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1 Uvod

Symbolem dne$ni doby je Internet. Uzivatelé jej stale Castéji vyuzivaji ke sdileni informaci.
Diky Internetu miizeme byt béhem nckolika malo okamzikl informovani o udalostech, které se
stanou na druhém konci svéta. V soucasné dobé nejsou velké vzdalenosti Zadnou bariérou pii sdileni
informaci.

K datim v Internetu lze pfistupovat nékolika zpisoby. Jednim z nich je World Wide Web
(WWW), zkracen¢ web. Piestoze jsou pojmy Internet a web dvé rtizné véci, v bézné komunikaci
je slovo Internet Casto nahrazovano slovem web. Musime si uvédomit, ze Internet oznacuje pouze
pocitaCovou sit, na které funguje sluzba WWW, jez ndm umoziuje snazsi prezentovani informaci.
Kazdym okamzikem se na webu objevuje vic a vic informaci. Obrovskym problémem takovych dat je
nemoznost uplného strojového zpracovani. Od pocatku webu byl kladen hlavni diraz pouze
na zpracovani informaci clovékem. S narGstajicim potencidlem webu se zacal klast diraz taky
na strojové zpracovani, které by mohlo usnadnit sdileni znalosti (informaci) a to nejen téch
veédeckych.

Problémem soucasného webu je existence dat, které postradaji explicitni vazby a sémantiku.
PrestoZe je snaha takové data strojoveé zpracovavat, neni uplné mozné, abychom je strojove zpracovali
tak, jak je vnima c¢lovék. K tomu je potieba, aby byla data prezentovana (anotovana) tak,
ze ve vysledku budou prostiedkem komunikace mezi lidmi a pocitaci.

Vroce 2001 autofi Tim Berners-Lee, James Hendler a Ora Lassila predstavili ideu
sémantického webu v [1]. Jedna se o rozsifeni stavajiciho webu, ve kterém jsou sou¢asna chaoticka
data na webu upravena tak, ze je miZou autonomné pouzivat inteligentni zatizeni. Vyhodou tohoto
pristupu je stejna interpretace dat lidmi i stroji. K popisu takovych dat se vyuZzivaji ontologie.

Ontologie jsou hlavné pouzivany k popisu pojmd urCité domény. Tato prace navrhuje
netradi¢ni pouziti ontologii a to pfi zpracovani vizudlnich rysi webovych dokument.

V kapitole 2 je pfedstavena idea sémantického webu. Jeji soucasti je seznameni s pojmem
ontologie a ptidruzenych format k prezentaci dat v ontologiich. Kapitola 3 si bere za cil seznamit
Ctenafe s vizualnimi rysy webovych dokumentt a navrhem mozné ontologie pro popis takovych rysi.

Zhodnoceni této prace je provedeno v kapitole 4.



2 Sémanticky web

Sémanticky web je charakterizovan jako rozsifeni stavajiciho webu. V podstaté se jedna se
0 novy evolucni stupeii stdvajiciho webu. Jak jiz bylo zminéno v uvodu, myslenka sémantického
webu byla poprvé predstavena vroce 2001 v casopise Scientific American kolektivem autort
vedenych Timem Berners-Lee [1]. Autofi vtomto ¢lanku upozornili na mnozstvi informaci
vyskytujicich se na webovych strankach. S narGstajicim mnozstvim takovych informaci je pak
ziskavani relevantnich znalosti stale vic a vic problematicte;jsi.

Publikovand idea sémantického webu pracuje s predstavou, kdy se ve svété vyskytuji
inteligentni zafizeni, jez jsou schopnéd vzajemné komunikovat a feSit za ¢lovéka nejriznéjsi ukoly.
Reseni takovych uloh se pak opira o informace, které jsou takovym zaiizenim poskytnuta. V idealnim
ptipadé by pak takova zafizeni byla napfiklad schopna vhodné planovat kalendar tak, aby v ném
nenastaly kolize a co nejlépe vyhovoval pozadavkim uzivatele. Pfikladem mize byt plan navstévy
I€kate, kdy by takové zafizeni spolu se zafizenim 1ékafe naplanovalo nejvhodnéjsi termin navstévy.
Jak jiz bylo ptedeslano, informace na webu je nutné Vv piipadé sémantického webu strukturovat tak,
aby je mohl kromé ¢lovéka taky zpracovavat stroj a dale s nimi pracovat. Ulozené informace musi mit
pevné definovany vyznam a zapsany podle pfesné definovanych pravidel. Diky tomu se pak mizeme
bavit o sémantickém webu jako o prostfedku ke komunikaci mezi pocitaci a lidmi.

Sémanticky web je inteligentni systém pro manipulaci a analyzu znalostni baze. Je schopny
pracovat nad velkym mnozstvim dat. Diky definovanym vlastnostem ulozenych dat je mozné
pracovat s daty z riznych zdroji a ty pak dale zpracovavat. V sémantickém webu se odkazujeme
na véci realného svéta jako na zdroje. Véc mize byt cokoliv, o ¢em chce nékdo mluvit. Naptiklad
»hodnota X je* a nebo ,,Praha je ...“. Ob¢ tvrzeni je mozné modelovat v sémantické webu. Zakladni
technologie sémantického webu je RDF[2].

Na specifikaci sémantického webu se podili World Wide Web Consorcium W3C. Sémanticky
web je zejména postaven na Resource Description Framework RDF a OWL Ontology Web

Language.

