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1 Uvod

Vyzkum provazi ¢lovéka uz od pradavna. Prvni vysledky badani byly prfeddvany tstné nebo
formou rukopist, které byly ru¢né opisovany a Sifeny tém nékolika podivinim, co se zkoumani
vénovali. Pozdéji bylo mozné diky mecenaSim ncktera vyznacna védeckd dila vydat knizné.
V minulém stoleti se stalo béznou praxi vydavani odbornych Casopist, jejichz redaktoti peclivé

vybiraji ovétené védecké novinky, kterym je pak dovoleno objevit se na jejich strankach.

V soucasnosti se vyzkumem v rozli¢nych odvétvich zabyva ohromné mnozstvi lidi, at’ jiz
na akademické pudé, pod zastitou velkych spolecnosti ¢i dokonce jako jednotlivei. Uz od pocatki je
hlavnim problémem vyzkumu piistup védcii k potfebnym informacim. Dochézi tak ke zpomalovani
vyzkumu a zbyte¢nému mrhéani duSevnim potencialem pii ,,vymysleni jiz vymysleného®. Telefon je
toho zdinym piikladem. Idedlnim stavem by bylo, kdyby kazdy mohl okamzité ziskat vysledky
veskerého vyzkumu, ktery se tyka jeho vlastniho projektu.

1.1 Internet

Rozmach internetu pfinesl kazdému moZznost publikovat své poznatky a zpfistupnit je tak
SirSimu publiku, nez bylo kdykoliv diive ptedstavitelné. Projevil se tim ale problém jak se
k relevantnim informacim dostat. Na internetu je velké mnozstvi védeckych publikaci, ale jsou
naprosto neorganizované a védci, ktefi se snazi najit potfebné informace, se musi probirat
obrovskym mnozstvim irelevantnich dokumentt. Problémem tedy uz neni nedostatek informaci, ale

naopak jejich nezpracovatelné mnoZstvi. ,, Nekde to tam urcité je, ale jak to jen najit?

1.2 Indexovani citaci

Seznam pouzité literatury je samoziejmou ¢asti kazdého odborného textu. Je to véc uzite¢na,
jen co je pravda, ale jesté pfinosnéjsi by byla moznost pohybovat se v odkazech opaénym smérem,
to znamena vyhledat dokumenty, které aktualni text néjakym zpisobem rozsituji. Toho je mozné
dosahnout pomoci tzv. indexace citaci (citation indexing), tedy zpétného propojeni citovaného
dokumentu s dokumenty, které se na n¢j odkazuji. Tento princip umoznuje zlepSit pristup
k informacim tim, Ze upozorni na diilezité opravy a kritiky daného dokumentu, roz§ifeni samotnym
autorem i pokracovani vyzkumu ostatnimi a poméha omezit zbytecné zkoumani tam, kde jiz byly

publikovany vysledky.



VeétSinou je k tomu ale potreba Usili mnoha lidi, ktefi k danym publikacim vlozi do databaze
jednotlivé polozky seznamu pouzité literatury a propoji je s origindlnimi dokumenty. Objevil se
naptiklad navrh na univerzalni databazi citaci a bibliografickych odkazu [3], ktera by obsahovala
odkazy na veSkerou existujici védeckou literaturu a umoziovala vyhledavani a snadny pftistup
komukoli s pfistupem na internet. Za vloZeni odpovidajicich bibliografickych zaznamu
o dokumentech by zodpovidali autofi, pfipadné publikujici organizace. Tézko si ale predstavit,
ze by kazdy autor byl natolik zodpovédny, nemluvé o tom, jak nesnadné (ne-li neproveditelné)
by bylo shodnout se celosvétové na uzivani jednoho standardu. VétSina existujicich digitalnich
knihoven, které ru¢né indexuji citace, se zamétuje na pomérné uzky obor ¢lankd, naptiklad mapuji

vybér odbornych ¢asopisti. Tudy cesta nevede — alesponi v globalnim métitku ne.

