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The article deals with the trends in terms of search tools in the web environ-
ment. It summarizes selected statistics on the use of the search engine tools
on the global level. It also provides a typology of trends in the context of exis-
ting tools and interactivity, including categories such as voice search, visual
search, anonymous and private search, etc. An overview of the development
and prediction of emergent and potentially disruptive technologies based on
an analysis of existing Gartner hype cycles is also outlined. Finally, the article
is complemented by the open questions and issues related to technological
innovations and information retrieval algorithms.
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U\/O D mam, fungujicim v uzkom prepojeni s informatic-
kymi pristupmi a umelou inteligenciou, mdzeme
v sucasnosti vyuzivat dostupné intuitivne nastroje
na vyhladavanie informacii vo webovom prostredi.
Nasledujuci text predstavuje trendy v oblasti
vyuzivania nastrojov na vyhladavanie informacii
a ich typoldgiu. Ohniskom nasho zdujmu su pre-
dovsetkym emergentné technologie s potencialom
radikalnej disrupcie vyvoja a priamym dopadom
na vyhladavanie informacii. Venujeme sa aj naj-
podstatnej$im otvorenym problémom, ktoré sa
spdjaju s vyhladavacimi technolégiami a predsta-
vuju vyzvy do buducna.

Vyhladavanie informacii ako jedna zo zakladnych
kategorii informacnej vedy patri medzi klucové
procesy realizujuce sa v informa¢nom prostredi

a je aj jednou zo zakladnych kategdrii studia infor-
macnej vedy. Velka pozornost je venovana vyhla-
davaniu informacii najmé v kontexte vyskumov
orientovanych na informacné spravanie ¢i v oblasti
testovania a navrhu informacnych prieskumovych
systémov. Po viac ako pdtdesiatro¢nej dominancii
algoritmicky orientovanej paradigmy sa v oblasti
vyhladévania informdcif presadili interaktivne
pristupy zohladnujtce pouzivatelov, ktoré umozni-
li vznik rozmanitych vyhladavacich néstrojov, ako
ich pozname dnes. Napriek tradi¢nému vnimaniu

tychto pozicii ako protichodnych mozno skon- VYU Z |,\/A NIE WEB O\/Y,C H
$tatovat, Ze uz niekolko dekad dochadza k ich VYHI AD A\/ A C |’ C H N A STRO J O\/

vzadjomnej kombindcii v kontexte holistickejsich

koncepcii (Jarvelin, Ingwersen, 2011). Napriklad :

poznatky o modeloch pouzivatela sa dlhodobo vy-  V oblasti webovych vyhladdvacich ndstrojov
uzivajti v kognitivnom inZinierstve, ktoré spolu so ~ (Obr. 1) dominuje (k marcu 2021) Google s 92,41 %
SirSou disciplinou interakcie clovek — pocitac polo-  podielom na trhu. Na druhej pozicii s 2,46 % sa
#ili zaklady dizajnérskym smerom, ako interakény — umiestnil Bing, na tretej skoncil Yahoo! s 1,48 %

dizajn, dizajn pouzivatelskych rozhrani ¢i dizajn podielom na globdlnom trhu. Cinsky vyhladdva¢
pouzivatelskej skusenosti a pouzitelnost. Vdaka Baidu obsadil s 1,3 % $tvrtu poziciu a paticu
prakticky orientovanym dizajnérskym paradig- uzatvara DuckDuckGo s 0,6 % podielom.
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Google je primarnym nastrojom vyhladévania infor-
macii nielen v globalnom meradle. Najvacsi podiel
navstevnosti pouzivatelov na strankach Google (pri
desktopovom vyhladavani) bol tvoreny 95,47 %

v Indii (Johnson, 2021). Medzi dalsie krajiny, kde

sa Google stal dominantnym vyhladava¢om, patrili
Brazilia (92,58 %), Taliansko (91,7 %) a Spanielsko
(91,19 %).