Ke sdileni dat na webu je tfeba mit definovan [3]:
e Datovy model (RDF - Resource Description Framework)
e Datovy model pro metadat (RDF Schema, OWL — rozsifeni RDF Schema)
e Model pro dotazovani (SPARQL)



2.1  Vrstvy sémantického webu

Rules/Query

J [ Namespaces |

URI/IRI Unicode

Obrazek 1: Vrstvy architektury sémantického webu

Pfi navrhu sémantického webu byl kladen dlraz na vyuZiti stavajicich technologii.
Na obrazku 1 mizeme vidét vrstvy sémantického webu s vyuZzitim stavajicich technologii. Pfi praci
se sémantickym webem Se miZzeme setkat napiiklad s URI nebo XML, jez jsou v soucasné dobé
hojné¢ vyuzivany v riznych aplikacich. Ve vrstvovém modelu kazd4d vrstva vychdzi z vrstvy
bezprosttedné pod ni a rozSifuje jeji schopnosti.

Uplné nejniz$i vrstva je slozena z URIY/ IRI?, které umoziuji jednoznacnou identifikace
Vv prostfedi webu. Unicode je kodovani, které obsahuje vSechny znaky dostupnych abeced. Diky
tomuto kodovani je mozné, aby v jednom textu byly uloZeny znaky zriznych abeced. Z toho
vyplyvd, Ze toto koédovani usnadiluje prenositelnost dat, coz ma v pfipadé sémantick¢ho webu
obrovsky vyznam [4].

Druha a tfeti vrstva je tvofena XML (Extensible Markup Language) [5] a jeho rozsitenimi.
XML je univerzalni znackovaci jazyk. Tento jazyk klade diraz na strukturu dat a netesi tedy vizualni
vzhled. Diky obecnosti tohoto znackovaciho jazyka je mozné vytvaret vlastni znackovacich jazyky,
které budou pracovat pouze s definovanou abecedou. V dnesni dobé se XML hojné vyuzivaji
napiiklad k vyméné dat mezi heterogennimi systémy. K definovani struktury a omezeni znacek je
mozné pouzit DTD[6] nebo XML Schema [7].

Nad wvrstvou XML a jejim rozSifenim najdeme vrstvu RDF (Resource Description
Framework) modelu a jeho syntaxe. RDF je umoziuje modelovani informaci ve tvaru

podmét-vlastnost-ptedmét. Vice informaci o RDF je popsano v kapitole 2.3.

L URI (Uniform Resource Identifier) — jedna se o fetézec znakii s definovanou strukturou k presné identifikaci
zdroje informaci za uc¢elem pouziti v Internetu

2 IRI (Internationalized Resource Identifier) — jedna se o obecn&jsi formu URI, ktera umoziiuje pouziti riiznych
znakl (neni zde omezeni jako v URI, ktera pracuje s ACSII znaky)



Ontologie nejcastéji popisuji néjaké oblasti (domény). V idealnim piipadé by ontologie mohla
popisovat cely svét, ale jelikoZ to neni moc realné, zavadéji se jiz zminéné domény, jez se zaméii
pouze na urcity obor, jako napfiklad ontologie vina. Detailnéjsi popis ontologie je proveden
v kapitole 2.2.

Nad ontologiemi jsou definovany specifické pravidla (Rules) a se nad uloZzenymi znalostmi
mizou volat dotazy (Queries), jez pak jsou zakladem sofistikovanégjSich aplikaci.

Vrstva logiky (Logic) pracuje nad ontologiemi a jejimi sémantickymi daty tak, ze umoziuje
automatické odvozovani informaci.

Dokazovani (Proof) kontroluje odvozené vyrazy, zda jsou pravdivé. Vzhledem ktomu,
ze detaily dokazovani nejsou predmétem této prace, nebudou dale hloubéji rozebirany.

Na obrazku 1 muzeme vidét, ze aplikace podpis (Signature) a Sifrovani (Encryption) je mozné
pouzit ve vice vrstvach. Podpis a Sifrovani maji smysl v piipad¢€ zajisténi diivéryhodnosti informaci.
Posledni vrstva sémantického webu je divéryhodnost (Trusted SW). Ta se vyuZiva samotnymi

aplikacemi.

2.2  Ontologie

Ontologie slouzi k popisu pojmi vybrané domény (oblasti) lidského zajmu. V té jsou
definovany tfidy, které jsou propojeny vzijemnymi vztahy (relacemi). Jedna se o jakysi slovnik,
ve kterém jsou jednotlivé terminy jednozna¢né definovany. Snahou je definovat spole¢né a jednotné
chapani pojmi. Diky ontologiim je pfenos znalosti specifické oblasti mnohem jednodussi a hlavné

jednoznacny.

Cilem ontologie je:
e Podpora porozuméni mezi lidmi (i z riznych obort)
e Podpora komunikace mezi agenty (po¢itaovymi systémy)

e Usnadnéni navrhu znalostné orientovanych aplikaci

Teoreticky je mozné, abychom cely svét nadefinovali pomoci ontologii, resp. pojmi a jejich
vzajemnych vztahl. AvSak s ohledem na mnoZzstvi pojmi je takové modelovani svéta nerealné. Proto
se vyvareni ontologii vzdy d&je jenom pro specifickou doménovou oblast, kdy se jednotlivec nebo
skupina snazi namodelovat uréitou oblast (doménu). Pii definovani nové ontologie bychom méli vzdy
vyuzivat pojmu, které byly jiz dfive definovany. Jednotlivé doménové ontologie se pak propoji

Vv jeden celek, ktery v idedlnim piipad€ popiSe cely svét.

