrazky jsou oznacené zelenym ramec-
kem, nevhodné Cervenym.

APPROPRIATE
Seznam obrazki které anotator oznacil jako vhodné k textu ve formatu
relativnich cest oddélenych stfednikem.

NOT_APPROPRIATE
Seznam obrazki které anotator oznacil jako nevhodné k textu ve formatu
relativnich cest oddélenych strednikem.

11.5 Import obrazku a textt

Anotaéni texty a obrazky musi byt nahrany do adresare ROOT_APLIKACE/public
tak, aby jejich cesty odpovidaly cestam v souboru
ROOT_APLIKACE/public/annotation_inputs.csv. Pokud tedy importovany sou-
bor obsahuje cestu k obrazku img/1. jpg, musi byt nahran odpovidajici soubor
do ROOT_APLIKACE/public/img/1. jpg.

Obrazky musi byt ve formatu, ktery podporuji webové prohlizece, tedy hlavné
JPEG a PNG. Texty musi byt ulozeny v textovych souborech s kédovanim utf-8
a komprimovany pomoci gzip.

11.6 Anotacni proces

Ukolem anotétora je pfifadit vhodné a nevhodné obrazky. Po pfihlaseni do ano-
tacniho rozhrani vidi v levé cCasti test a v pravé obrazky. Levym tlacitkem my-
si muze oznacit obrazky, které odpovidaji textu, pravym tlacitkem mysi oznaci

’http://www.gzip.org/
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obrazky, které textu neodpovidaji. Pokud si anotator neni jisty, necha obrazek
neoznaceny. Uzivatel mize pouzit klavesovou zkratku ,ctrl+ENTER® k ulozeni a
nac¢teni dalsi anotace. Miuze také anotaci preskocit (pak se oznaci jako pfeskocena
a nepfifadi se jinému anotatorovi), nebo ulozit a ukon¢it.
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12. Testovani vysledki

Vysledny program se skladéa z nékolika komponent. Funkénost kazdé komponenty
lze testovat. Nekteré casti je mozné otestovat automaticky, napiiklad rozpozna-
vani jazyka. Na nékteré casti je potieba testovani s uzivateli.

Klicovou casti celého projektu je algoritmus, ktery k textu prifadi ilustrac-
ni obréazek. Uspé&nost tohoto algoritmu byla otestovana na uzivatelich. Rozhrani
muze fungovat pro vice jazyku. Testovani vSak probéhlo pro vstupni texty v ¢esti-
né. Vyhodou je snadnéjsi ziskani anotatori v ceském jazyce. Hlavnim divodem je
ovsem pravdépodobnd vyssi nepresnost algoritmu v cestiné. Dataset Profimedie
ma data v anglickém jazyce a pro ¢eské pouziti musel byt pielozen. Pokud se tedy
ukaze, ze algoritmus funguje dobfe pro cestinu, mél by pro anglictinu fungovat
jesté lépe. pro testovani bylo vyuzito testovaci rozhrani popsané v Kapitole [LTI

12.1 Vylouceni narusitele (o_testl)

(idn-07792.txt.gz

[ldeélni zena podle muzl: krasna
violoncellistka s laskou k fotbalu

Snime o idealnich muzich, ale vime, jakou
maji oni predstavu o idealni zené? Mozna
by si pfali po svém boku $tihlou vnadnou
blondynu s dlouhyma nohama schopnou
zapafit, fandit fotbalu a ujet za odpoledne
sto kilometrd na kole... Zeptaly jsme se jich.

Zena v &ervenych lodi¢kach kope do
fotbalového mice. |

Simon, 27 let, student, zadany

Idealni zena je plna kompromist. Pro mé je
to urCité sle€na, ktera je atraktivni, protoze
jinak by si ji samozfejmé ¢loveék nikdy
nevsiml, ale ne na Ukor jeji inteligence a
intelektu. Coz si myslim, Ze dneska je
bohuzel vétSina pfipadt... Ale myslim si, ze

e

kdyz ma sle¢na vnitini kouzlo, spojené se 0012612685

< o oo . -
Spetkou atraktivity a inteligence, tak je / ;
idedlni... ¢ "

§ J 0007116667

o™ 3
8K

Obrazek 12.1: Ukéazka testu vylouceni narusitele pro ¢lanek idn-07792.