Kazdoroc¢ne sa v USA realizuje vyskum ASCI
(American Customer Satisfaction Index), ktory
sumarizuje droven spokojnosti pouzivatelov aj so
sluzbami internetovych portalov a vyhladavacov
(Benchmarks © 2020). Google pontkajuci nielen
vyhladavacie sluzby, ale aj iné online produkty,
ziskal najvyssie hodnotenie predstavujice 79 zo
100 ASCI bodov. Medzi dalsie najlepsie hodnotené
portaly patrili Yahoo! (72 bodov), Ask.com, MSN
(Microsoft), AOL (Verizon Media) a Bing (vSetky
po 71 bodov) a napokon Answers.com (70 bodov).
Medzi uvedenymi portalmi sa teda nachadzali aj
vyhladavace, ktoré uz boli spominané z pohladu
aktudlne najvacsieho podielu na trhu vyhladavania
(Obr. 1).

V dalsej ¢asti prispevku sumarizujeme vSeobec-
né trendy vyhladavania v kontexte existujucich
néstrojov a technologii typologickou formou.

TYPOLOGIA TRENDOV
V OBLASTI VYHLADAVACICH
NASTROJOV

Na typologiu trendov nadvizuje tradi¢nd taxonémia
vyhladavacich nastrojov v prostredi webu. Patria
sem prieskumové stroje, metaprieskumové stroje,
predmetové adresare a hybridné néstroje. Priesku-
mové stroje (Google, Bing a pod.) st dnes najviac
roz$irenym typom vyhladavacov, takze formy pred-
metovych adresarov a hybridné adresare, ako sme
ich poznali v minulosti, st v si¢asnosti na ustupe

a mnohé z nich uz neexistuju, ako Yahoo!, Directory
a DMOZ.

V ramci kategoérie vyhladavacov na baze priesku-
movych strojov aktudlne existuje mnozstvo $peciali-
zovanych typov nastrojov:

» metaprieskumové stroje — kombinuju vysledky
viacerych prieskumovych strojov s eliminaciou
duplicity vysledkov (napr. Dogpile),

«+ vertikidlne prieskumové stroje — $pecializuju
sa na obsahové alebo tematické segmenty, ako
aktuality, obrazky, vided, mapy, produkty, hotely
a pod. (napr. Google Obrdzky, YouTube, Google
News, Bing Images a i.).

Trendy v oblasti prieskumovych strojov st tvorené
ndstrojmi, ktoré ponukaju nové modality interakcie:
+ konverza¢né vyhladavanie - vyhladavanie

na baze konverzacie v prirodzenom jazyku,
+ hlasové vyhladavanie — vyhladavanie pomocou
zadania hlasového dotazu' formou otazky v pri-
rodzenom jazyku (napr. hlasovi asistenti Siri,
Alexa, Google Assistant a pod.),
vizualne vyhladavanie - vyhladavanie na zakla-
de zadania dotazu vo forme obrazka alebo foto-
grafie ¢i ich vysekov (napr. Google Lens, Pinterest
Lens a pod.).

Medzi novsie trendy radime nasledujuce $pecializo-

vané vyhladévacie nastroje:

« anonymné a sikromné vyhladavanie - priesku-
mové a metaprieskumové stroje, ktoré zohladnu-
ju bezpecnost a ochranu osobnych udajov (Duck-
DuckGo, Startpage, Swisscows a pod.),

« socidlne vyhladavanie - umoznuje hladanie
a monitorovanie zadanych klu¢ovych slov v obsa-
hu viacerych socidlnych médii naraz (napr. Social
Searcher, Mention a pod.), ale aj vyhladavanie
prostrednictvom samostatnych sluzieb socialnych
médii,

« vyhladavanie bez zadania dotazu - proaktivne
vyhladavanie, ktoré pouzivatelovi odporuca in-
formadcie bez potreby zadania dotazu na zaklade
jeho existujuceho profilu (napr. notifikacia o trase
v ¢ase pravidelného odchodu z préce).