Muzeme se setkat s nasledujicimi typy ontologii:

e Terminologické (lexikalni) — terminy dané oblasti a jeji vztahy (taxonomie)



e Informacni — databazové systémy (pokrocilejsi schémata)

e Znalostni — aplikace umélé inteligence (formalni definice pomoci logickych formuli)
e Generické — zakonitosti a vztahy mezi obecnymi pojmy

e Doménové — pro konkrétni oblast (astrofyzika, 1ékaftstvi, atd.)

e Aplikacni — pro konkrétni aplikaci

Mezi prvky ontologie fadime[8]:
e Ttidy (koncepty)
= Jednd se o mmnoziny konkrétnich objektl, existuje zde dédicnost trid
(vicenasobna dédicnost).
¢ Individua (objekty, instance)
= Konkrétni objekty redlného svéta. Individuum nemusi byt nutn€ instanci
tridy.
o Vlastnosti (relace, atributy, sloty)
= Pojeti vlastnosti je jiné nez u OO modelovani. Vlastnost je relace —
samostatné definovany prvek. Existuje zde dédi¢nost relaci (napt. maOtce).
Nadrazena relace obsahuje vSechny prvky podtazené relace.
o Meta-sloty (facety)
= Jsou to vlastnosti vlastnosti. Existuji globalni (defini¢ni obor a obor hodnot)
a lokalni (fesi kardinalitu) omezeni.
e Primitivni datové typy
=  Argumentem relace muzZe byt primitivni hodnota (nemusi byt objekt) — ¢islo,
fetézec, vyctova hodnota.
e Axiomy (pravidla)
= Logické formule, které vymezuji vztahy tfid. Obvykle jsou souc¢asti definice

tiid.

Vytvaieni ontologii se mlize provadeét nasledujicimi zpasoby:
e Shora doli - velmi obecné doménové ontologie, ptimo navazané na zakladni ontologie
e Zdola nahoru - napf. ontologie orientované na pouzivanou terminologii

o Ze stiedu,,ven* - od nejfrekventovanéjSich pojmu - asi nejefektivnéjsi zptisob

V souvislosti s ontologiemi se obvykle pouzivda pojem taxonomie (nadfazenost pojmil),
paranomie (celek-¢ast), struktury zavislosti apod. Pfi vytvareni nové ontologie je vhodné,

aby nejobecnéjsi pojmy navazaly na néjakou existujici ontologii resp. obsahovy zdroj.



V soucasné dobé existuje spousta doménovych ontologii. MuZeme se setkat s ontologiemi
pro vinatstvi, zemédélstvi, geografii nebo naptiklad pro modelovani vztahti mezi lidmi®.
Seznamy jiz definovanych ontologii miizeme nalézt na nékolika webech”. Informace

0 ontologiich byly hlavné ¢erpany z [3, 8].

2.3 RDF

RDF (Resource Description Framework) tvofi technologicky zaklad sémantického webu,
ktery byl vypracovany organizaci World Wide Web Consorcium (W3C).

Model RDF je zékladni rdmec pro reprezentaci, vymeénu a znovupouziti dat a to nejen téch,
ktera jsou piimo dostupna na webu. RDF provadi propojeni webovych zdrojii na zakladé vyznamu
dokumentt a to prostfednictvim specialnich informaci o téchto datovych zdrojich. Takové informace
nazyvame metadata - slouzi k popisu dat (strukturovana data o datech).

Jednoduse feCeno, RDF tvofi zaklad pro zpracovani metainformaci, jez je mMo0Zné
bez problému zpracovavat strojové. Umoziuje konceptualni modelovani znalosti bez ohledu na
format syntaxe.

RDF je mozné s vyhodou vyuzit k vytvafeni znalostnich databazi, ve kterych jsou mezi daty
vzajemné vztahy. Nad takovymi daty je pak mozné provadét dotazy a ty mizou byt napiiklad
pouzivany softwarovymi agenty, ktefi ziskana data mazou dale zpracovat (ohodnotit, upravit, atd.)
a na zaklad¢ nich se pak chovat.

Zdrojem v RDF muze byt entita, kterd mize byt popsana RDF vyrazem. Kromé toho,
zdrojem muZze byt webova stranka (nebo jeji ¢ast), soubor webovych stranek, element XML, objekt
dostupny prostiednictvim webu (obrazek, kniha, atd.). RDF neumoziuje deklaraci koncepti (tfid,
vlastnosti, vztaht). K tomuto ucelu slouzi RDF Schema (RDFS), o kterém je vice psano

v kapitole 2.4.1. Informace pro tuto ¢ast textu pochazi z [9, 10].

2.3.1 RDF model

Zakladem RDF je model reprezentujici vlastnosti zdroju a jejich hodnoty. Vlastnostmi mazou
byt atributy zdroji, které odpovidaji tradi¢ni dvojici atribut-hodnota, nebo vztahy mezi zdroji. Tento
ptipad pak pfipomina diagramu vztahi

Zakladnim prvkem tohoto modelu je RDF trojice, kde prvky miiZzou byt zdroje identifikované
pomoci URI. Pokud prvky nejsou zdroje, ale obsahuji datové hodnoty, mluvime o literdlech [10].

RDF datovy model umoznuje reprezentaci RDF vyrazi. Dva RDF vyrazy jsou stejné

za predpokladu, ze jsou stejné taky jejich datové modely.

® http://www.foaf-project.org/
* http://ontologydesignpatterns.org/



Zakladni datovy model obsahuje tii typy objekti:

Zdroje (Resources): vSechny prvky, které jsou popisovany RDF vyrazy, se nazyvaji zdroje.
Zdrojem mize byt webova stranka (webovy dokument), specificka ¢ast stranky nebo kolekce
stranek. Zdrojem muze byt taky objekt, ktery neni dostupny pfimo prostfednictvim webu
(napt. tisténd kniha). Zdroje jsou vzdy identifikovany pomoci URI plus volitelnych

identifikatoru.

