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Abstrakt

Forget the boredom!

— Let's Go Out!

Ciefom tohoto ¢lanku je priblizit navrh aplikécie Let's Go Out! pre mobilné telefony s operaénym
systémom Android, ktora vznikla vramci bakalarskej prace autora tohoto ¢lanku. Zaobera sa
inteligentnym a cielenym odporucanim. Autor popisuje motivacie pre vznik aplikacie, samotny
navrh a zaujimavé Casti implementacie. Obsah ¢lanku je zamerany na odporucacie systémy a
podrobne vysvetluje ich funkcionalitu ako vo véeobecnej rovine, tak v konkrétnej rovine, ktora spada
pod vyvoj aplikacie Let's Go Out!. Vyvinuta aplikacia je volne pristupnd na stiahnutie. Avsak kvoli
kontinualnemu vyvoju sa aplikacia dynamicky meni ako po grafickej stranke tak aj po funkcionalnej
stranke, ¢o dogasne znemozfiuje hibkové testovanie.
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Agregacia miest — Android — Data mining — Kosinusova miera podobnosti
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Socidlna sief Facebook je v dne$nej dobe velmi popu-
larna. Miliény l'udi ju vyuZivaji ako zdroj informécif
o miestach, pripadne udalostiach, v ich okoli. AvSak
T'udia, ktori stdle razne odmietaju socidlne siete, sa
ku takymto informécidm vobec nedostant, pripadne
Casto aZ velmi neskoro.

Popularita siete Facebook postupne narasta aj vd aka
technologickému pokroku na poli mobilnych zariadeni.
So zvySujicim sa poctom chytrych telefénov a table-
tov, si uz dnes vel'a I'udi nedokéze Zivot bez nich pred-
stavif. MladSie generdcie v mobilnych zariadeniach
vidia nekone¢ni zdbavu, zatial ¢o starSie generdcie ich
vyuZzivaju skor z pracovnych dévodov.

Podl'a vyskumu, ktory urobila firma eMarketer',

http://goo.gl/EMKejm

bolo celosvetovo 1,75 miliardy pouZivatelov chytrych
telefénov. Z celkového poctu mobilnych zariadeni, z
hl'adiska opera¢ného systému, ma jednozna¢né prven-
stvo Android OS s podielom na trhu 76,6%, na konci
roku 20147,

Na zéklade uvedenych faktov vznikla aplikacia
pre Android OS - Let’s Go Out!, ktord podporuje in-
formovanost, o lokdlnych zaujimavych miestach a
udalostiach, Tudi, ktori sa sieti Facebook vyhybaju.
Vzhladom na fakt, Ze na sieti Facebook je obrovské
mnoZstvo tdajov, ktoré Casto mozu uzivatelovi nevy-
hovovat, je tdto aplikdcia postavend na odpori¢acom
systéme, ktory zohl'adiiuje uzivatelove zaluby a jeho
zaznamenané spravanie v minulosti.

Cielom aplikacie je teda zapOsobif na uzivatela

thtp://www.idc.com/prodserv/
smartphone-os-market-share. jsp
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prijemnym grafickym rozhranim a nasledne vyvolaf v
tfiom dojem, Ze aplikéciu zaujimajii uzivatelove zaujmy.
Vyvolanie tohoto pocitu je hlavnym cielom odpori-
Cacieho systému. A nie hocijakého! Predpokladom
je, aby systém dokazal spracovavat ako udaje o jed-
notlivych poloZkéch (udalosti a miesta), tak aj idaje o
uZivatelovi samotnom, a aby dokdzal tieto tdaje reflek-
tovat pri vybere relevantnych poloZiek. Toto vietko
musi byt vykondvané v redlnom Case aby reak&nd doba
aplikacie bola ¢o najmensia.

1.1 Konkurencné aplikacia
Obchod s aplikaciami pre Android zariadenia (Google
Play) obsahuje mnoZstvo aplikécii, ktoré sa venujd
problematike agregécie a odporicania udalosti a mi-
est. Na trhu je teda pomerne vela konkuren&nych
aplikécii. Vyuzivaji najmi tdaje z Facebook profilu
uZivatela, Co znamend, Ze uZivatel je niteny sa do ap-
likdcie prihldsif pomocou svojho Facebook G&tu. Tu
ale nastdva problém v pripade, Ze uZivatel Facebook
ti¢et nemd. Na neho sa potom odpori¢ania nevz{ahujd.
Tabufka 1. Vyhody a nevyhody existujtcich rieSeni
oproti aplikdcii Let’s Go Out!