A zde pravé vstupuje do hry CiteSeer.

2 CiteSeer

CiteSeer' je digitdlni knihovna védecké literatury, zaméfujici se piedev$im na literaturu
o pocitatovych technologiich a informatice. Systém byl vyvinut v roce 1997 trojici védct Steve

Lawrence, Lee Giles a Kurt Bollacker v NEC Research Institute.

Co ale odlisuje tuto knihovnu od dlouhé tady jinych, je pouziti Autonomous Citation
Indexing, tedy automatického indexovani citaci. Knihovna se totiz nesnazi byt knihovnou v pravém
slova smyslu, jeji hlavni pfinos je v tom, Ze prohledava web a nalezené védecké ¢lanky analyzuje a
ukladéd informace o nich do své databaze. Dokumenty je pak mozné vyhledavat, prochazet mezi

jejich bibliografickymi odkazy, sledovat statistiky citaci a podobné.

Po nékolika letech usp&$ného provozu ziskal CiteSeer postupné financovani od National

Science Foundation, Microsoft Research a NASA, coz umoznilo dal$i vyvoj systému.

V soucasné dobé je CiteSeer hostovan na Pennsylvanské statni univerzité® a zrcadlen na
Kansaské univerzité’, Massachusettském ustavu technologii’, Ziirichské univerzité® a néarodni

univerzité v Singapuru®. Celkovy pocet indexovanych dokumentti se blizi 770 tisictim.
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2.1 Autonomous citation indexing

Jak jiz bylo zminéno, srdcem systému je automatické indexovani bibliografickych tdaji
¢lankt. CiteSeer pouziva prohledavani internetu a crawling (prochdzeni odkazll) pro nalezeni
novych dokumentl a je také mozné upozornit systém na novy ¢lanek ru¢né — tim dojde prakticky

okam?zité k jeho zptistupnéni pres CiteSeer.

Kazdy nalezeny dokument je z pivodniho formatu (PostScript, PDF, html) pfeveden do
textové podoby a nasledné je podroben dikladné analyze. Prvnim krokem je nalezeni sekce
s bibliografickymi odkazy, coz se déje bud’ podle nadpisu sekce nebo rozpozndnim samotnych
polozek odkazl. V kazdém odkazu na pouZitou literaturu je pak nutné vyhledat jednotliva pole jako
jsou identifikator odkazu, jméno autora, nazev ¢lanku ¢i knihy, rok vydani, u ¢lankt z asopisii pak
nazev periodika, ro¢nik a ¢islo, rozsah stranek a podobné. Neni to jednoduchy ukol, nebot’ kromée
existence raznych typu odkazl (kniha, ¢lanek v casopise, webova stranka, atd.) mtze kazdy autor
pouzivat jinou syntaxi a navic zde zde Casto vyskytuji i preklepy ¢i faktické chyby. Kuptikladu
carka se pouziva k odd¢leni poli i jednotlivych autori a miize se vyskytnout i v ndzvu publikace.
Tecka mize byt pouzita k oddé€leni jednotlivych poli ale i u zkratek a inicial autori. Nékdy dokonce

nejsou pole odd€lena viibec.

K rozeznani jednotlivych poli vyuzivd CiteSeer metod umélé inteligence zalozenych
naptiklad na pravdépodobném potadi polozek (jména autor byvaji pfed nazvem dila),
Levenshteinové vzdalenosti slov a statistikach vyskytu urcitych slov nebo cisel v urcitych polich.
V soucasné dobé se podafilo vyladit pouZité algoritmy tak, Ze pouze v péti procentech citaci se

objevi v nékterém poli chyba.

Nakonec jsou v textu jesSt¢ vyhleddna mista, kterd se na danou polozku odkazuji. To pak
uzivateli umoziuje pro vybrany dokument zobrazit nejen seznam citujicich ¢lankd, ale 1 kontext

v jakém je citace pouZzita.