Vlastnosti (Properties): je specificky aspekt, charakteristika, atribut nebo vztah, ktery se
pouziva k popisu zdroji. Kazda vlastnost ma sviij specificky vyznam. Definuje své povolené

hodnoty, typy zdroji a taky mize popsat vztahy s dal§imi hodnotami.

Tvrzeni (Statement): specificky zdroj spolu s konkrétni vlastnosti vytvari RDF tvrzeni. Tyto
tfi individualni ¢asti se nazyvaji podmét, predikat a objekt. Objekt néjakého tvrzeni mize byt

jiny zdroj (identifikovany URI) nebo to mize byt pfimo hodnota (literal).
RDF tvrzeni je mozné taky zobrazit pomoci grafické notace (orientovany graf - obrazek 2),

kde uzly reprezentuji zdroje a ipka reprezentuje predikat (vlastnost). Smér Sipky je dtlezity. Sipka

vzdy vychazi ze subjektu smérem k objektu.

RDF trojice je ve tvaru:

<Subject> <Predikat> <Objekt>

Rikame, Ze subject ma vlastnost uréenou objektem.

Piiklad 1 (ptevzato z [11]):
Mg¢jme vétu:

Ora Lassila je autor zdroje http://www.w3.org/Home/Lassila

Véta ma tedy nasledujici Casti:

Subjekt (Zdroj) http://www.w3.org/Home/Lassila
Predikat (Vlastnost) Autor
Objekt (hodnota) Ora Lassila

Tabulka 1: pfiklad RDF trojice



ma autora

» Ora Lassila

http://www.w3.org/Home/Lassila

Obrizek 2: Graficka notace RDF trojice

RDF trojice se nejcastéji zapisuji v XML syntaxi. RDF/XML umoziuje pfifazeni urcitych
vlastnosti konkrétnimu webovému zdroji nebo vztahli mezi takovymi zdroji. Jak jiz bylo zminéno
drive, webovym zdrojem rozumime objekt, kterému je pfifazen jednoznacny identifikator URL Ten je
pak dostupny prostiednictvim sluzby WWW [12]. RDF/XML tvoii metajazyk, ktery umoznuje popis

dal$ich jazykid. Chovanim je tedy podobny univerzalnimu znac¢kovacimu jazyku XML.

232 SPARQL

SPARQL (Simple Protocol and RDF query language) Jedna se o dotazovaci jazyk nad RDF daty.
Syntaxe dotazovani je podobna SQL. Prvni verze tohoto jazyka byla publikovana v roce 2008.

Piiklad pouziti SPARQL nad RDF daty (prevzato z [13]):
Data:

@prefix foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/> .
_:a foaf:name "Alice" .
_:b foaf:name "Bob".

Dotaz:
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>
SELECT ?x ?name

WHERE { ?x foaf:name ?name }

Odpovéd’:
X Name
_iC “Alice*
_d “Bob*




2.4  Jazyky pro zapis ontologii

241 RDF Schema

RDF Schema (oznafovano taky jako RDEF’s vocabulary description language) je
sémantickym rozsitenim RDF. Poskytuje mechanismus na popis skupin podobnych zdrojii a jejich
vzajemnych vztah. Definuje tfidy, binarni relace (defini¢ni obor a obor hodnot) a hierarchie
nad tfidami a relacemi. Diky tomu RDF Schema umoznuje definovat ontologie.

Jedna se o slovnik popisujici vlastnosti a tfidy RDF zdroji se sémantikou pro zobecnéni

hierarchii takovy vlastnosti a tfid. Informace pro tuto ¢ast byly cerpany z [14].

V RDFS mtzeme pouzit:
rdfs:Class — tiida
rdfs:subClassOf — podtiida tiidy
rdf:Property — vlastnost
rdfs:range — rozsah hodnot
rdfs:domain — definovana doména
atd.

Piiklad RDFS kédu (ptevzato z [15]):

<rdfs:Class rdf:about="Osoba" rdfs:label="Osoba">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="Zivocich" />

</rdfs:Class>

<rdfs:Property rdf:about="maPritele">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="zna"/>
<rdfs:domain rdf:resource="Osoba"/>
<rdfs:range rdf:resource="Osoba"/>

</rdfs:Property>

242 OWL

Schema. OWL byl primarné navrzen pro pouziti v aplikacich, které zpracovavaji data namisto jejich
zobrazovani uzivatelim. Dokumenty OWL se nazyvaji OWL ontologie. Zakladnim elementem

je rdf:RDF, ktery zapouzdiuje jiné RDF a taky OWL obsah. Ontologie je reprezentovana

owl:Ontology, jeZz obsahuje popis ontologie.