All Events in City

Vyhody | Nevyhody

Vlastny webovy portél
Sirok4 komunita
Interny zdroj udalosti

Necielené odporidcanie
Agregacia podl'a popularity
Neodporica miesta

Chyba vizualizicia na mape

Nearify

Vlastny webovy portél | Necielené odporicanie
Agregécia podl'a popularity
Chyba vizualizicia na mape

Neodporica miesta

Vamos

Vlastny webovy portél | Necielené odporicanie
Viac externych zdrojov | Agregécia podl'a popularity
Neodporica miesta
Nepokrytie malych miest

Eventbride

Ziadne odporti&anie
Neodporica miesta
Nevyuziva Facebook tudaje
Chyba vizualizicia na mape

Vlastny webovy portél
Spréva vstupeniek

V tabulke 1 je vidief oblasti, v ktorych aplikédcia
Let’s Go Out! vyniké oproti ostatnym aplikdcidm,
rovnako ako aj oblasti, v ktorych oproti ostatnym ap-
likdcidm zaostdva. Vzhladom na silu konkurencie
musi teda byt rieSenie sprdvne navrhnuté a vysoko

optimalizované. Ako odporicaci systém bol teda vy-
braty koncept hybridného systému, ktory zahfiia ako
odportcanie na zaklade obsahu, tak aj kolaborativne
odportcanie, ktoré berie do dvahy jednotlivé hodnote-
nia udalosti a miest a hl'add tak najbliZSieho suseda ku
aktudlnemu uZivatelovi. Tento koncept je obohateny
taktieZ prvkami strojového ucenia a odporicania so
znalostnym zakladom. Ziskanim uZivatelovych zéuj-
mov a sledovanim jeho sprivania si systém vybuduje
bazu kl'uc¢ovych slov a parametrov, ktoré potom ov-
plyvnia celkovy vyber odporucenych poloziek. Ked Ze
uzivatel'a najviac oslovi vizualna stranka aplikdcie, je
teda intuitivny graficky design nemenej doleZity.

Do oblasti agregicie zaujimavych miest a udalosti
teda prichadza aplikdcia, ktord dokaze vyhladaf a
odporucit nie len udalosti ale aj miesta, a to nie len
novym uzivatelom ale aj stdlym uZivatelom, ktorych
zaujmy aplikdcia podrobne Studuje a vyuZiva pre osob-
nejSiu uzivatel'ski skdsenost.

Odporicacie systémy vznikli za jedinym tcéelom, a to
pomdct vSetkym uZivatelom ndjst vhodné a hlavne
pre uZivatela relevantné informdcie. MoOZeme teda
povedat, Ze odpordcacie systémy st srdcom aplikacie,
ktord komunikuje priamo s uZivatelom, spracovdva
spétni vazbu, monitoruje uZivatelove interakcie s ap-
likaciou a reflektuje tieto informacie do presnejSich
predpovedi.

Odporicacie systémy mozeme rozdelit, na zdklade
zdroju informdcii, podl'a ktorého dochddza ku odport-
¢aniu, na 2 skupiny:

Obsahové odporicacie systémy Dochddza ku hl'ada-
niu najrelevantnejsich informdcif, na zdklade ich
obsahu a kl'i¢ovych prvkov.

Kolaborativne odporicacie systémy Ku odpordca-
niu vyuziva hodnotenia celej skupiny l'udi. Od-
pordcanie je presnejSie avSak nastdva problém,
nazyvany “cold start”[1].

Pri odporucani na zaklade obsahu je predpok-
ladom ziskaf podrobné informéacie o spracovdvanych
polozkach. Priklad: Relevantné informécie pre knihy
moZu byt autor, Zdner, kliicové slovd, atd . Aplikacia
Let’s Go Out! vyuZiva popis a ndzov miest a udalosti
ako relevantny zdroj informécif.

Ziskavanie takychto udajov modze byt ale velmi
pracné, a Casto aj problémové, pokial dané informdcie
nie s verejne pristupné. Systém taktieZ musi tieto
tidaje zachovévat vo svojej databaze, o pri velkom
pocte poloZiek moze sposobif vysoké pamitové ndroky.



Na druhd stranu, pre spravnu selekciu odporuca-
nych poloZiek nie je nutné zvazovat Sirokd Skdlu uzi-
vatelov a ich hodnotenia jednotlivych odporacanych
prvkov v systéme. Tieto systémy rieSia otdzku podob-
nosti prvkov, ktoré uzivatelovi predloZené neboli, s
prvkami, ktoré uZzivatel v minulosti hodnotil. Téato
podobnost je ziskavand roznymi pristupmi, medzi ktoré
patri napr. porovndvanie podobnosti atributov (me-
tadata o prvku) alebo porovnivanie podobnosti ob-
sahu textu na zaklade textovej klasifikacie a extrakcie
kl'i¢ovych slov.