Prvni metodou testovani bylo ,vylouceni nepfitele“ (anglicky intruder de-
tection®). Tato metoda se pouziva k evaluaci automaticky detekovanych shluki
slov a je popsana napiiklad v [13]. v nasi varianté se evaluuji obrazky pfifaze-
né k textu. Nejprve se k danému textu najdou pomoci testovaného algoritmu
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4 nejvice odpovidajici obrazky. k nim se prida jeden ndhodné vybrany obrazek
z datasetu a poté se nahodné zamichd poradim téchto obrazki. Anotator vidi
v anotac¢nim rozhrani text a 5 obrazi. Jeho tkolem je oznacit obrazek, ktery da-
nému textu podle jeho nazoru odpovida nejméné. Pokud algoritmus pritazujici
obrazky textu funguje spravné, mél by byt uzivatel schopen oznacit obrazek, kte-
ry byl do sady vybran ndhodné a rozlisit ho od obrazk, ktery vybral algoritmus
prifazujici obrazky.

Texty pro testovani algoritmu pochazi z korpusu online ¢lanki stazenych z ces-
kych webovych serverti. Jedna se o ¢lanky, které obsahuji ilustra¢ni obrazky z da-
tasetu Profimedie. Takto omezend mnozina novinovych textt je pro nas tucel velmi
vyhodna. pro rtzné druhy c¢lanki dataset Profimedie neobsahuje zadné vhodné
ilustracni obrazky. Jedné se napiiklad o politické zpravodajstvi, pro které v data-
setu aktualni fotky udalosti nebo napriklad archivni fotky osobnosti. Oproti tomu
u ¢lank, které jiz néjaky ilustracni obrazek z Profimedie obsahuji, jsou moznosti
vhodného obrazku daleko vyssi. Jedna se vétsinou o hobby a spolecenské ¢lanky.

Pro nase testovani jsme vyuzili ¢lanky ze serveru iDne, ktery obsahoval nej-
vice ¢lankt s ilustra¢nimi obrazky z Profimedia. Konkrétné jich mame k dispozici
4223.

Z téchto 4223 ¢lankd jsme nahodné vybrali pro testovani 60 ¢lankt. Ke kaz-
dému z c¢lankt byly ziskany algoritmem 4 doporucené ilustracni obrazky a byl
pridan jeden obrazek ndhodny. Kazda tato testovaci sada byla otestovana dvéma
anotatory. Bylo k dispozici 5 anotatorii. Dohromady to znamenalo pro kazdého
anotatora 24 a dohromady 120 anotaci. Anotace byly rozdéleny tak, aby kazda
dvojice anotatorti meéla praveé 6 stejnych testovacich sad.

Béhem anotace se zjistilo, ze u dvou testovacich sad se jeden z obrazki nena-
¢ita. Tyto sady byly z testovani vytazeny a anotovanych testovacich sad je tedy
pouze 58. Vysledky testovani jsou shrnuty v tabulce [12.1] ve sloupci ,,0_test1“. Po-
brobné vysledky testovani véetné Cohenovy kappy pro vsechny dvojice anotatortu
jsou v priloze I3

Vysledky ukazuji, Ze pro 78 % testovacich sad méli anotatofi pozitivni shodu.
Pozitivni shoda znamend, Ze se oba anotatori shodli na stejném obrazku, ktery je
pro vstupni text nejméné vhodny. Tento obrazek byl zaroven vybran do testovaci
sady nahodné. Cim je toto procento vyssi, tim lépe nas algoritmus pracuje, pro-
toze uzivatelé jsou schopni detekovat ndhodny obrazek. pro 5 % testovacich sad
méame negativni shodu. Oba anotatofi vybrali obrazek, ktery nebyl pfifazen na-
hodné. Znamena to tedy, ze tento obrazek nebyli schopni detekovat a algoritmus
tedy pro vstupni text nepracuje dobie (pokud vylou¢ime moznost, Ze ndhodné
pfifazeny obrazek je k textu relevantni). U posledni skupiny testovacich dat —
17 % — byl pouze jeden z anotatori schopen vybrat ndhodné vybrany obrazek.

