Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 31

XXI11 Seminarium

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE I TECHNICE’ 2012
Oddziat Gdanski PTETiS
Referat nr 13

METODY WPROWADZANIA INFORMACJI DO MOBILNYCH DOKUMENTOW
INTERAKTYWNYCH OPARTE NA IDENTYFIKACJI PODOBNYCH TRESCI

Adam Lukasz KACZMAREK*

1. Politechnika Gdanska; Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

tel: 58 347 1378 fax: 58 347 22 22

Streszczenie: Artykut dotyczy nowatorskiej architektury
dokumentu pozwalajacej na szybsze wprowadzanie informacji i
wydajniejsze ich przetwarzanie. Dokumenty opracowywane
zgodnie z przedstawiong architekturg charakteryzujg si¢ tym, ze sa
wykonywalne,  mobilne, interaktywne oraz inteligentne.
Dokumenty te aktywnie wspotpracuja z uzytkownikiem podczas
wprowadzania tresci oraz s w stanie automatycznie przemieszczac
sic w Internecie. Ponadto dokumenty, oprocz wizualnego
przedstawienia treSci w nich zawartych, posiadaja roéwniez
funkcjonalno$¢ realizujaca te treSci. Artykul przedstawia
mozliwosci zastosowania metod wykrywania plagiatow oraz metod
wyszukiwania informacji do wspomagania uzytkownikow w
tworzeniu dokumentow. W szczegdlnodci przedstawione jest
wykorzystanie do wypehiania dokumentéw metody klasteryzacji
kierunkowej stuzacej do wspomagania wyszukiwania informacji.

Stowa kluczowe: dokumenty elektroniczne, wyszukiwanie
informacji

1. WPROWADZENIE

Osoby korzystajace w swojej pracy z komputerow
znaczng cze$¢ czasu poswiecaja na tworzenie dokumentow.
Usprawnienie ~ procesu  sporzadzania  dokumentacji
zwigkszyloby wydajnos¢ pracownikow i zaoszczedzito ich
czas. Niniejszy artykut dotyczy tematu nowoczesnych metod
tworzenia  dokumentow  opartych na  architekturze
dokumentu zwigkszajacej mozliwos$ci dotychczas
stosowanych formatéw dokumentow.

Metody wydajniejszego tworzenia dokumentéw dzigki

lepszej ich architekturze opracowywane s3 w ramach
projektu  MENAID (MEtody i NArzgdzia Inzynierii
Dokumentu przysziosci) realizowanego na wydziale

Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki
Gdanskiej [1]. Niniejszy artykul poswigcony jest
wykorzystaniu metody klasteryzacji kierunkowej [2] oraz
metod wykrywania plagiatow [3] do  wspierania
uzytkownikéw w tworzeniu dokumentéw z wykorzystaniem
architektury opracowywanej w projekcie MENAID.
Struktura artykutlu opracowana zostala w taki sposéb,
ze po pierwszej czesci bedacej wstgpem, przedstawione sg
gtdowne zatozenia typu dokumentoéw tworzonych w projekcie
MENAID. Nastgpnie w rozdziale trzecim przedstawiona jest
warstwowa architektura dokumentu. Rozdzial czwarty
poswigcony jest metodom wykrywania plagiatow. Rozdzial
piaty opisuje metode klasteryzacji kierunkowej. W rozdziale
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szostym przedstawiony jest sposob wykorzystania metod
wykrywania plagiatow 1 metody klasteryzacji kierunkowe;j
do wydajniejszego tworzenia dokumentéw. Podsumowanie
przedstawione jest w rozdziale siodmym.

2. FUNKCJONALNOSC DOKUMENTU W
PROJEKCIE MENAID

Dokumenty opracowywane w ramach projektu
MENAID charakteryzuja si¢ tym, ze sa wykonywalne,
mobilne, interaktywne i inteligentne.