10



S ohledem na vypocetni schopnosti existuje jazyk OWL ve tfech variantach:
OWL Full
e Uplna varianta OWL, jeZ umoziiuje pouzivat viechny vyrazy a konstrukty jazyka OWL a ty
pak kombinovat s vyrazy RDF a RDFS. Vyhodou této varianty je moznost zpétné sémantické
a syntaktické kompatibility s RDF. Tedy kazdy OWL Full dokument je taky dokumentem
jazyka RDF. Slozitost jazyka vede k nemoznosti tiplné podpory pro odvozovani a vysoké
slozitosti zpracovani jazyka.
OWL DL
e Tato varianta je kompromisem mezi vypocetni vykonnosti a vyjadfovaci silou. Nelze zde
navzajem aplikovat vyrazy jazyka — odpovida standardu deskrip¢ni logiky (DL). Efektivngjsi
zpracovani jazyka a dobra vypocetni podpora jsou vykoupeny moznosti plné kompatibility
s RDF a RDFS. Plati, Ze platny OWL DL dokument je taky platnym RDF dokumentem.
Bohuzel to neplati naopak.
OWL Lite
e Jedna se o podmnozinu jazyka OWL DL. Tento jazyk obsahuje vzhledem k OWL Lite dalsi
omezeni, kterd snizuji vyjadiovaci silu jazyka. Diky tomu, Ze je pak jazyk zjednodusSen,
prinasi snazsi a efektivnéjsi zpracovani.

v

Detailngjsi informace k OWL je mozné nalézt pfimo na strankach standardu [16].

Piiklad OWL kédu (pievzato z [17]):
<owl:Class rdf:ID="2+1">
<rdfs:subClassOfrdf:resource="Byt" />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="ma soucast"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="Kuchyn”/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

2.5  Mikroformaty, Mikrodata a RDFa

Webové stranky jsou V dne$ni dobé obrovskym zdrojem dat, které je nutné co nejjednoduse;ji
upravit tak, aby je bylo mozné zpracovavat strojove. Aby se nemusely vSechny stranky kompletné
predélavat do nové syntaxe jenom kvili sémantice dat, objevily se pristupy, které
pracuji se stavajicim HTML koédem tak, Zze se do n¢j snazi sémantiku vlozit. Pfikladem mizou byt

mikrodata, mikroformdry a RDFa.
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Mikroformaty vyuZzivaji stavajicich konvenci pro vkladani metainformaci do HTML. Diky
tomu taky nevadi prohlizectim a spliuji standard HTML. Mikroformaty vyuzivaji atributy t¥id v CSS.
Nékteré vyhledavace tyto sémanticky pojmenované atributy zacinaji vyuZzivat k indexovani. Piehled
definovanych mikroformati je dostupny na http://www.microformats.org. Mezi nejznaméjsi
mikroformaty patii hCard °, ktery slouzi k reprezentaci osob, organizaci, atd. Jak jiz bylo zmin&no
diive, nevyhodou mikroformatt je, ze zneuzivaji atribut class, jez byl definovan za jinym
ucelem a tak mize dochazet ke kolizi identifikatori. Dalsim nevyhodou je, Ze prohlizece
mikroformaty zatim nepodporuji a uzivatel je nemize nijak pouZit.

Mikrodata definuji n€kolik novych atributt v HTML. Snahou je vytvotit Cist&jsi vkladani
metadat nez je tomu v pfipadé mikroformati. Mikrodata byla predstavena s HTMLS5, avsak jeji
zaclenéni neni zcela stabilni.

RDFa (Resource Description Framework — in — attributes) je rozsiteni XHTML o né&kolik
atributtl, které umozni pohodIné vkladani libovolného RDF ptimo do XHTML kédu. Vyhodou tohoto
pfistupu je, ze mulze vyuzivat stavajicich ontologii a nemusi vymyslet novou syntaxi jako
u mikroformatd. Diky tomu taky nemutze dojit ke kolizi identifikatori. RDFa je mozné bez problémut
prevést na RDF.

Uvedené informace jsou zaloZeny na zdroji [18], kde je taky mozné nalézt i konkrétni piiklady

pouZziti.

% http://microformats.org/wiki/hcard
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3 Ontologie pro popis webové stranky

V soucasné dobé slouzi web jako hlavni médium ke sdileni informaci. Kromé textovych
informaci (obsah) je ¢tenar ovlivnén taky zptisobem vizualni reprezentace takovych informaci. Jedna
se 0 tzv. vizualni rysy. Tady muze patfit napiiklad struktura dokumentu, barevna paleta dokumentu
a taky vizualni vlastnosti jednotlivych ¢asti (bloktl) dokumentu. V kapitole 3.1 jsou tyto vizualni rysy
blize predstaveny. Vzhledem k tomu, Ze popis obsahu (samotnych dat) dokumentu nemusi byt vzdy
dostacujici, ma smysl, abychom se zabyvali otazkou ukladani vizualni informace pomoci ontologie.
Nejdiive je vSak nutné, abychom Si stanovili atributy (konkrétni vizualni rysy), které budou

dostacujici k jednozna¢nému popisu vizualni informace.

3.1  Vizualni rysy webové stranky

Ziskavani vizualnich ryst z webovych dokumentd miize byt provedeno s riznou rozliSovaci
urovni detailti. V této souvislosti mluvime o detailnim ziskani vizualnich rysi (detailed visual
features) nebo o globalnim ziskani vizualnich ryst (overall visual features). Detailni ziskavani
vizualni rystt ma smysl v piipad¢, kdy chceme provést detailni extrakei informaci z dokumentu. Jedna
se napfiklad o ziskavani barev textu, pozadi, vlastnosti oramovani, atd.

V ptipadé globalniho ziskavani vizualnich ryst neni kladen diraz na presné hodnoty atributu.
Mezi globalni rysy mizeme zatadit napiiklad informaci o rozmisténi jednotlivych blok v dokumentu
(document layout). Cilem je tedy ziskat informace o pozicich jednotlivych bloki, pfic¢emz nas
nezajimaji zadné konkrétni rozmery nebo ptfesné pozice v ramci dokumentu. Globalni vizualni rysy

muizeme taky charakterizovat jako rysy, jeZ na uzivatele vytvaii prvni dojem.