Ziskana data ukazuji, ze algoritmus pracuje pomérné spravné. Pokud by algo-
ritmus prifazoval automaticky obrazky k textim i v praxi, ¢tenati by byli schopni
vystupy tohoto algoritmu odlisit od algoritmu, ktery ptifazuje obrazky k texttim
nahodné.

Béhem testovani se objevil jeden zasadni problém s testovaci metodou. v da-
tasetu Profimedie jsou i obrazky, které jsou si velmi vizualné podobné, naptiklad
fotky stejné osoby z rtiznych thli. Tyto fotky maji Casto i stejné textové popisky.
Méjme tedy 4 obrazky, které jsou si vizualné velmi podobné a maji stejné textové

http://wuw.idnes.cz
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H o_testl o_test2 celkem
anotatoru 5 5 7
texti 58 120 178
anotaci 116 240 356
pozitivni shoda || 45/58 = 78% | 76/120 = 63% | 121/178 = 67%
negativni shoda 3/58 =5% | 15/120 =13% | 18/178 = 10%
neshoda 10/58 = 17% | 29/120 = 24% | 39/178 = 22%

Tabulka 12.1: Ptfehled vysledkl uzivatelského testovani.

popisky. Pokud algoritmus oznaci jako nejvhodnéjsi obrazek k textu jeden z téch-
to obrazki, budou i na dalSich tfech doporucenych pozicich vizualné podobné
obrazky (pokud tedy neméme jinou mnozinu obrazku, kterd mé stejné textové
popisky, ale je vizuélné odlisné). Pokud se takovy text objevi v nasi testovaci me-
todé, uvidi anotator 4 velmi podobné obrazky a k nim jeden ndhodné vybrany.
Nejméné vhodny obrazek pak snadno oznaci, aniz by vibec c¢etl anotacni text.
Ukézalo se, ze v nasem testovani k takovému problému opravdu doslo — anotéato-
rovi se zobrazily obrazky, z nichz ani jeden nebyl vhodnym obrazkem k danému
textu, presto anotator snadno oznacil nejméné vhodny obréazek. Tento problém
miize zkreslovat vysledky testovani touto metodou.

Dobfe je tento problém vidét na ukazce anotace v Obrazku 121l Text ¢lanku
je anketa mezi muzi o idedlni zené. Obrazek ze sady fotek s tématem hubnuti by
asi nebyl Uplné idealni ilustra¢ni obrazek k danému c¢lanku. Mozna Zze nahodné
pridany obréazek s id ,,0007116667“ by c¢lanek ilustroval lépe. Oba anotatori ho
vsak oznacili za nejméné vhodny, protoze ostatni obrazky jsou ze stejné série.

Zajimavé je analyzovat, pro¢ obrazky s tématikou hubnuti prifadil algoritmus
jako vhodné k ¢lanku o idealni Zené. Algoritmus v ¢lanku oznadil jako klicova
postupné slova ,idealni“, ,Zena“, ,let“, ,svobodny“ a ,rada‘“. Prvni nalezeny
obrazek ma id ,,0012612680“. Slovo ,idealni“ se v ¢eském prekladu nachazi dva-
krat (z prekladu frazi ,ideal figure“ a ,ideal body measurements®). Dvakrat se
v klicovych slovech obrazku nachazi ,Zzena“. Stejné tak slovo ,let“ z anglické-
ho ,years, které neni pro dany obrazek prili§ relevantni. Slovo ,svobodny“ se
do ¢eskych metadat obrazku dostalo nespravnym piekladem. Anglickd metadata
obrazku obsahuji frazi ,,skin folds upper body freely*. Slovo ,freely“ by v takovém
kontextu mélo byt prelozeno spise jako ,volny“ nez jako ,svobodny“. Obrazek s
id ,,0012612680“ ukazuje velkou c¢ast problémii, které algoritmus vyhledavani ilu-
stracnich obrazki k textu ma, zejména s prelozenymi texty.