Narozdiel od obsahovych odporicacich systémov,
ktoré pre potreby vypoctou odporicania pouZivaji po-
drobné udaje o prvkoch, sa kolaborativne systémy
spoliehaji na uzivatelov v komunite, ktord aplikéciu
pouziva. Zékladnym principom tychto systémov je
ndjst uZivatela, ktory je podobny v minulych hodnote-
niach s aktualnym uZivatelom aplikdcie, pre ktorého
su aktudlne pocitané polozky ku odporuceniu a cielene
navrhnif poloZky, ktoré aktudlny uZivatel este nevidel
("podobny” uzivatel ich v minulosti ohodnotil).

Pre potreby odporicania je potrebnd explicitnd
spitna vizba v podobe hodnotenia. Tento fakt modze
sposobovat problémy, pretoze nie kazdy uZzivatel je
ochotny ohodnotit svoju skdsenost, ¢o znamena Ze
narast databdzy hodnoteni je velmi pomaly. TaktieZ
tu celime problému “cold start”, ¢o znamena Ze ko-
laborativny odportcaci systém je zavisly na databaze
hodnotent, ktord ale pri spusteni systému neexistuje.
Na internete je mozné najst niekolko datovych sad,
ktoré mozu problém pomalého Startu zlepsit. Tieto
stibory idajov obsahuju zdkladnd databazu poloziek v
systéme, sadu uZivatelov a ich hodnotenie jednotlivych
poloZziek (napr. filmova databiza MovieLens®).

Literatura Casto uvddza tretiu skupinu odporticacich
systémov, a to hybridné systémy. Hybridné odpo-
rucacie systémy su vytvorené kombinaciou 2 pred-
chadzajuicich skupin. Je tak docielené odstranenie
nevyhod oboch skupin za cenu mierneho ndrastu systé-
movych narokov. odportcania sui teda presnejSie ako
pre novych uZzivatelov, tak aj pre stdlu komunitu.

Vzhl'adom na pracu s mobilnymi zariadeniami bolo
nutné zohl'adnif pamitfové a vykonnostné kapacity
cielovych zariadeni a poZiadavky na mobilnd sief.
Kvdli vyssiemu poZadovanému vypocetnému vykonu
pri cielenom doporucovani bola vybrana architektira
zahfiajuca tenkého klienta a server, s ktorym bude

3http://grouplens.org/datasets/movielens/

klient komunikovat na baze definovanych REST slu-
Zieb. Server md teda Specifické aplikacné rozhranie,
ktoré nemusi byf naviazané len na klienta v tomto
projekte ale mdZe byt pouZité v d alsich aplikacidch.

3.1 Klientska ¢ast - Android aplikacia
Klientska Cast je pisand v jazyku Java za pomoci baliku
vyvojovych nastrojov Android SDK. Ku Marcu 2015
bolo na trhu viac ako 92% zariadeni, ktoré disponuju
verziou Android OS 4.0 a vyssie*. Vzhl'adom na tento
Statisticky fakt, je aplikdcia vytvorend pre zariadenia s
prave Android OS 4.0 a vysSie.

Android aplikicia sldZi na vizualizciu dat, ktoré
su spracované na serverovej Casti. Tieto ddta prichddza-
ju vo forméte JSON, ndsladne su spracované a uloZené
do internej databazy na Android zariadeni, pre rychli
pristup k uz vyhladanym ddajom, v pripade nedos-
tupnosti internetového pripojenia. Pre jednoduchost a
malé poZiadavky bola vybrand technoldgia SQLite, na
ukladanie doc¢asnych dat v Android zariadeni.

uZivatel poskytuje spitni viizbu pomocou hodnote-
nia udalosti a miest, na $kdle 1 - 5. Toto hodnotenie je
nésledne zasladné na server, kde je pri kolaborativnom
filtrovani vyuZivané.

Ukédzky vysledku ndvrhu st zobrazené na obrdzku
1. AvSak z dévodu neustileho vyvoja aplikécie, sa
reédlne zobrazenie aplikacie moze od prikladnych zo-
brazenf 1f3if .