Vizualni rysy webovych stranek mizeme napiiklad rozdélit:
e Vizualni organizace dokumentu
e Barevna paleta

e Detailni rysy blokovych elementi

3.1.1  Vizualni organizace dokumentu

Vizualni organizace dokumentu je jeden z vizualnich rysu, ktery ¢loveéka upoutd hned
pfi prvnim pohledu na dokument. V sou¢asné dobé existuje nékolik obecné znamych rozmisténi
(layouts), ktera autofi webovych stranek ¢asto pouzivaji. Proto jsou nejenom v odborné spole¢nosti
uzivany pojmy jako jedno-sloupcovy layout, dvou-sloupcovy layout, atd.

Mizeme se taky setkat s tim, ze na zakladé typu layoutu se dokumenty mizou kategorizovat.

Naptiklad jedno-sloupcovy layout je charakteristicky pro knizni publikace.
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Diky typu layoutu mizZe byt jeho ¢tenai schopen odhadnout, jak ma s dokumentem pracovat.
V ptipad¢ jedno-sloupcového layoutu ma ¢tenai vSechna data pouze na jednom misté a to v Sifce
celého dokumentu. Odkazy K navigaci po webu, reklamni bannery a dalsi ne zcela dulezité prvky jsou
pak umistény bud’ v hlavicce anebo v pati¢ce stranky.

Dvou sloupcovy layout obvykle obsahuje jeden sloupec se specifickym obsahem a druhy
sloupec s navigaci, reklamnimi bloky, atd. V ptipad¢ tii-sloupcového layoutu to miize byt podobné.
Tam se taky vyskytuje jeden sloupec s obsahem a zbyvajici sloupce obsahuji reklamni bannery nebo
navigaci. U vice sloupcovych layout je snaha, aby byla navigace co nejblize obsahu. Na druhou
stranu to v8ak v nékterych ptipadech mize pfinaset neschopnost ¢tenate k tomu, aby se na text plné
soustiedil.

Pokud ma stranka vice sloupcu, jejich vzajemné rozméry maji taktéz vliv na vnimani
dokumentu. Sloupce s vétsi Sitkou obvykle oznacuji kli¢ovy obsah dokumentu. Datim v takovych
sloupcich jsou pak obvykle pfifazeny vyssi stupné dulezitosti Vv piipadé né&jakého zpracovani.
Sloupce, které obsahuji navigaci nebo reklamnimi bannery jsou obvykle vyrazné uzsi nez sloupce
s hlavnim obsahem. Na data v takovych sloupcich neni obvykle kladen zadny duraz. Pfi strojovém
zpracovani jsou pak zahazovana a zpracovavaji se pouze data, kterd jsou detekovana jako hlavni
obsah dokumentu.

Kromé¢ sloupcit musi byt bran zietel taky na mensi jednotky sloupcti, které nazyvame bloky.
Hranice bloki musi byt vzdy jednoznacné definovany. V mnoha pfipadech jsou hranice bloki
tvofeny jednozna¢nou mezerou kolem bloku, rozdilnou barvou anebo napiiklad néjakym ramem. Jak
vizualnich rysd. Existuje n€kolik zplsobu jak ji ukladat. Informaci o rozloZzeni muzeme ukladat
napiiklad v miizce. Navrh feSeni byl pfedstaven Burgetem v [19]. Vzajemné zavislosti je pak mozné
reprezentovat stromovou strukturou, ktera se vSak v nékterych ptipadech ukazala jako omezujici
(vicenasobna zavislosti). Pro tyto pfipady je pak nejlepsi pouziti struktury obecného grafu, ktery

vyuzivaji ontologie. Vice informaci o tomto pouziti bude prezentovano v kapitole 3.2.

3.1.2 Barevna paleta

Barevna paleta (schéma) je dals$i vizudlni rys, ktery mé vliv na navstévnika webového
dokumentu. Kazdy web je specificky svou barevnou paletou. V mnoha ptipadech maji barvy palety
souvislost s oborem ¢innosti nebo zaméfenim autora webu (jedna se vak o nepsané pravidlo).

Pokud autor webu chce, aby na ném barvy dobie vypadaly, musi je zvolit tak, aby tzv. fungovaly.
Zatimto ucelem vznikl taky napiiklad online projekt na www.colorschemedesigner.com, ktery

pomaha takové barvy hledat.
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Barevna paleta webového dokumentu definuje seznam barev a jejich mnozstvi s ohledem
na velikost dokumentu. Jedna se o mnoZstvi barvy piepoCitané na zobrazenou ¢ast dokumentu -
zaklad tvofi sto procent.

Barevné palety riznych stranek mtizeme pak porovnavat. Toto porovnavani ma smysl pouze
v piipadé, Ze se takové porovnavani pouzije jako dopln¢k né&jaké sofistikovangj$i porovnavaci
metody.

Proces ziskani mnozstvi barev do barevné palety neni uplné trivialni, jak by se mohlo zdat.
Webové dokumenty jsou tvofeny elementy, jez umoziuji vzajemné prekryvani. Vzhledem k tomu, Ze
kazdy element mize mit definovanu vlastni barvu na pozadi, je nutné, aby se podle toho taky
mnozstvi viditelnych barev spocitalo. Mnozstvi barvy nadfazeného elementu je tedy mensi
0 mnozstvi barvy jeho prekryvajicich elementt. Prikladem mize byt obrazek 3, ktery obsahuje jeden
blok se dvéma podfazenymi (piekryvajicimi) bloky, jez Vv pfipad€ obrazku tvoii Ctyficet procent
celkové plochy.