KedZe sa mnoh¢ vyhladéavacie sluzby snazia o stale
vacsiu integraciu jednotlivych ndstrojov a poskyto-
vat pristup k rozmanitym moznostiam interakcie
¢i typom digitdlneho obsahu z jedného miesta, je
niekedy tazké jednoznacne ich kategorizovat. Tato
typologia ma skor ukazat najvyraznejsie smery
vyvoja a nekladie si za ciel vymedzovat uzavretu
hierarchicka $truktaru.

V nadvéznosti na typoldgiu trendov v oblasti we-
bovych vyhladavacich nédstrojov budeme dalej analy-
zovat emergentné technoldgie, z ktorych niektoré
maju potencial narisania predpokladaného vyvoja
vyhladavania informacii.
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PREHLAD VYVOJA EMERGENTNYCH
TECHNOLOGII

Emergentné technolégie a najnovsie technologické
trendy v roznych aplika¢nych oblastiach monitoruju
a analyzuju vyskumné agentury, ako napr. Gartner
(2021) a Forrester (2021). Gartner kazdoroéne prina-
$a prehlad a predikcie vyvoja formou hype kriviek,
ktoré vizualizuji konkrétne technoldgie a umoznuju
tak lep$ie pochopenie moznosti ich nasadenia

v praxi. Jednotlivé hype krivky st rozdelené na fazy
od spustaca inovacie, cez prehnané ocakavania, pre-
padu do deziluzie, sklonu k osvieteniu az po tesne
pred fazou produktivity.

Z pohladu vyvoja je potrebné identifikovat tech-
noldgie, ktoré maju potencial fundamentalnej zme-
ny (Plummer, 2020). Prave disruptivne technolégie
maju dlhodoby dopad nielen na modely fungovania
vyhladéavacich sluzieb, ale rekonstituuju aj existujice
vzorce a vztahy v spolo¢nosti. Na zaklade syntézy
hype kriviek emergentnych technoldgii (Costello,
Rimol, 2020) a umelej inteligencie (Goasduff, 2020)
mozno sumarizovat nasledujuce trendy vyhladava-
nia informdcii s potencidlom radikalnej disrupcie.

Klac¢ovu rolu v kontexte vyhladavania informacii
zohréva technoldgia vytvarania digitalneho dvojcata
osoby (z angl. digital twin of the person). Ide
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o novu formu digitdlneho modelovania osob, ktora
reprezentuje ludi ako vo fyzickom, tak aj v digitdlnom
priestore. Takéto modely mozu rozsirit moznosti
personalizovaného vyhladavania a odporucania in-
formacii, pretoze jednotlivé vyhladavacie nastroje ich
nebudd musiet vytvdrat na zaklade dlhodobého zberu
dat v ramci samostatnych sluzieb. Digitalne dvojca
ako model pouzivatela bude totiz kumulovat vsetky
dostupné osobné a behavioralne data, a tak spristup-
novat vysledky vyhladavania reflektujuce este lepsie
realny zamer pouzivatela. Navyse, potencidlne moze
priniest aj pokrocilé moznosti predikcie budiceho
spravania a potrieb pouzivatelov, na pozadi simulovat
mozné scendre rieSenia problémov a rozhodovat.

Nadalej pretrvava trend multimodalnej inte-
rakcie, priblizujicej sa prirodzenej medziludske;j
komunikacii. Roz$iruju sa tradi¢ne dostupné moda-
lity interakcie s poc¢itacmi pomocou mysi, klavesnice
a obrazovky o kombinaciu hlasu, pohybu o¢i, gest
a pod. Multimodalna interakcia je jednym z hlav-
nych predpokladov vzniku novych a z hladiska po-
kracujuceho vyvoja uz spominanych trendov (kon-
verzacné ¢i vizudlne vyhladavanie a pod.).