3.2 Serverova ¢ast - Odporuéaci systém
Serverovi Cast (a teda aj cely odpordcaci systém) je
napisand v jazyku Ruby on Rails. Na zdklade Ruby
on Rails architektiry (MVC?) je mozné celd aplikdciu
jednoducho roz3irif o webovy portal, ktory bude spiiiat
rovnaku funkcionalitu ako Android aplikdcia a pritom
mdZze vyuzival rovnakd business logiku ako vyuzivaji
aj REST sluzby (tato funkcionalita je predmetom d al-
Sieho vyvoja).

Ako uzZ bolo v predchadzajucich sekcidch spome-
nuté (viz. podkapitola 1.1), po prieskume aplikacii
s podobnou tématikou, bolo zistené, Ze existujiice
aplikdcie sa nevenujui cielenému odporticaniu miest
a udalosti uzivatelovi. Cielom tejto aplikdcie je teda
pondknut uZivatelovi presnejsi odhad miest zaujmu
a udalosti, ktoré by spadali do rozsahu jeho zdujmov,
neZ mu davaju iné aplikéacie.

Vzhl'adom na to, Ze aplikainé rozhranie socidlnej
siete Facebook pontika detailné informécie ohladom

4https://developer.android.com/about/
dashboards/index.html

SNévrhovy vzor uzivatel'ského rozhrania, ktory rozdeluje
funkcionalitu do 3 oddelenych casti (Model, View, Controller),
ktoré medzi sebou komunikuju.
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Obrazok 1. Ndzorné ukazky vysledku navrhu vzhladu implementovaného v aplikécii.

miest a udalosti, su tieto tdaje spracovdvané pre vytvo-
renie sady kI'i¢ovych slov a polozky su teda zaradené
a l'ahko dohl'adatelné. Na principe spracovania exis-
tujdcich detailnych informacii je zaloZzena obsahova
¢ast odporiéania. Pre ziskavanie klticovych slov z
popisu miest a udalosti sa pouziva kédovaci formét TF-
IDF [1] (term frequency - inverse document frequency).
Text, kddovany formatom TF-IDF, je reprezentovany
ako vektor jednotlivych vah pre vybrané kl'i¢ové slova
v texte. Na vypocet vahy klti¢ového slova sa pouZiva
nasledujuci vzfah:

TF-IDF(k,d) = TF (k,d) * IDF (k) (1)

Koeficient TF predstavuje frekvenciu kIi¢ového
slova v spracovdvanom texte. AvSak modZe sa staf,
7e polozky s dlh§im spracovdvanym textom budd mat
vysSiu prioritu ako tie s krat§im textom. Je preto nutné
potitanie koeficientu TF normalizovat (viz vzfah 2).

frekv(k,d)
maxOthers(k,d)

TF(k,d) = 2)
Normalizdcia v pripade pouZitého vzfahu spociva vo
vyuZiti maximalneho poctu vyskytov iného, neZ spra-
covavaného, kl'i¢ového slova. [2]

V spracovédvanych informdcidch sa Casto vyskytuji
slova, ktoré maju vysoky pocet vyskytov, avSak nedaji
sa radit medzi kI'i¢ové slova (napr. spojky, predlozky,
atd.). Koeficient IDF sldzi na eliminovanie vysokej
véhy slov tohoto typu. Pocita sa nasledovne:

IDF (k) =

log 3)

N
n(k)

Vypocitany vektor TF-IDF vih je ndsledne pouZi-
vany vo vziahu pre mieru podobnosti 2 zdznamov (viz
vztah 4). V tomto pripade dochddza ku porovndvaniu
textu popisu udalosti a miest, ktoré uzivatel' uz navstivil
(zhliadol podrobnosti miesta/udalosti v aplikacii) a
udalosti a miest, ktoré by mu mohli byt odporucené.
Miera podobnosti nasledne uréi relevantnost danej
polozky voci aktudlnemu uZivatelovi.

Druhou &asfou navrhnutého odportéacieho systému
je kolaborativna ¢as. Ako uZ bolo pisané v kapi-
tole 2, tento systém je citlivy na tidaje o hodnoteni
od ostatnych uzivatelov. Presnost odporucania sa
zvysuje dlh§im aktivnym pouZivanim systému (pre-
dovsetkym hodnotenie poloziek). Pri ziskavani odpo-
rd¢anych poloZiek je potrebné ziskat uZivatelov, ktori
maju hodnotenie rovnakych udalosti a miest najbliZsie
ku aktudlnemu uZivatelovi. Ako vSeobecny Standard
ziskavania miery podobnosti dvoch poloZiek v systéme
sa pouziva kosinusova miera podobnosti (angl. Co-
sine Similarity Measure). Podobnosf sa po&ita na
zédklade uhlu medzi dvomi n-rozmernymi vektormi
(viz. 4).
oaxlex2

1] # 2|

- =

sim(x1,x2

“

Vektory x1 a x2 predstavuji vektory hodnoteni 2 uzi-
vatel'ov, medzi ktorymi hl'addme podobnost. Rovnica
nadobuda hodnét v rozmedzi 0 a 1. Cim bliZie je
hodnota rovnd 1, tym podobne;jSie st 2 porovndvané
objekty.