2.1. Wykonywalnos$é

W powszechnie uzywanych dokumentach zawarte jest
jedynie przedstawienie graficzne informacji, ktore sg trescia
tych dokumentow. Informacje te moga zosta¢ odczytane, a
nastgpnie wykorzystane, jednak same dokumenty nie
udostegpniaja funkcjonalno$ci pozwalajacej na przetwarzanie
informacji w nich zawartych. Na przyktad w publikacjach
naukowych znajdujg si¢ opisy wzorow matematycznych oraz
algorytmow, ktére wykorzysta¢é mozna tylko w taki sposob,
7ze na podstawie opisanych w dokumencie informacji
przeprowadzana jest realizacja obliczen. Jednak nie jest
mozliwe wykonanie obliczen bezposrednio za pomoca
dokumentu.

W dokumencie elektronicznym zawarta moze by¢
oprocz opisu graficznego wzorow i algorytmow réwniez ich
funkcjonalno$¢. Mozna powiedzie¢, ze dokument zawieratby
program realizujacy przedstawione graficznie informacje.
Uzytkownik, w szczegodlnosci recenzent publikacji, widzac
pewng formule moglby wprowadzi¢ wiasne dane i
zweryfikowaé uzyskane wyniki. Funkcje przeprowadzajace
te obliczenia stanowityby integralng czg$¢ dokumentu.
Takiego rodzaju dokumenty nazywane sg wykonywalnymi.

W celu tworzenia tego rodzaju dokumentéw powstata
pod patronatem  wydawnictwa Elsevier inicjatywa
Executable Paper Grand Challenge [4]. Jej celem jest
opracowanie standardow tworzenia dokumentow
wykonywalnych.  Szczegdlnie istotne jest to, aby
funkcjonalno$¢ dokumentu byla niezalezna od platformy
sprzetowej oraz systemu operacyjnego, na ktorym dokument
jest otwierany. Jednym ze sposobow tworzenia takich
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dokumentéw jest uzycie architektury IODA (Interactive
Open Document Architecture) [5]. Charakteryzuje sie ona
tym, ze dokumenty zgodne z ta architekturag sa
wielowarstwowe. Ponadto wystepuje warstwa, ktora stuzy
do wykonywania zawartej w dokumencie funkcjonalnosci.

2.2. Mobilnos$é

Oprocz utworzenia i wypelnienia dokumentow
konieczne jest dostarczenie ich do osob, dla ktorych
dokumenty te sa przeznaczone. Dokumenty sa regularnie
przesylane w postaci zalacznikow do poczty elektroniczne;.
Uzytkownicy recznie wybieraja adresatow i przesylaja im
pliki. Dokumenty jednak moglyby same automatycznie
przesyta¢ si¢ do odpowiednich os6b w momencie, gdy
zostajg wypelnione. Na tym polega mobilno$¢ dokumentu.

Uwzgledniana jest mozliwo$¢ wystepowania sytuacji,
w ktorej wypelnienie dokumentu wymaga ingerencji wielu
0soOb. Dotyczy to na przyktad dokumentéw sagdowych, ktore
sa uzupelniane przez roézne osoby lub list ocen studentow
uzupetianych przez wiele oso6b prowadzacych zajgcia.
Dokument moze mie¢ w sobie zawartg sekwencj¢ 0sob,
ktore powinny go przetwarzac. Jest rowniez mozliwe to, ze
dokument utworzy swoje kopie, ktore zostaja jednoczesnie
przestane do wielu réznych oso6b, a nastgpnie po
wprowadzeniu danych przez te osoby, uzyskane informacje
zostaja scalone w jednym dokumencie. Tego rodzaju
przetwarzanie = dokumentéw  mozliwe  jest  dzieki
zastosowaniu architektury MIND (Mobile Interactive
Documents) [6][7]. W architekturze tej dokumenty posiadaja
okreslone przeptywy (ang. workflow), zgodnie z ktorymi
dokumenty migruja do réznych uzytkownikow.