12.2 Detekce spravného obrazku (o_test2)

Abychom predesli problémim s metodou popsanym v piedchozi sekci, proved-
li jsme nové testovani. Ukolem uzivatelit bylo nyni vybrat obrazek, ktery se ke
vstupnimu textu hodi nejvice. Mnozinu obrazki nyni tvoril jeden vystup z algorit-
mu a 4 ndhodné vybrané obrazky. Zvétsili jsme i testovaci sadu. Bylo testovano
120 textth ndhodné vybranych z iDnes datasetu. Kazdy z texttt byl anotovan
dvéma anotatory. Na kazdém z péti anotatori tedy bylo 48 anotaci. Vysledky
testovani jsou shrnuty v Tabulce [2.1] ve sloupci ,,0_test2“. Pobrobné vysledky
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testovani, véetné Cohenovy kappy pro vSechny dvojice anotatori je v ptiloze

Vysledky jsou oproti piedchozi metodé o néco horsi. pro 63 % testovacich sad
méli oba anotatori pozitivni shodu, pro 13 % méli anotatori negativni shodu a
pro 24 % se anotatori neshodli.

Zajimavy je rozbor anotaci, u kterych spravny obrazek neuhodl ani jeden
z obrazkl. Nékteré nespravné oznacené vysledky jsou zplisobeny Spatnou volbou
ndhodnych obrazki. v anotaci textu ,,idn-01911% ukadzané na Obrazku 0 no-
vém softwarovém centru spolecnosti Microsoft se nahodné objevili 3 obrazky na
kterych je pocitac.

Obrazek 12.2: Obrazky v evaluaci textu idn-01911. Algoritmem doporuceny je 2.
obrazek v poradi.

Podobny problém mé anotace na Obréazku 2.2, kde se u ¢lanku o ubytku
plochu poli a zvétsovani plochy lesti objevily ndhodné obrazky pole a lesa. Tyto
problémy pfi testovani algoritmu by Sly odstranit lepsim vybérem nahodnych
obrazka. Napftiklad by obrazky mohly byt nahodné vybrany z mnoziny, ktera
neobsahuje zadné z doporucenych klicovych slov textu.

Obrazek 12.3: Obrazky v evaluaci textu idn-02505. Algoritmem doporuceny je 4.
obrazek v poradi.

Nékdy jsou spatné vysledky zplisobeny chybnym nastavenim dtlezitosti jed-
notlivych klicovych slov. Obrazek [12.4] ukazuje obrazky u anotace ¢lanku o povy-
Seni a kariéfe zen. Algoritmus pro detekci klicovych slov spravné urcil jako prvni
klicové slovo ,zeny“. Na dalSich pozicich jsou ,manazerskych®, ,muze“, ,fidi-
cich“ a ,zaméstnani“. Doporuceny obrazek kromé klicového slova ,zeny“ obsa-
huje vSechna ostatni detekovana klicova slova. Anotatori vsak méli ve vysledcich
obrazek se zenou, kterému davali pfednost.

Obrazek 12.4: Obrazky v evaluaci textu idn-04282. Algoritmem doporuceny je 3.
obrazek v poradi.

45



Problémem se ukéazaly byt také prilis kratké popisky obrazkt. Obrazek
ukazuje anotac¢ni obrazky pro text vraceni zaloh za elektiinu. Tteti obrazek ma
v klicovych slovech jediné slovo ,backup®, které je ptrelozeno jako ,zaloha“. Vy-
hledavaci algoritmus preferuje ve vysledcich obrazky s kratsimi popisky klicovych
slov, takze se tento obrazek s jednoslovnym popisem stal doporuc¢enym k danému
textu. Zda se z vice pripadi, ze tyto obrazky s velmi kratkymi popisky by mohly
byt pro lepsi vysledky z vyhledavani odstranény.