Dalsi trend predstavuje oblast obojsmernej
interakcie mozog - pocitac. Aktualne su dostupné
invazivne aj neinvazivne technoldégie na monitoro-
vanie aktivity fudského mozgu pomocou snimacov
pocitaca. Nasledne sa ziskané signaly mozu vyuzit
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napr. na syntézu [udskej reci, ovladanie kurzora
obrazovky a pod. Invazivne techniky su zaloZené

na priamom zasahovani do fyzioldgie ludského
mozgu za uc¢elom zdokonalenia jeho fungovania ¢i
sprostredkovania lep$ej symbiozy ¢cloveka s pokroci-
lymi technolégiami umelej inteligencie (Kulshresh-
th et al., 2019). Spominané pristupy rozsirovania
moznosti ludského tela pomocou implantatov alebo
externych zariadeni mozu radikalne zmenit spdsob,
ako spractivame informacie v mozgu, ale aj ako
interagujeme s existujucou digitalnou vrstvou pri
vyhladavani informacii.

Nadvizujicim trendom je formativna umela
inteligencia, ktora dynamicky reaguje na vznikaju-
ce meniace sa situacie. Pomocou tohto pristupu su
vytvarané modely zaloZené na umelej inteligencii
schopné adaptovat sa a vyvijat ¢i dokonca generovat
uplne nové modely zamerané na rieSenie konkrét-
nych problémov. Mechanizmy vyuzivajice modely
umelych neurénovych sieti, ktoré uz dlhsie funguju
v niektorych aktudlnych vyhladdvacich néstrojoch,
su zaloZené na adaptivnom strojovom uceni a sa-
mokontrolovanom uceni, ako napr. Google.

Pretrvavajicim trendom su tiez ontologie a zna-
lostné grafy. Medzi najnovsie pristupy patri zloZena
umela inteligencia, ktord integruje viacero modelov
naraz, napr. spominané znalostné grafy a strojové
ucenie. Ukazuje sa, Ze kombinacia viacerych technik
moze produkovat efektivnejsie vysledky inteligent-
nych systémov (Bhatt et al., 2020).

Trend, ktory priamo suvisi s modelmi informac-
ného prieskumu, je dovera v algoritmy. Modely
dovery v zodpovedné autority st nahradzané mo-
delmi dovery v algoritmy (Costello, Rimol, 2020),
ktoré maju zabezpecit sikromie a bezpe¢nost
osobnych dat, ale aj konat v etickych ramcoch a bez
predsudkov ¢i zaujatosti voci segmentom populd-
cie vzhladom na pohlavie, vierovyznanie, politické
nazory ¢i socidlny status. Dovera v algoritmy ma
byt sprostredkovana zodpovednou a vysvetlitelnou
umelou inteligenciou.

V oblasti umelej inteligencie sa okrem uvedenych
trendov presadzuju dalsie nové oblasti (Goasduft,
2020). Veci ako zakaznici (angl. things as custo-
mers) nadvézuju na existujicu infrastruktaru IoT
(Internet of Things, ¢ize internet veci). Z pohladu
vyhladavania informacii vytvaraju ,,veci ako zakaz-
nici“ nové formy komunikécie a vztahov v digital-
nom ekosystéme. Inteligentné zariadenia (agenti)
prepojené v sieti konaji autonémne, bez potreby
zadania konkrétneho dotazu ¢lovekom. Konaju

a rozhoduju v mene ¢loveka, napr. pri vybere najlac-
nejsej sluzby ¢i produktu. Do vztahov vstupuju stro-
je, ktoré spolupracuju s dal$imi strojmi bez potreby
¢loveka, aby mu pomohli ¢o najefektivnejsie vyriesit
konkrétny problém.

Dolezitost velkych dat v kontexte strojového
ucenia pri zefektiviiovani vyhladavania informacif
a informac¢nom prieskume je dnes uz nepopieratelna.
Stale viac sa v§ak zdoraznuje aj klucova rola malych
dat (angl. small data). Modely zaloZené na umelej
inteligencii mozu benefitovat aj z trénovania za ticas-
ti ¢cloveka na menej rozsiahlych datach, ako st zapisy
zo stretnuti, dotazniky, harky s tabulkami do
1000 riadkov a stipcov a pod.

