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1 UvobD

Rozsiteni chytrych telefonti, tableti a dalsich zpusobilo, ze lidé chtéji pti vyhle-
davani rychle ziskat presné a strucné informace, a to bez zdlouhavého hledani
— to znamenad, ze vyhledava¢ ma idedlné udélat vSechnu praci za né. Google
ma jako Celny predstavitel v oblasti vyhledavacu na rozsifeném, atraktivnim
a nové pojatém vyhledavani silnou motivaci; nejvyznamnéjsim nastrojem,
ktery pro tyto ucely pouzivd, se nazyva Google Knowledge Graph.

2 OBECNE O KNOWLEDGE GRAPHU

Knowledge Graph je baze znalosti, kterou spolecnost Google poprvé pred-
stavila v kvétnu 2012. Ze zacatku si zménéného vzhledu vyhledavace mohli
v§imnout pouze anglicky mluvici uzivatelé, po nékolika mésicich byli zapojeni
i ostatni. Cilem Knowledge Graph je vyrazné zlepsit vyhledavani, odstranit
dvojznacné vyrazy, umoznit uzivateltium rozsitit si znalosti vyhledanim podob-
nych ¢i souvisejicich témat a dalsi. Zptsob, jakym chce Google tohoto zlepseni
dosahnout, je patrny jiz z nazvu - narozdil od klasického pojeti vyhledavani,
kdy jsou Kklicova slova chapana pouze jako Tetézce znakt, je nyni vytvoren
rozsdhly graf. Ten je tvoren uzly — jednotlivymi entitami, napiiklad Chuck
Norris — a hranami, které reprezentuji vztahy mezi entitami (napiiklad hrdl
v, narodil se v). Entité Chuck Norris odpovidaji i entity muz, herec, narozeny
v roce 1940 a dalsi.

3 MIKRODATA A SCHEMA.ORG

Rozsitené, strukturované vyhledavani je zajisténo rdznymi zpusoby. V této
praci jsem se zamérila na znackovani webovych stranek podle formatu mik-
rodat, které mohou vyuzit i osoby, které chtéji, aby se obsah jejich webovych
strdnek dostal do strukturovanych dryvka Vyhleddvace Google (pfestoze to,
v jakém poradi se umisti mezi ostatnimi vyhledanymi strankami, samotné
strukturovani obsahu stranek neovlivni).

Mikrodata. Zapis informaci pomoci mikrodat (rozsifeného zapisu HTML5,
presnéji jeho specifikace) je jednoduchy zpisob, jak je prevést z webovych
stranek do strukturovanéjsi a strojové citelné podoby, napriklad do znalost-
niho grafu, a také je rozsirit o metadata. Extrakci takto strukturovanych dat
poté provadi napriklad crawlery.

Priklad nékolika zékladnich atribut@t pouzivanych p¥i tvorbé mikrodat!:

itemscope vytvori objekt
itemprop popisuje vlastnosti objektu
itemtype | URL slovniku, schéma (napf. ze schema.org)

A velice jednoduché ukdzka kédu:

<div itemscope="http://schema.org/Person">

<p>Jméno: <span itemprop="name">Zuzana Pelikénova</span>.</p>

<p>Univerzita: <span itemprop="affiliation">Masarykova univerzita</span>.</p>
<p>Vék: <span itemprop="age'">21</span>.</p>

</div>

1 html.spec.whatwg.org/multipage/microdata.html
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Schema.org. V roce 2011 vznikla iniciativa schema.org, na které spolu-
pracoval Google, Microsoft Bing, Yahoo a dalsi znaAmé spole¢nosti. Obsahuje
slovnik, jednotné schéma, jak maji webmastefi a dalsi osoby postupovat pti
tvorbé strukturovanych dat. Obsahuje seznam povolenych znadek (napiiklad
pro atributy itemtype, itemprop) pii vytvareni strukturovaného obsahu webo-
vych stranek. Pres existenci dalsich standardt (napiiklad RDF) je toto schéma
urcené na préaci s mikrodaty. Autori se takto rozhodli zejména proto, ze pres-
toze je format RDF pomérné rozsireny, neni pro zacatecniky zcela trividlni
na implementaci. DalS$im rozsirenym standardem, ktery se zaroven je schopen
naucit kazdy, jsou pravé HTML5 mikrodata.

4 ZDROJE INFORMACI

Knowledge Graph c¢erpa informace predevsim z Wikipedie, CIA World Fact-
book? a z dalsich volné dostupnych i licensovanych zdroji na webu.
Freebase. Freebase je databéaze, ktera tvori vyznamny zdroj vstupnich dat
pro Knowledge Graph. V soucasné dobé obsahuje pres 46 miliéoni zaznami
a asi 2,7 miliardy fakt®, vSechna data jsou strukturovand a strojové ¢itelna
(formdt RDF). Databdze je automaticky extrahovana z Wikipedie i dalsich
volné dostupnych zdroji, podstatnou ¢ast ale také rucné vytvari komunita
prispévateld. Freebase spadd pod licensi Creative Commons (CC), takze jeji
obsah je volné ke stazeni® a je mozné ho upravovat podle svého, zvefejiovat
ve svych pracich (samozfejmé ocitovany) apod.