2.3. Interaktywnos¢

Interaktywno$¢ dokumentu polega na tym, ze
wspolpracuje on z uzytkownikiem podczas wypehniania.
Przede wszystkim dokument po dostarczeniu do
uzytkownika podaje komunikat, ze wymagana jest
aktywno§¢ uzytkownika polegajaca na dodaniu do
dokumentu informacji. Ponadto podczas wprowadzania
informacji uzytkownikowi prezentowane sa liczne sugestie i
podpowiedzi  ulatwiajagce  wypelnianie  dokumentu.
Dokument udostgpnia uzytkownikom funkcjonalno$é
automatycznego  uzupelniania tekstu na  podstawie
wpisywanych przez uzytkownika liter. Ponadto, w
przypadku gdy dokument ma posta¢ formularza, w
poszczegolnych polach wypelnianych przez uzytkownika
pojawiaja  si¢  proponowane wyrazenia. Dokument
udostgpnia rowniez wsparcie w wypelnianiu na urzadzeniach
mobilnych.

2.4, Inteligencja

Inteligencja dokumentu polega na tym, ze dokument
ten, podobnie jak agent w systemach wieloagentowych [7]
ma pewien cel, ktory realizuje. Tym celem jest wypetnienie
dokumentu w wyniku zebrania wszystkich wymaganych
informacji. Dokument moze realizowa¢ ten cel na rdzne
sposoby. Moze on si¢ przesta¢ do pewnej osoby posiadajace;j
te informacje, a jesli ta osoba jest niedostepna przez dluzszy
czas lub nie udziela odpowiednich informacji, dokument
moze si¢ przesta¢ do innej osoby. Dokument moze posiadaé
informacje o innych osobach mogacych go wypehic¢ i do
tych wiasnie przestaé si¢ w celu wypehienia.

Mozliwe jest rowniez to, ze dokument podzieli si¢ na
czesci 1 jedynie te czgsci dokumentu zostang przestane do
odpowiednich uzytkownikow. Gdy uzytkownicy wprowadza
informacje dokument jest scalany w calo$¢. Taki sposob
przetwarzania dokumentu jest szczegoélnie istotny wtedy,
gdy wystepuja uzytkownicy, ktorzy nie sa uprawnieni do
przegladania catego dokumentu. Uzytkownikom takim
przesytane sa tylko te czgsci dokumentu, do ktorych powinni
mie¢ dostep.

Ponadto inteligentny dokument potrafi wypehiaé si¢
samodzielnie na podstawie danych uzyskanych z innych
dokumentow. Jest wiele czynnosci podczas wypetniania
dokumentow, ktore uzytkownicy wykonuja recznie, podczas
gdy dokument na podstawie analizy innych dokumentow
moze uzyskaé¢ automatycznie. Dokumentowi musza jednak
zosta¢ udostgpnione dokumenty, z ktdrych moze pobierad
informacje.

3. ARCHITEKTURA DOKUMENTU

Zastosowana architektura dokumentu pozwalajgca na

tworzenie dokumentéw  wykonywalnych, mobilnych,
interaktywnych i inteligentnych  oparta jest na
trojwarstwowe]j architekturze dokumentéow [IODA [5].

Dokumenty w tej architekturze sktadaja si¢ z nastepujacych
warstw:

— danych,
— informaciji,
— wiedzy.

Warstweg danych stanowi cigg bajtow tworzacych
zawarto$¢ plikow tekstowych i binarnych, ktore wchodza w
sktad wypetnianego dokumentu. Wzorce, zgodnie z ktorymi
interpretowane sa te dane pozwalajace na ich interpretacje
tworzg warstwe informacji. Natomiast tre$¢, jaka wynika z
tych interpretacji stanowi warstwe wiedzy.

4. METODY WYKRYWANIA PLAGIATOW

Stosowane sa powszechnie cztery rodzaje metod
wykrywania plagiatow [3]:

1) znajdowanie wystepujacych w roéznych
dokumentach takich samych n-gramow, gdzie
n-gram jest to cigg kolejnych n znakoéw
wystepujacych w dokumencie [8],

2) analiza stylistyczna i gramatyczna tekstu w celu
okreslenia formy wyrazania tre$ci przez autorow,

3) identyfikowanie zdan ro6zniacych si¢ jedynie
niektorymi wyrazami, ktore zostaly zastapione
synonimami oraz znajdowanie zdan polaczonych
lub rozdzielonych,

4) znajdowanie identycznych fragmentow tekstu (ang.
fingerprints) wystepujacych w r6znych
dokumentach.