2.2 Metadata a fulltext

U kazdého dokumentu CiteSeer vyhledava a uklada i metadata a pokud je to mozné pridava
odkaz na metadata z jinych zdrojl, jako naptiklad DBLP (Digital Bibliography & Library Project)
nebo ACM Digital Library. Kromé& zpracovani citaci je kompletni text kazdého dokumentu
i fulltextové oindexovan a je tedy mozné vyhledavat c¢lanky podle obsahu. CiteSeer navic
kombinuje fulltextové vyhledavani s metadaty a citacemi, coz vylepSuje hledani napftiklad

0 moznost zadat inicialy autora a podobné.



CiteSeer také podporuje standard pro sklizeni metadat Open Archives Initiative’, coZ

umoziuje jeho pohodIné propojeni s jinymi knihovnami.

2.3 Acknowledgement indexing

V soucasné dobé¢ probiha zkusebni provoz dalsi velmi zajimavé funkce, kterou je automaticka
indexace pod¢kovani (acknowledgements). JelikoZ seznamy pouZité literatury se staly samoziejmou
¢asti védeckych textl, jsou Casto uzivany k pométovani védeckého ptinosu praci. Podékovani vsak
mohou byt obdobnym métitkem, moznd dokonce lepsim. U seznamu pouzité literatury se ocekava,
ze zde autor uvede vSechny zdroje, ze kterych Cerpal. Naproti tomu pod€kovani je vice osobni
a pokud zde autor nékoho zmini, pak se da ofekavat, ze pro néj byl prospésny opravdu vyznamnou

meérou.

Na rozdil od seznamu pouzité literatury, ktery ma alesponn néjakou formadlni strukturu,
je pod€kovani psano civilnim jazykem. Pfesto se vyvojaiim CiteSeeru podafilo implementovat
mechanismy, které jsou v dostatecné mife schopné pod€kovani porozumét a ziskat z néj

pozadované udaje.

Nejdiive je nutné identifikovat ¢asti textu, kde se pravdépodobné pod€kovani objevi. To je
vétSinou ¢ast pod nadpisem ,,Acknowledgements™ a dale se podékovani hledaji na prvni stran¢ po
titulu a posledni pfed seznamem citaci nebo piilohami. V ramci tohoto textu jsou s pouzitim
algoritmit Support Vector Machines (SVM) identifikovana jednotlivd pode€kovani, SVM jsou
pomérné slozité algoritmy umélé inteligence, které jsou obecné schopné kategorizace dat. Dal§im
problémem je, ze se v textu mize objevit napiiklad nadzev spoleCnosti a pozd¢ji jen zkratka a je
zadouci, aby oba tyto ptipady byly rozpoznany jen jako jeden objekt. Nalezena podékovani je se

deli do Sesti zakladnich vyznamovych skupin:

- moralni podpora

- finan¢ni podpora

- vydavatelskéa podpora

- presentacni podpora

- technicka podpora (poskytnuti technického vybaveni)

- koncep¢ni podpora, nebo také vzajemna podpora védcil

7 http://www.openarchives.org/OAI/2.0/openarchivesprotocol.htm
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PficemZ posledni zminénd se zdd byt nejvyznamnéjs$i pii pomeétfovani védeckého piinosu
autorti. Finan¢ni podpora zase umoznuje vyhodnotit naptiklad pfinos jednotlivych organizaci pro

urcitd odvetvi vyzkumu.

Postupy indexace pod€kovani se podatilo vyladit tak, ze CiteSeer v aktudlni beta verzi
dosahuje uspésnosti kolem 80 procent pii identifikovani jednotlivych odkazii na lidi ¢i instituce

kterym autofi dékuji.