Obrazek 12.5: Obrazky v evaluaci textu idn-04368. Algoritmem doporuceny je 3.
obrazek v potadi.

12.3 Shrnuti

Uzivatelské testovani ukazuje, Ze je algoritmus schopen v pomérné velkém pro-
centu pripadi pritadit automaticky ,dostateciié vhodny“ ilustracni obrazek. To,
ze je ilustracni obrazek dostatecné vhodny ovsem neznamend, zZe je nejvhodné;jsi.
Vybér nejvhodnéjsiho ilustracniho obrazku je ovSem velmi individualni a neda
se obecné mérit. PTi testovani se ukazalo, ze nékteré ndhodné vybrané obrazky,
byly anotatory oznaceny jako lepsi ilustrac¢ni obrazky pro dany text, nez obraz-
ky automaticky prifazené algoritmem. To ovSem neznamenad, ze by tyto obrazky
byly vzdy pro dany test nevhodné. Ukazuje se, Ze n€které druhy textid mohou
obsahovat pomérné Sirokou skalu prijatelnych ilustra¢nich obrazki.

Testovani ukazalo také na slabiny algoritmu. Mozna nejvétsi slabinou je faze
prekladu, diky niz popisky k nékterym obrazkim nespravné. Timto problémem
netrpi algoritmus pro anglické vyhledavani, ktery pracuje s nepfelozenymi po-
pisky. Dalsi mnozina problémt je zptisobena nespravnymi popisky u obrazk.
Nékteré obrazky jsou popsany desitkami klicovych slov, jiné zase pouze jednim.

Jednim z problémt naseho testovani je omezend doména testovanych texti.
MiiZeme Fici, ze algoritmus funguje dobfe na néjaké doméné texti, ale pro obecné
zpravodajské ¢lanky muze algoritmus fungovat velmi Spatné. Toto ovSem neni
problém testovaného algoritmu, ale dat, na kterych pracuje. Rozsifeni domény
obrazkt v korpusu Profimedie by rozsitilo i doménu texti, pro které algoritmus
funguje dobfe.
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13. Zavér

Podarilo se nam implementovat webovou aplikaci pro vyhledavani ilustrac¢nich
obrazki z textu. Obrazky pochézi z datasetu Profimedie. Kazdy obrazek mé
pritazena klicova slova, ktera aplikace pouziva k vyhledavani. Podporuje cesky a
anglicky jazyk, ale je snadno rozsifitelna na podporu jinych jazykt. Uzivatel mtze
nejen zadat text ¢lanku, ale muze si i vynutit primo klicova slova u hledanych
obrazk.

Klicovym algoritmem pro vyhledavani je algoritmus extrakce klicovych slov.
Ten je zalozen na modifikované metodé TF-IDF. Extrahovana klicova slova se
pouzivaji k vyhledavani doporucenych obrazkd. Druhé vyuziti vyextrahovanych
klicovych slov z textu je jako napovéda uzivateli.

Zdrojova data v datasetu Profimedia jsou v angli¢tiné. Aby aplikace byla
schopna pracovat s Ceskymi texty, bylo nutné klicova slova obrazkt prelozit. Po-
uzili jsme hybridni metodu, ktera kromé slovnikového prekladu vyuziva i preklad
detekovanych viceslovnych frazi v textu. Mensi kvalita takového prekladu zpi-
sobuje obcasné problémy algoritmu pfi doporucovani obrazkt k ceskym textim.
P1i tak velkém mnozstvi dat by ovsem kvalitnéjsi preklad byl velmi naro¢ny na
zdroje, nebo ptilis drahy.

Soucasti prace je i rozbor nékterych modernich moznosti tvorby frontendu a
backendu webovych aplikaci. Prace vysvétluje nékteré novinky v HTML5 a uka-
zuje vyuziti javascriptovych frameworkt pro rizné tucely. Na backendové strané
aplikace ukazuje nékteré nové komunikacni a datové protokoly. Rozebrany jsou
nékteré moznosti ulozeni velkého mnozstvi prohledavatelnych dat.