Obrizek 3: Blok obsahujici dva podfazené bloky

Dalsim problémem pfi ziskavani barev je barva textu a jeho vliv na barevnou paletu. V tomto
ptipadé ma smysl, aby se mnozstvi barvy textu ziskavalo na zakladé n&jakych heuristik, protoze

ptesny vypocet by byl zdlouhavy a nepftinesl by vetsi presnost.

3.1.3  Detailni rysy blokovych elementi

Detailni rysy blokovych elementi jsou tzce svazany se strukturovanymi rysy a taky
s barevnou paletou webového dokumentu. Blokem oznacujeme zakladni element. Bloky mizou byt
vzajemné piekryvany (ve zdrojovém kodu vytvati strukturu). Blok je definovan svou pozici
v dokumentu (je mozné urcit jeho rodice a taky sousedni bloky), rozméry, barvou, obsahem, pismem,
atd. Pokud se v jednom bloku vyskytuje text s riznymi vlastnostmi, je nutné jej rozdé€lit na vice ¢asti.
Obsahem blokovych elementli mtizou byt taky obrazky nebo dalsi objekty jako Flash, atd.
Bloky je mozné detekovat pomoci vizualnich odd¢lovaci. Oddélovacem mtize byt naptiklad mezera
kolem bloku, rozdilné pozadi vzhledem k okoli anebo ramecek.

Bloky webovych dokumentt jsou ve zdrojovém koédu reprezentovany stromovou strukturou.
To znamena, ze kazdy blok ma svého rodice a navic miize obsahovat détské bloky.
Cely dokument obsahuje pravé jeden kotfenovy element. Ten pak obsahuje détské elementy, a tak

se postupné vytvari stromova struktura pomoci zanotfovani elementu.
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3.2  Navrh mozné ontologie

Vzhledem k tomu, Ze v souc¢asné dobé neexistuje zadna ontologie, kterd by umoznila popsat
vizualni vzhled dokumentu, v nasledujicim textu provedeme navrzeni mozného feSeni. Jak jiz bylo
diive zminéno, pii definici nové ontologie bychom méli vychazet z jiz definovanych ontologii, aby se
nestalo to, Ze se v systému ontologii objevi duplicitni tfidy pro stejnou doménu.

Navrh nové ontologie, S ohledem na pouziti existujicich ontologii, rozdélime na dvé ¢asti.
Prvni Cast je zaméfena na pouziti existujicich ontologii a druhd ¢ast se zaméfuje na doplnéni
vlastnosti, které k uloZeni vizualnich ryst budou chybét. V Kapitole 3.2.1 je pfedstavena ontologie
SALT Document Ontology, kterd se pro na§ pfipad jevi nejvhodnéji. Muzeme se taky setkat
s ontologii ALOCoM Content Structure Ontology [20], ktera by se ptipadné dala pouzit, avSak ptsobi
robustnim dojmem. V kapitole 3.2.2 je provedeno seznameni s ontologii, jez umozni reprezentaci
vzajemnych hierarchickych zéavislosti mezi prvky dokumentu. V kapitole 3.2.3 jsou definovany
vizualni vlastnosti, jez je vhodné doplnit do ontologie, abychom byli schopni vyjadfit dostupné

vizualni rysy.

3.2.1  SALT Document Ontology

SALT dokument ontology je ontologie pro popis linearni struktury dokument. Jedna se tedy
o dokumenty, které maji obvykle jednoduchou strukturu. SALT je zkratkou Semantically Annotated
LaTex. Tato ontologie vznikla hlavné za c¢elem modelovani obsahu védeckych ¢lankt. S vyhodou

je mozné ji v8ak pouzit pro libovolny dokument, ktery neni nijak strukturovan.

hasFigure hasTable

StartPointer

Publication hasSection —» Section

hasSubSection EndPointer

hasRevision

StartPointer
EndPointer

StartPointer
hasSentence ———
EndPointer

hasParagraph

hasRevision hasTextChunk  hasRevision hasTextChunk

StartPointer
Paragraph

EndPointer

Obrazek 4: Prehledové schéma SALT Document Ontology (pievzato z [21])
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Na obrazku 4 muizeme vidét schéma navrZzené ontologie. Vzhledem k tomu, ze se jedna
0 ontologii zaméfenou na védecké clanky, mizeme ve schématu najit napiiklad extra informace
0 revizich textu, které bychom v béZznych dokumentech na webu normalné asi nepouzili.

Tato ontologie k modelovani obsahu dokumentu ma definovany tiidy: kapitola, odstavec,
veéta, textovy ramec, tabulka a obrazek. K modelovani bézného textu bychom mozna jeste¢ vyuzili
tfidu popisujici seznam, ale tu je ptipadn¢ mozné nadefinovat pomoci existujicich tiid.

Informace o SALT Document Ontology byly ¢erpany z [21].

3.2.2  Organizacni struktura dokumentu

Jelikoz je zadouci, abychom byli schopni pomoci ontologii namodelovat taky hierarchickou
strukturu, je nutné najit takovou ontologii, kterd nam v tom pomtize. S ohledem na HTML koéd a jeho
stromovou strukturu, potiebujeme modelovat vlastnost celku a jeho ¢asti.

V [22] Valentina Pressutti vlozil navrh, ktery je pouZitelny k modelovani celku a jeho ¢asti.

S vyuzitim tohoto navrhu je pak mozné modelovat zanotené HTML elementy.