2.4 Uzivatelsky pohled

Jak jiz bylo zminéno, CiteSeer umoziiuje hledat dokumenty podle nazvu, autorti i fulltextové,
o0 kazdém dokumentu nabizi ptehledné veskeré dostupné informace na samostatné strance. V prvni
¢asti jsou zde uvedeny zakladni informace jako nazev prace, autofi, rok publikovani, prvnich
nekolik fadkt abstraktu. Dale odkaz na samotny dokument véetné jeho verze ulozené CiteSeerem
pfi indexovani a to hned v n¢kolika verzich (napt. pro PostScript je zde i PDF verze a obrazky
jednotlivych stran ve formatu PNG). Je zde i odkaz na ptivodni stranku, ktera odkazuje na dany
dokument, a dokonce nékdy i odkaz na domaci stranku autora. Tam, kde je to mozné jsou odkazy

na stejny dokument v jinych knihovnach.

Nasleduje seznam dokumentd, které tento ¢lanek cituji a naopak zdroji citovanych aktualnim
dokumentem. Je zde 1 seznam podobnych dokumentti v€etné percentualni miry podobnosti, dale
seznam piibuznych dokumentii na zakladé toho, ze cituji stejné zdroje a nakonec i seznam
dokumentil, které pochézi ze stejné webové stranky. Jsou zde zobrazena metadata ve formatu
BibTeX a seznam takovych formati citaci, které uvedeny v seznamu pouzité literatury, budou pfi
indexovani spolehlivé rozeznany jako odkaz na aktudlni dokument. Nakonec je zde zobrazen jesté

graf, ukazujici pocet dokumentt, které citovaly aktualni ¢lanek v jednotlivych letech.

K veskerym dokumentiim, které se zde objevuji at’ jiz jako citované, citujici nebo podobné
jsou piidany odkazy a je tedy mozné prochazet stromem (pfesnéji asi grafem) citaci dokumentt.
U kazdého udaje, ktery vznikl pomoci automatického indexovéni je také odkaz na formulaf
k opraveni pfipadnych chyb tdaji (nézev, rok vydani, autor, ...). VesSkeré takto opravené udaje jsou

samoziejme pred zvetejnénim kontrolovany.

Pii vyhledavani dokumentii je moZné zvolit hledani pomoci CiteSeer prohledavace, ptipadné

je automaticky nabizeno i hledani pomoci dalSich béznych vyhledavact jako Google (s moZnosti



prohledat CiteSeer nebo web), Yahoo!, pfipadné v knihovng& DBLP®* nebo v CSB’. Pii b&zném
hledani je mozné omezit hledani pouze na néazev c¢lanku a fadit vysledky podle poctu citaci,

frekvence pouziti nebo data vytvofeni dokumentu.

3 Zaver
Co dodat? CiteSeer je velmi zajimavym projektem, ktery prvni pfiSel s mySlenkou
automatického zpracovani citaci a pozdéji i podekovani. Na jeho architektuie je postavena i1 dalsi

knihovna Pennsylvanské univerzity SMEALSearch', ktera se zaméfuje na védeckou literaturu

v oblasti ekonomie a obchodu.

Autofti tohoto projektu si dali za cil zlepsit ptistup k akademické a védecké literature. Pristup
do knithovny muze vyuzivat kdokoliv a CiteSeer je proto povazovan za piinos hnuti za otevieny

pristup, které snazi zlepSovat ptistup k odborné literature.

V soucCasnosti jiz existuji 1 dal§i digitdlni knihovny, které implementuji podobnou
funkcionalitu automatického zpracovani citaci, jako Google Scholar, Scirus a dalsi. OvSem fakt,
ze kompletni zdrojovy kod CiteSeer je k dispozici zdarma pro nekomercni vyuZiti, jej posouva
o stupinek vySe. Zazemi silnych financnich partnerti, otevieny zdrojovy kod a zjevny energicky

vyvoj zajimavych novych technologii vésti CiteSeeru slibnou budoucnost.

8 http://dblp.uni-trier.de/
9 http:/liinwww.ira.uka.de/bibliography/
10 http://smealsearch2.psu.edu/index.html/
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