Kromé textového vyhledavani umoziuje aplikace i vyhledavani podle vizu-
alni podobnosti obrazki. Uzivatel aplikace vidi v detailu kazdého z nalezenych
obrazkd mnozinu podobnych obrazkt. v ramci aplikace byla vytvofena nezavisla
sluzba, kterda k obrazkiim v datasetu Profimedia hleda obrazky. Podobnost ob-
razki je urcena vzdalenosti vektori se 4 096 slozkami. Jelikoz obrazkt v datasetu
Profimedia je vice nez 20 miliond, bylo nejvétsim tkolem implementovat sluzbu
doporucovani obrazki tak, aby vracela kvalitni vysledky co nejrychleji.

Algoritmus doporucovani ilustrac¢nich obrazka byl testovan s lidskymi anota-
tory. Anotatofi dostavali ¢eské texty z online médii a mnozinu obrazki. Nékteré
obrazky byly ziskané algoritmem na doporuceni obrazki k textu. Jednu anotaci
dostali nezavisle na sobé vzdy dva anotatori. v prvnim tikolu dostali anotatofi je-
den ndhodny a ¢tyfi doporucené obrazky. z 58 anotaci oznacili anotatori spravné
nadhodné vybrany vysledek ve 45 pripadech. Ukéazalo se ovsem, ze metoda testo-
vani ma nékteré problémy, které umoznily anotatorim vybrat ndhodny obrazek
aniz by ostatni obrazky byly k textu relevantni. Druhd metoda testovani otocila
pomér a anotace obsahovaly ¢tyii ndhodné a jeden doporuéeny obréazek. Uko-
lem anotatort bylo oznacit praveé jeden nendhodny obrazek. Kazdou anotaci opét
dostali nezavisle na sobé vzdy dva anotatori. Ze 120 anotaci se oba anotatori
shodli na spravném obrazku v 76 pripadech. Rozbor anotaci u kterych se oba
anotatori neshodli ukazuje riizné pric¢iny. Néktera klicova slova k obrazkim jsou
chybné prelozena. Nékteré obrazky obsahuji spatna klicova slova. Klicova slova
nékterych obrazki jsou prili§s kratka. v nekolika anotacich by nékteré z nahod-
né vybranych obrazkd mohly byt ilustracni obrazky k textu také, coz negativné
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ovlivnilo vysledky testovani v neprospéch algoritmu. pro anglické c¢lanky testo-
vani neprobéhlo, ale je pravdépodobné, ze dosazené vysledky by byly lepsi — u
anglickych klicovych slov nebylo potfeba pouzit automaticky preklad.

Testovani ukazalo, ze aplikace ve vysokém procentu nabizi uzivatelim prija-
telné ilustracni obrazky. Pokud jsou vysledky nevyhovujici, mtze uzivatel vyuzit
napovédu doporucenych klicovych slov a hledany vysledek snadno presnéji specifi-
kovat. ve vysledku by tedy aplikace méla byt schopna usnadnit proces vyhledavani
ilustracnich obrazkt ke zpravodajskym ¢lankiam, coz bylo hlavnim cilem préace.
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Priloha 1

Tato priloha obsahuje podrobna data z uzivatelského testovani. Obrazek [13.1]
obsahuje statistiky spravné oanotovanych obrazki pro oba testy. Navic obsahu-
je seznam vSech textl ve kterych anotatori spravny obrazek neuhadli spolu se
jménem dotyc¢ného anotatora.