Pre spravnu funkZnost serverovej strany aplikdcie sd
potrebné 2 kl'i¢ové Casti. odporiicact systém a proces
ziskavania tidajov.

4.1 Ziskavanie dat

Sociélna siet Facebook zverejnila aplika¢né rozhranie,
pomenované Graph API®, pomocou ktorého je mozné
prehladdvaf a ziskavaf ddaje o strankach (reprezen-
tujicich miesta), udalostiach, atd. Ako uz napoveda
nazov, Graph API reprezentuje data v podobe socidlneho
grafu, kde jednotlivé zdznamy sud rozdelené na uzly
a hrany medzi nimi.

Odpoved ou na poziadavku, pomocou Graph API,
je objekt, prip. pole objektov, vo formate JSON, ktoré
obsahuje vietky detailné tdaje, ku ktorym je volny
pristup a o ktoré bolo zaZiadané. Tieto tidaje s ndsledne
roztriedené a uloZené do databazy, kde s idajmi pracuje
uZ odportidacia Cast serverovej Casti.

Pre pristup ku Graph API verejnym tdajom nie
je uzivatel povinny prihldsit sa, ¢o rozSiruje moznu
klientskd bazu o uZivatelov bez pristupu ku sieti Face-
book.

4.2 Hybridné riesSenie

Za pomoci vztahov, ktoré boli vysvetlené v podkapi-
tole 3.2, bol vyvinuty ako obsahovy odporicaci systém,
tak aj kolaborativny systém. Tieto 2 systémy spra-
covdvaju extrahované tidaje zo siete Facebook nezdvisle
na sebe. Ich vystup je definovany ako stibor identi-
fikdtorov miest a udalosti, ktoré spadaji do rozmedzia
zdujmov uzivatela. Vystupy st spojené do jedného
celku, pricom duplicity st odstrdnené, a takto vytvoreny
tok ddt je zaslany na uZivatelove zariadenie, prostred-
nictvom REST’ sluzieb, kde su tieto tdaje patri¢ne
vizualizované.

Vzhladom na spojenie vysledkov ako obsahového
tak kolaborativneho odporticacieho systému, aplikacia
prisposobuje svoje spradvanie novym i zabehnutym uZzi-
vatelom.

Cielom tohoto ¢lanku bolo priblizit navrh aplikacie
Let’s Go Out, ktorej hlavnym cielom je pribliZif sa ¢o
najviac k uzivatelovi, zaznamendvat fakty z pouZivania
aplikicie a reflektovat ich do cieleného odportcania,

Shttps://developers.facebook.com/docs/
graph—api

7REST (Representational State Transfer) sluzby sliZia ku ko-
munikdcif medzi klientom a serverom na baze HTTP sprav.

ktoré existujicim aplikdciam chyba. Vypocitané odpo-
rd¢ania ndsledne vizualizoval v uZivatel'sky prijemne;
forme, aby cas k dosiahnutiu informadcii bol ¢o naj-
mensi.

Aplikacia je stile vo faza kontinudlneho vyvoja
a neustéle prebiehaju zlepSovania, ako grafického u-
Zivatel'ského rozhrania, tak aj implementacia a opti-
malizdcie na strane serveru. Napriek tomu je vSak ap-
likdcia zverejnend a volne dostupnd na internetovom
obchode s aplikaciami pre Android zariadenia, Google
Play®. Avsak odporiiéaci systém nebol eite podrobne
testovany, prave kvoli neukoncenému vyvoju niek-
torych zdkladnych Casti.

Ako bude aplikacia siibojif, s ostatnymi konkuren-
¢nymi rieSeniami, sa ukdZe v blizkej budicnosti, kedy
je taktieZ naplanovany vyvoj webového portalu, ktory
bude slazit pre rovnaky dcel, ako samotnd aplikdcia.

Dakujem svojmu vedicemu bakaldrskej price, Ing.
Igorovi Sz6kemu, Ph.D., za cenné rady a pripomienky.
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8 Aplikdciu ndjdete na adrese https://play.google.
com/store/apps/details?id=cz.vutbr.fit.
letsgoout
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