Ponadto do wykrywania plagiatow stosowane sg rézne
metody  okreS$lania  stopnia  podobienstwa  miedzy
dokumentami oraz fragmentami dokumentéw. Uzywany jest
miedzy innymi model przestrzeni wektorowej (ang. Vector
Space Model) [9] polegajacy na tym, ze dokumenty
reprezentowane sa W przestrzeni wielowymiarowej w
postaci wektorow. Sposob utworzenia wektora dokumentu
zalezy od liczby poszczegdlnych stow, jakie w nim
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wystepuja. Podczas obliczania wektorow brane jest rowniez
pod uwagg to, czy zawarte w dokumencie stowa wystepuja
w innych dokumentach, czy tez sg rzadkie i dzigki temu
charakterystyczne dla dokumentu, w ktorym wystapity.

Dzigki reprezentowaniu dokumentow w postaci
wektorow mozliwe jest okreSlenie stopnia podobienstwa
tych  dokumentéw.  Stopien  podobienstwa  dwoch
dokumentow zalezny jest od polozenia w przestrzeni
okreslany jest na podstawie podobienstwa migdzy
wektorami reprezentujagcymi te dokumenty. Stosowane sa
rézne miary podobienstwa wektorow. Najpopularniejsza jest
miara kosinusowa (ang. cosine similarity), ktorej warto$é
zalezy od kata miedzy dwoma wektorami, dla ktérych
obliczana jest warto$¢ miary.

5. METODA KLASTERYZACJI KIERUNKOWEJ

Metoda  klasteryzacji ~ kierunkowej  stuzy do
wspomagania uzytkownikow wyszukiwarek internetowych
w wyszukiwaniu informacji [2]. Jest to metoda przeznaczona
do interaktywnego rozszerzania zapytan (ang. interactive
query expansion). Dzieki niej uzytkownicy moga
precyzyjniej  okreslié, co jest przedmiotem ich
zainteresowania, dzieki czemu wyszukiwaka ma wicksze
mozliwos$ci przedstawienia stron internetowych
adekwatnych do oczekiwan uzytkownika. Dziatanie metody
klasteryzacji  kierunkowej polega na tym, ze dla
wprowadzonego przez uzytkownika zapytania podawane sa
stowa powigzane tematycznie z tym zapytaniem, ktore
uzytkownik moze uzy¢ w celu poprawienia swojego
zapytania. Stowa te prezentowane sg w postaci chmury
znacznikoéw (ang. tag cloud). Przyktadowo, dla zapytania car
w jezyku angielskim wygenerowana zostaje chmura
przedstawiona na rysunku 1.

insurance used
parts finance
classic mini
range Mercedes
bikes Ford
electric Chevrolet
diesel fuel vehicle latest club video

green company tax watch games videos
auto  booking
credit worldwide

buying offers
guide location
review airport
BMW hire

Rys. 1. Chmura znacznikéw wygenerowana dla zapytania car

6. METODA KLASTERYZACJI KIERUNKOWEJ

Dokumenty tworzone w architekturze opracowywanej
w  projekcie  MENAID  posiadajg  funkcjonalno$é¢
powodujaca, ze s3 to dokumenty wykonywalne (patrz rozdz.
3.1). Funkcjonalno$¢ dokumentu polega¢ bedzie migdzy
innymi na tym, ze posiada¢ on bedzie mechanizmy
wspierajace uzytkownikbw w wypemianiu dokumentow.
Mechanizmy te opieraja si¢ na metodach wyszukiwania
plagiatow (patrz rozdz. 4) oraz metodzie klasteryzacji
kierunkowej (patrz rozdz. 5).