Tato databéze je tvorena jako graf, kde uzly jsou oznaceny jako /type/object
a hrany definovdny pomoci /type/link. Zékladni prvek grafu Freebase je za-
znam (ve freebase oznac¢ovan jako topic). Zaznam je totéz, co entita v Knowled-
ge Graphu, tedy naptiklad poldrni liska, hreben, Leonardo da Vinci. Zaznamy
obsahuji vlastnosti (properties), které odpovidaji vztahu HAS A - napii-
klad Praha [=zdznam] md [=vlastnost] 1,26 milioni obyvatel [=konkrétni
hodnota] nebo Ian McKellen hrdl ve filmu Hobit. Zéznamy jsou dile rozdé-
lovény do jednotlivych kategorii, kterym se zde ¥kd typy, types (cokoli od
clovek, ovoce. ..po umélecké sméry v malifstvi, osobnosti 20. stoleti apod.).
Typ odpovida vztahu IS A. Kazda entita mize mit samoziejmé libovolny po-
¢et typu (Leonardo da Vinci byl élovék, muZ, mali¥, sochaf, architekt...),
pricemz kazdy typ je definovan a nastaven odlisné. Typ herec uvede seznam
filmi, ve kterych se objevil, typ spole¢nost uvede jméno zakladatele, datum
zalozeni, sidlo, jméno soucasného rfeditele spolecnosti atd. Dalsi, vyssi patro
tvori tzv. domény, coz jsou obecnéjsi kategorie typu film, hudba, ekonomika,
sport atd. Typum je pridéleno jednoznac¢né ID podle toho, do které domény
patti. Typ herec napriklad patii do domény film, jeho ID bude vypadat po-
dobné jako napiiklad cesta k souboru: /film/actor. Co se tyce zéznamu, ty
jsou jednoznacné identifikovany pomoci mid - machine identifier, coz je uni-
katni, strojové pridélovany kéd, identifikator, ktery zajistuje tzv. desambiguaci
— zjednoznaénénim vyznamu slov. Ten je tvofen prefixem /m a Fetézcem aZ
sedmi znaku, tvorenych pismeny i ¢isly; napriklad mid hudebni skupiny Daft
Punk je /m/016j7m.

Hesla jsou velmi ¢asto dostupnd v nékolika jazycich, stéle jsou ale oznacena
stejnym identifikdtorem. V nastrojové listé stranek freebase.com pod odkazem

2 www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook
3 www.freebase.com
4 developers.google.com/freebase/data#freebase-rdf-dumps
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I18n lze zjistit, jaky kéd je pridélen jakému jazyku a pro které jazyky dané
heslo zatim neni vytvoreno.

5 VYUZITI A PRIKLADY

Jednim z prvnich zpusobu, jak byl Knowledge Graph implementovan do Vy-
hledavani Google, jsou odpovidaci boxy. Ty jsou jiz v soucasnosti zamérené
na pomérné siroké spektrum dotazi®. Od téch nejjednodusich typu what’s the
time?, when is the next Faster?, az po presné odpovédi vazané na lokaci uzi-
vatele - what is my IP address?. Protoze je Knowledge Graph implementovin
i pro mobilni aplikace, napada mé, ze toto rychlé zodpovidani dotazi mohou
vyuzit napriklad turisté a dalsi osoby, které se chtéji rychle dozvédét napr.
kdy maji oteviené paméatky, Casy a mista odletu a priletu letadel, dulezita
telefonn{ ¢isla (ambasdda a jiné), poptipadé jakd ména se kde pouziva, jaké
je hlavni mésto zemé, atd.

Precipitation: 4%
Humidity: 81%
Wind: 11 km/h

Temperature  Precipitation Wind

10

Obrazek 1: Dotaz: What’s the temperature today?

Informace zobrazené v odpovidacim boxu drfive nebyly nic jiného nez jed-
notlivd data vytdhnutd z boéniho pravého panelu (viz déle). V soucasnosti
ale tzv. answerbozr vyuziva i konkrétni webové stranky, napriklad dotaz social
security tax rate zodpovi odpovidacim boxem s ¢asti ¢clanku z webovych stra-
nek casopisu Forbes. Je tedy mozné data extrahovat i odjinud nez z Knowledge
Graphu, a do budoucna patri k velkym tkolim Googlu, aby zustala kvalita
uryvka v odpovidacim boxu vysoka. Uvedu priklad: na dotaz what is May
birthstone? Google zobrazi odpovidaci okno, kde kromé zvyraznéné struéné
odpovédi (v tomto piipadé je talisman kvétna smaragd) vypiSe i struény dry-
vek z webu; Uryvek a zdroj se ale budou podstatné lisit podle toho, jak dotaz
formulujeme. Nékteré dotazy mohou vést napiiklad k tomu, ze Google zob-

V nasledujici ¢asti pouzivim dotazy v anglictiné; pro Cestinu jsou moznosti rozsifeného
vyhledavani zatim bohuzel dost limitované...