Obrazek obsahuje statistiky pro kazdého z anotatorti. Statistiky jsou
jak celkové tak jednotlivé pro vSechny dvojice anotatorti, ktefi spolu anotovali
alespon jeden stejny text. pro kazdou dvojici anotatori je uvedena matice 2 x 2
se statistikou shody a neshody anotatori. z této matice je pak spoc¢itano Cohenovo
kappa pro kazdou z dvojic anotator.
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o_test1
nespravné oznaceni (id textu, uzivatel)
00207 o_paroubkova
01337 o_pavlovic
01595 o_paroubkova
01921 o_rakosova
03758 0_odchazel_ondrej
03758 o_paroubkova
03907 o_paroubkova
04107 o_rakosova
07604 o_havel
07604 o_odchazel_ondrej
09093 o_pavlovic
09093 o_rakosova
09551 o_havel
celkem 116 anotaci 58 textl
kazdy text oanotovan dvéma anotatory
oba spravné : 45 /58 = 77.58 %
oba Spatné :3/58 =5.172 %
jeden Spatné: 10/58 =17.24 %

o_test2

nespravné oznaceni (id textu, uzivatel)

00124 o_semerad

00405 o_havel

00405 o_paroubkova

00623 o_paroubkova

01907 o_rakosova

01911 o_odchazel_vojtech

01911 o_paroubkova

02505 o_odchazel_vojtech

02505 o_rakosova

03610 o_havel

03610 o_semerad

04211 o_odchazel_vojtech

04282 o_havel

04282 o_semerad

04368 o_odchazel_vojtech

04368 o_semerad

04480 o_semerad

04530 o_havel

05102 o_rakosova

05102 o_semerad

05692 o_semerad

06379 o_paroubkova

06777 o_rakosova

07326 o_rakosova

07326 o_semerad

07587 o_odchazel_vojtech

07587 o_rakosova

08015 o_havel

08015 o_semerad

08621 o_havel

12931 o_odchazel_vojtech

13674 o_havel

13674 o_semerad

13803 o_havel

13803 o_paroubkova

14257 o_havel

14257 o_rakosova

14329 o_rakosova

14329 o_semerad

14353 o_havel

14353 o_rakosova

14988 o_semerad

15726 o_havel

15770 o_havel
celkem 240 anotaci 120 text(
kazdy text oanotovan dvéma anotéatory
oba spravné : 76 / 120 = 63.33 %
oba Spatné :15/120=12.5 %
jeden Spatné: 29 /120 = 24.16 %

Obrazek 13.1: Vysledky textt a id textt se Spatné detekovanymi obrazky.
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havel

o_test1: 20 /22 = 90.90 %
o_test2: 36 /48 =75.0 %
celkem: 56 /70 =80.0 %

paroubkova
o_test1:20/24 =83.33 %
o_test2: 43 /48 =89.58 %

rakosova
o_test1:21/24=875 %
o_test2: 39 /48 =81.25 %

celkem: 63/72=87.5 % celkem: 60 /72 =83.33 %
odchazel_o havel havel
o_test1 o_testl o_test1
3 0 6 6
1 1 0 0 0
Cohen's kappa = 0.5454545454545455 b0 e kappa = NaN Cohen's kappa = NaN
odchazel_v o_test2 o_test2
o_test2 6 3 1
10 2 1 0 2
o o Cohen's kappa = 0.2727272727272727  Cohen's kappa = 0.7499999999999999
Cohen's kappa = 0.0 odchazel_o odchazel_o
paroubkova o_test1 o_test1
o_test1 4 0 6 0
6 0 1 1 0 0
o o Cohen's kappa = 0.5714285714285715  Cohen's kappa = NaN
Cohen's kappa = NaN odchazel_v odchazel_v
o_test2 o_test2 o_test2
6 1 10 0 9 0
3 ‘ 2 1 1 1 2
Cohen's kappa = 0.2727272727272727  Gohen's kappa = 0.625 Cohen's kappa = 0.7499999999999999
pavlovic pavlovic paroubkova
o_test1 o_testl o_test1
5 0 4 0 5 0
0o o P 1 0
Cohen's kappa = NaN Cohen's kappa = 0.0 Cohen's kappa = 0.0
rakosova rakosova o_test2
o_test1 o_testl 1 0
o o 5o Cohens
. 0 0 Cohen's kappa = 0.0
Cohen's kappa = NaN Cohen's kappa = 0.0 pavlovic
o_test2 o_test2 o_test1
9 0 1 1 3 1
1 ) 2 0 0 1
Cohen's kappa = 0.7499999999999999 Cohen's kappa = 0.0 Cohen's kappa = 0.24999999999999986
semerad semerad semerad
o_test2 o_test2 o_test2
6 2 10 2 9 0
0 4 0 0 0 3
Cohen's kappa = 0.6666666666666667 ¢ ,pong kappa = 0.0 Cohen's kappa = 1.0