Funkcjonalno$¢ wspierajaca wypelnianie dokumentu
polega na tym, ze jes$li uzytkownik kliknie prawym
przyciskiem myszy w punkcie dokumentu, w ktorym
chciatby uzyska¢ wsparcie, to na interfejsie dokumentu, w
miejscu, gdzie znajduje si¢ wskaznik myszy, pojawiaé si¢

bedzie menu zawierajace opcje Wyszukaj. Wskazanie tej
opcji spowoduje, ze przeprowadzone zostanie wyszukiwanie
informacji odnoszacych si¢ do wskazanego przez
uzytkownika miejsca. Informacje te wyszukiwane beda w
oparciu o tekst znajdujacy si¢ w otoczeniu wskazanego przez
uzytkownika miejsca. Na przyktad, jesli dokument bedzie
formularzem, to wyszukiwanie odbywaé si¢ bedzie na
podstawie tytutu pola, ktore wskazat uzytkownik.

Wyszukiwanie przeprowadzane jest w taki sposob, ze
korzystajac ze wskazanych wczesniej metod wyszukiwania
plagiatow, znajdowane bgda fragmenty innych dokumentoéw
podobne do fragmentu interesujacego uzytkownika. Ze
znalezionych fragmentéw wyodrebniane sa wyrazenia, ktore
w innych dokumentach znajduja si¢ w miejscu
odpowiadajagcym polu wskazanemu przez uzytkownika w
wypetnianym przez niego dokumencie. Nastepnie dokument
wykonywalny zaprezentuje te wyrazenia uzytkownikowi,
ktéry bedzie mogt doda¢ jedno z nich do wypekianego
dokumentu lub na ich postawie sformutowaé wtasne
wyrazenie.

Dodatkowo, jesli wskazane w  wyszukiwaniu
wyrazenia nie beda odpowiadaty uzytkownikowi, bedzie on
mial mozliwo$¢ sprecyzowania rodzaju informacji jakich
poszukuje. Przy wynikach wyszukiwania
przeprowadzonych metodami identyfikacji plagiatow
znajdowacd si¢ beda rowniez wyniki algorytmu klasteryzacji
kierunkowej prezentujagce wyrazy powiazane tematycznie z
wyszukiwanymi wyrazeniami. Uzytkownik bedzie mogt
wskazaé wyrazy, ktore sa adekwatne do jego zainteresowan,

dzicki czemu przeprowadzone zostanie = ponowne
wyszukiwanie ~ wyrazen ~w  celu  zaprezentowania
uzytkownikowi stéw bardziej adekwatnych do jego

oczekiwan. Ten proces ponawiania wyszukiwania W oparciu
o metode klasteryzacji kierunkowej uzytkownik bedzie
mogl powtarza¢ az do momentu znalezienia wyrazen, ktore
zdecyduje si¢ wprowadzi¢ do dokumentu.

Przy generowaniu podpowiedzi wystepuje problem
polegajacy na koniecznosci okreslenia, na jakim urzadzeniu
wykonywany bedzie algorytm wyszukujacy podpowiedzi na
podstawie metod znajdowania plagiatow oraz algorytm
klasteryzacji kierunkowej. Jest kilka mozliwosci. Pierwsza
polega na tym, ze algorytmy te wykonywane beda na
urzgdzeniu osoby wypetniajacej dokument. Druga jest taka,
ze wykonanie algorytmow odbywac si¢ bedzie na zdalnym
serwerze. Wyniki tych algorytméw statyby si¢ wowczas
pewng ustugg zewnetrzng, z ktorej Kkorzystat moga
uzytkownicy wypelniajacy dokumenty. Trzecia mozliwo$¢
jest taka, ze algorytmy beda czeSciowo wykonywane na
serwerze zdalnym, a czeSciowo na sprzecie uzytkownika.