4
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razi v boxu ¢ast reklamy z Ebay o koupi smaragdi, coz je pomérné irelevantni
a nezadouci vysledek.
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Obrazek 2: Panel, ze kterého jsou brana data pro odpovidaci box — napriklad jaka
je adresa, kdy je otevieno a dalsi.

Nejviditelnéjsi sou¢ast Knowledge Graphu ale predstavuji bo¢ni panely, mi-
zeme je také nazvat znalostni panely. Ty jsou umistény na strance vysledki
vzdy vpravo. Celkové délaji to, co by se dalo ¢ekat — vypisi stru¢nou definici
a pokud to jde, pripoji k tomu obrazky a dalsi informace, které se 1isi podle té-
matu. Panel hudebnich interpreti napfiklad obsahuje ¢leny kapely (i byvalé),
vyznamna alba, ziskand ocenéni, misto a datum vzniku a predevsim nadcha-
zejici koncerty, jejich pfesny cas a misto konani, to ale pouze tehdy, kdyz se
nachézi v nasi blizkosti (u nékterych interpretii to znamens Ceska republika,
u nékterych ale i celd Evropa). Zajimavy je znalostni panel pro ovoce, zeleninu
a nékteré napoje jako vino nebo pivo; ten uvadi kromé obvyklého také kom-
pletni nutriéni tabulku. Nevyhodou téchto paneli muze byt fakt, Ze vétSina
informaci pochazi z Wikipedie ¢i Freebase nehledé na to, zda jsou to opravdu
ty nejvhodnéjsi zdroje pro dand témata; pohled na né muize byt tedy pouze
jednostranny. Jedné se ovSem o nejjednodussi a nejlevnéjsi feseni, a panely
maji preci jenom slouzit pouze ke strucné definici. Stejné jako u odpovidacich
boxti Google za¢ina vyuzivat i jiné webové zdroje (zatim ale pouze omezené),
které se ale nachazi na konci panelu, kde nejsou dobfe viditelné a mohou vy-
padat pouze jako reklama. Obrazky, které se nachézi v panelu, jsou naopak
vétsinou z jinych webovych stranek, coz je dobre.

Dal$im rozsifenim jsou takzvané picture carousels, karusely®, které se zobra-
zuji po zadéani dotazu typu well known actors nebo best Czech football teams,
nabizi tedy urcitou skupinu entit (vétsSinou kolem dvaceti) patfici do stejné

Doslovny cesky preklad na ”kolotoce” neni Gplné vhodny, proto v tomto textu zistava vyraz
?karusely”

5
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skupiny. Google ale karusely nabizi pouze po zadani presného TFetézce slov
nebo dalsimi zdhadnymi zptsoby, celkové by bylo lepsi pripady, pro které je
tento zpusob reprezentace vhodny, sjednotit.

1+ flights per day, 9h 45m duration

Vienna, Austria (VIE) to New York, USA (all airports)

1:15am — 2:10pm 7~ Austrian 89 M F-5 VIE-EWR
10:45am — 2:25pm 7 Austrian 87 MTWTFSS VIE-JFK
Connecting flights

11h Om+ Lufthansa via Frankfurt

11h 5m+ £ airberlin via Disseldorf

11h 30m+ ses Air France via Paris

Obrazek 3: Dotaz: flights to New York

6 SOUCASNY STAV A ZHODNOCENT

V pribéhu roku 2014 byla data v Knowledge Graphu stile vyrazné rozsi-
fovdna, (byla napiiklad pfiddna vétSina dat o pocitacovych hréch); v zari
oznamil Google ve své zpravé’ rozsireni uryvki, které se zobrazuji pod nazvy
vyhledanych stranek. Tato data ziskdvda Knowledge Graph nové i z tabulek.
Jak uvadi zpréva, Google vyuziva k oddéleni uziteénych dat v tabulkéch stro-
jové uceni, poté zvlastnim algoritmem setridi data podle relevance a kvality
a rozhodne, které z nich budou zobrazeny. Diilezitou (relativn{) novinkou je
znalostni baze s ndzvem Google Knowledge Vault ohlasena v srpnu 2014, ktera
zahrnuje kolem 1,6 miliard faktd. Ta oproti Graphu shromazduje data z celého
webu, i z nejméné duvéryhodnych zdroji, a ta poté tiidi opét pomoci strojo-
vého uceni. V budoucnu se da ocekavat spise rozsifovani Knowledge Vaultu,
ktery uz ted obsahuje i vétsinu dat Graphu.

Co se tykd Knowledge Graphu obecné, hlavni nedostatek vidim uz v za-
kladni myslence, ze znalosti = pasivni slovnikové informace z Wikipedie a ji
podobnych; znalosti jsou podle mého néco miniméalné o stupen vic. Nechci zde
kritizovat droven informaci na Wikipedii, pouze myslim, Ze moderni znalostni
béze by mély byt pojaty jinak, popripadé vychézet z ruznorodéjsich zdroju.

7 www.googleresearch.blogspot.cz/2014/09/introducing-structured-snippets-now.
html
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