odchazel_o
o_test1:21/23=91.30 %
celkem: 21/23 =91.30 %

pavlovic
o_test1:21/23=91.30 %

semerad
o_test2: 36 /48 =75.0 %

celkem: 21/23=91.30 % celkem: 36/48 =75.0 %
havel havel havel
o_test1 o_testl o_test2
3 1 5 0 6 0
‘ 1 0 0 2 4
Cohen's kappa = 0.5454545454545455 G0 kappa = NaN Cohen's kappa = 0.6666666666666667
paroubkova odchazel_o odchazel_v
o_test1 o_testl o_test2
4 1 6 0 1" 0
0 ! 0 0 0 1
Cohep‘s kappa = 0.5714285714285715 100 kappa = NaN Cohen's kappa = 1.0
pavlovic paroubkova paroubkova
o_test1 o_test1 o_test2
6 0 4 2 10 0
0o 0 0 0 2 0
Cohen's kappa = NaN Cohen's kappa = 0.0 Cohen's kappa = 0.0
rakosova rakosova rakosova
o_test1 o_testl o_test2
6 0 3 1 9 0
0 ‘ 0 1 1 0 3
Cohen's kappa = NaN Cohen's kappa = 0.24999999999999986 Cohen's kappa = 1.0

odchazel_v
0_test2:42/48 =87.5 %
celkem: 42/48 =87.5 %
havel
o_test2
10 0
2 0
Cohen's kappa = 0.0
paroubkova
o_test2
10 1
0
Cohen's kappa = 0.625
rakosova
o_test2
9 1
0 2
Cohen's kappa = 0.7499999999999999
semerad
o_test2
1" 0
1

0
Cohen's kappa = 1.0
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Priloha 2

Tato priloha obsahuje informace o datech na prilozeném DVD. Ptilozené DVD
obsahuje dva soubory komprimované formatem ZIP — zdrojove_kody.zip a
demo.vdi.zip.

13.1 Zdrojové kody

Po rozbaleni souboru zdrojove_kody . zip ziskdme Ctyfi adresaie obsahujici zdro-
jové soubory. Adresaf czech-stemmer je knihovna jazyka Ruby (Gem) pro stem-
movani ¢eskych slov popsané v Kapitole Al Adresar similar_img_finder obsa-
huje zdrojové kédy sluzby pro vyhledavani podpobnych obrazkt. Adresar
stock_photo_finder obsahuje aplikaci se vSemi pomocnymi skripty. Adresafr
cemi_anotace obsahuje zdrojové kédy k webové aplikaci anotac¢niho rozhrani
popsaném v Kapitole [T11

13.2 Demo

Po rozbaleni souboru demo.vdi.zip ziskdme soubor diplomka.vdi, coz je vir-
tudlni stroj s operacnim systémem Ubuntu 14.04 LTY]. Tento stroj lze spustit
napfiklad programem VirtualBox.

Na stroj se lze prihlasit s uzivatelskym jménem ,odchazel* a heslem ,od-
chazel”. pro nastartovani dema aplikace je nutné mit najednou spusténé Bash
scripty:

bash start_elasticsearch.bash #spusti databazi elasticsearch

bash start_app.bash #spusti webovou aplikact

bash start_similar.bash #spusti sluzbu pro doporucovani podobnych
obrazku

Nyni lze ve webovém prohlizeci oteviit aplikaci na adrese http://localhost :3000.
Demo obsahuje pouze prvnich 1000 obrazktu z datasetu Profimedia. pro ziskani
alespont miniméalnich vysledki je dobré pouzit texty s klicovymi slovy ,smile®,
nebo ,children.

Ihttp://www.ubuntu.com/
’https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
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