Wybor sposobu wykonania algorytméw zaleze¢ bedzie
od rodzaju urzadzenia, z jakiego uzytkownik korzysta. W
przypadku, gdy do wypetiania dokumentow uzywane
bedzie urzadzenie przenosne o matej mocy obliczeniowe;j,
algorytmy generujace podpowiedzi uruchamiane bgda na
serwerze, z ktorego beda do uzytkownika dostarczane
jedynie wyniki wyszukiwania.

Uruchamianie w cato$ci wyszukiwania na komputerze
nalezacym do uzytkownika, ktéry ma stosunkowo duza moc
obliczeniowa tez nie jest wskazane z uwagi na to, Ze
wyszukiwanie przeprowadzane jest na znacznej liczbie
dokumentow. Konieczne byloby skopiowanie tych
dokumentéw na komputer uzytkownika w celu dalszego ich
przetwarzania. W zwigzku z tym na zdalnym serwerze
uruchamiane beda czgsci algorytmow wyszukiwania, ktore
polegaja na zidentyfikowaniu dokumentéw, w ktorych
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potencjalnie znajdowac si¢ moga wyrazenia, ktérymi moze
by¢ zainteresowany uzytkownik. Dalsze przetwarzanie tych
dokumentow odbywaé sie bedzie na urzadzeniu
uzytkownika.

Innym problemem jest okreslenie zbioru dokumentow,
na podstawie ktérego generowane beda podpowiedzi. Do
zrédet tych dokumentdéw naleze¢ beda wszystkie dokumenty
dostgpne w Internecie oraz dokumenty zgromadzone w
zasobach bibliotek cyfrowych. Jednak dodatkowo waznym
zrodtem dokumentow sa dokumenty zgromadzone lokalnie
na komputerze uzytkownika. Czgsto wystgpuje sytuacja
taka, ze uzytkownik wypetnia dokument, ktory jest podobny
do dokumentu, ktory dawniej wypetniat. Dzigki korzystaniu
z dokumentéw uzytkownika mozliwa jest personalizacja
podpowiedzi i lepsze dostosowanie ich do potrzeb
uzytkownika.

7. PODSUMOWANIE

Woprowadzenie architektury dokumentéw pozwalajacej
na tworzenie dokumentéw wykonywalnych, mobilnych,
interaktywnych 1 inteligentnych stuzy przyspieszeniu
procesu tworzenia dokumentacji. W celu realizacji tej
architektury konieczne jest opracowanie wielu standardow
tworzenia takich dokumentéw. Miedzy innymi konieczne
jest opracowanie standardow dodawania do dokumentu
informacji o sposobie jego migracji w Internecie oraz o
sposobach zapisu alternatywnych przeptywow dokumentu.
Istotne jest opracowanie standardow niezaleznych od
systemu operacyjnego. Powinno by¢é mozliwe odczytywanie
i wypetnianie dokumentéw miedzy innymi na urzadzeniach
mobilnych. Przedstawiona architektura dokumentu jest
przeznaczona dla dowolnego rodzaju dokumentdéw. Dzigki
temu moze sta¢ si¢ powszechnie stosowana podczas
tworzenia i modyfikowania dokumentow.

8. PODZIEKOWANIA

Projekt zostat sfinansowany ze §rodkéw Narodowego
Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer
DEC1-2011/01/B/ST6/06500.
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METHODS OF PROVIDING INFORMATION FOR MOBILE INTERACTIVE DOCUMENTS
BASED ON DETECTING SIMILARITIES IN CONTENTS OF DOCUMENTS

Key-words: electronic documents, information retrieval

The paper is concerned with the novel architecture of the document which provides more efficient techniques of
document processing. Documents prepared with the use of this architecture are executable, mobile, interactive and intelligent.
They cooperate with users in the process of gathering information and creating content of the document. Moreover,
documents are able to automatically migrate in the Internet to users who have the required information. These documents
contain not only text, pictures and other information in a graphical form. They also have functionality which can execute
contents available in documents. This paper presents the usage of methods for plagiarism detection and information retrieval
methods to facilitate users in creating these kinds of documents. In particular, the paper presents the application of clustering

by direction method designed to support users of search engines.
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