Navrzena ontologie obsahuje tfi zakladni elementy:
Entity (owl:Class)

e Oznacuje jakoukoliv tfidu, kterou chceme pii modelovani pouzivat.

hasPart (owl:ObjectProperty)

e Umoziuje vyjadiit tranzitivni relaci mezi celkem a jeho ¢asti. Napf. ,,Lidské télo ma
¢ast mozek.“ Pfi pouziti této vlastnosti musime dbat na to, aby byla spravné
definovana doména pouziti. Nemélo by se nam stat, ze dojde k pouziti ¢asti celku
Z jinych domén (napft. zvirat a planet)

isPartOf (owl:ObjectProperty)
e Inverzni vlastnost k vlastnosti hasPart. Napf. ,,Mozek je ¢asti lidského téla.*

S rozsahem domény je zde stejny problém jako u vlastnosti hasPart.

Vstupem pro modelovani organiza¢ni struktury dokumentu respektive jeji hierarchie bychom
mohli s vyhodou pouzit vystup renderovaciho enginu CSSBox® od Burgeta [23] a to hlavné z toho

divodu, Ze je schopny existujici HTML hierarchii vyrazné zjednodusit.

3.2.3  Doplnéni vizualnich atributi

Diky ontologiim zminénym v kapitolach 3.2.1 a 3.2.2 jsme schopni namodelovat obsah

webovych dokumentd. Abychom vsak splnili difive danou pfedstavu, kdy chceme modelovat

® http:// cssbox.sourceforge.net/

17



i vizualni rysy dokumentu, musime tyto rysy specifikovat, protoZe zatim zadna ontologie S témito
informacemi nepocita. Diky ukladani vizualnich ryst je mozné provadét dotazy na daty tak, Ze bude
mozné zohlednit vizudlni vnimani, které ma cloveék. Tim se ulozend data mizou stat zajimavejsi
v okamziku, kdy budeme chtit fesit porovnavani dokumentt s ohledem na jejich vzhled a presné
umisténi informaci.
Burget v [24] navrhnul kategorie zajimavych vizualnich rysu, jez ma smysl ukladat. Byly

navrzeny kategorie:

e Vizualni rysy pisma (tabulka 2)

e Prostorové vizualni rysy (tabulka 3)

e Vizualni rysy textu (tabulka 4)

e Vizualni rysy barev (tabulka 5)

Kromé vyse uvedenych kategorii je nutné, aby byly nékteré ontologické tidy doplnény taky

informaci o Sifce (width), vysce (height) nebo barvé pozadi (bgcolor).

font size Primérna velikost pisma

Primérna tloustka pisma v rozsahu 0-1

font weight (0 oznacuje bézné pismo. 1 tuéné.)

Primérny styl pisma v rozsahu 0-1

font style (0 oznacuje bézné pismo, 1 kurzivu)

Tabulka 2: Vizualni rysy pisma (pfevzato z [24])

Pocet oblasti, které jsou umistény
nad (above), pod (below),nalevo (aleft) a
napravo (aright) vzhledem k dané oblasti

aabove, abelow,
aleft, aright

Relativni pozice oblasti v ramci celé stranky.
relx, rely (0 znaci levy resp. horni okraj, 1 znaci pravy
resp. dolni okraj)

depth Hloubka oblasti ve stromu hierarchii

Tabulka 3: Prostorové vizualni rysy (pievzato z [24])

nlines Pocet textovych radku

ncols Pocet sloupcti (pocet podoblasti umisténych
na rozdilné horizontélni pozici)

tlenght Celkova délka textu

pdigits, plower, Procento ¢islic, malych pismen, velkych

puper, pspaces, pismen, bilych mezer a interpunkci

ppunct obsazenych v textu

Tabulka 4: Vizualni rysy textu (pievzato z [24])
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Primérna hodnota vyzatovani (luminiscence)

Thum textu

Vyzatovani (luminiscence) pozadi. Pokud je
bglum barva pozadi pruhledna, uvazujeme barvu
pozadi rodi¢ovského bloku.

contrast Kontrast barev spocitany z tlum a bglum

Procento textu se stejnou barvou v dokumentu.
Cperc Hodnota tika jak moc je tato barva unikatni
vzhledem k celému dokumentu.

Tabulka 5: Vizualni rysy barev (ptevzato z [24])

Pro vSechny definované atributy této kapitoly je nutné, aby se staly soucasti nové ontologie,
kde zaklad bude tvoten ontologiemi zminénymi v Kapitolach 3.2.1 a 3.2.2.
Vzhledem Kk tomu, Ze cilem této prace nebyl konkrétni navrh nové ontologie, nejsou zde

prezentovany zadné konkrétni piiklady.
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4 Z.avér

Cilem této prace bylo seznamit ¢tenafe S oblasti ontologii a jejim pfipadném netradiénim
pouziti pti zpracovavani vizualnich ryst dokumentti. Kapitola 2 se zabyvala tvodem do problematiky
sémantického webu a ontologii s prezentaci zakladnich jazyki pro zapis a dotazovani
nad ontologiemi.

V kapitole 3 byla pfedstavena myslenka pouziti ontologii k popisu vizualnich rystt webovych
dokumentti. Soucasti bylo taky prestaveni problematiky ziskavani a zpracovani dostupnych
vizudlnich rysi.

Vzhledem ktomu, ze si tato prace nekladla za cil vytvofeni kompletniho navrhu nové
ontologie, ale pouze prozkoumani moznosti pouziti s vizualnimi rysy, nejsou jeji soucasti zadné
konkrétni ptiklady.

Vysledek této prace poslouzi K navrhu zminéné ontologie, jez by se nasledné méla stat

vhodnym zakladem pro ¢lanek na konferenci.
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