Aktudlne existuji rozmanité techniky umoznuju-
ce identifikaciu ludskych emdcii pomocou umelej
inteligencie. Oblasti ako afektivne programovanie
a programovanie orientované na nalady maju
svoje zazemie pri navrhu technologickych rieseni
zohladnujucich emécie. Nélady a pocity ludi st
rozpoznavané a analyzované na zaklade spracovania
biometrickych vstupov snima¢mi a nasledne vyuzité
napr. na personalizaciu, odporucanie informacii ¢i
predikciu informacnych potrieb. Ak trebars digi-
talny asistent s kamerou identifikuje, Ze ste smutni,
moze vam vybrat vhodné skladby alebo odporucat
tipy na vylety do okolia a pod.

V nadviznosti na vyhladavacie nastroje a techno-
légie je potrebné citlivo vnimat aj problémy a rizika,
ktoré sa s nimi spajaju. Niektoré z nich budeme
analyzovat v dal$ej Casti prispevku.

OTVORENE PROBLEMY
TECHNOLOGI VYHEADAVANIA
INFORMACII

Niektoré problémy spojené s vyhladavanim infor-
macii st vypuklé a majui badatelny dosah uz teraz,
iné su viditelné menej a ich realne dopady budu
zrejmé az v budicnosti.

Z pohladu pristupu k ré6znorodym informa¢nym
zdrojom povazujeme za kritickd uz spominanu
dominantnu poziciu prieskumového stroja Google.
Jednostranné a dlhodobé vyuzivanie personalizo-
vaného vyhladavania Google, ale aj inych sluzieb,
generuje znamy a Casto sklonovany efekt filtrac-
nych bublin (Pariser, 2011). Dalej je tiez proble-
maticky zber, analyza a dalsie zdielanie ¢i dokonca
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predaj osobnych tdajov, ktoré monitoruju nielen
samotné vyhladavace, ale aj iné sluzby. Cielom
spracovania citlivych udajov z prehliadaca, ope-
ra¢ného systému, ale aj pouzivatelského profilu

a historie vyhladavania je zdokonalit vyhladavacie
sluzby a zvysit relevanciu vyhladanych vysledkov.
Na druhej strane to vSak produkuje problémy
suvisiace s moznostou identifikicie konkrétneho
pouzivatela a cielenia marketingového obsahu.
V tomto kontexte znamenaja pozitivny posun
iniciativy suvisiace s legislativnou regulaciou bez-
pecnosti a ochrany osobnych tdajov (v rémci EU
zname GDPR), ale aj zmeny iniciované samotnymi
vyvojarmi operac¢nych systémov a aplikacii. V su-
¢asnosti s tymito problémami uspesne bojuju aj
alternativne vyhladavacie néstroje, ktoré ponukaju
vysledky bez vyuzitia personalizacie a s podporou
anonymizacie pouzivatelov (uz spominané suk-
romné a anonymné vyhladavace).

V neposlednom rade, stdle otvorenym problémom
ostdva i masivna infodémia, ktora nadalej sprevadza
pandémiu COVID-19. Tento pojem opisuje stav in-
formacnej explozie, pri ktorej je problematické iden-
tifikovat a odlisit presné informacie od nepresnych
a doveryhodné informacie od nedéveryhodnych.
Dnes sa casto stretdvame s dezinformaciami a hoa-
xmi, zamerne manipulovanymi informaciami, ktoré
sa prostrednictvom socialnych médii $iria rychlejsie
ako virus (Zarocostas, 2020). Dezinformacie vytva-
rané ludmi (aj strojmi), zaloZené na konspira¢nych
tedriach, mozu mat nielen negativny efekt na zdravie
Iudi, ale aj na polarizovanie spolo¢nosti. Tento trend
ma, samozrejme, vplyv aj na vyhladavanie informa-
cii a rozhodovanie, ktoré je ¢asto sprevadzané pre-
tazenim, neistotou a moze vyustit az do problémov
na urovni psychiky. Navyse, samotné prieskumové
stroje nedokazu zohladnit vietky aspekty kredibility
zdrojov a produkuju tak vysledky, ktoré musia byt

nasledne kriticky hodnotené ¢lovekom. Problémom
je aj odportcanie dezinformacii a nasledné vytva-
ranie filtra¢nych bublin samotnymi vyhladévacimi
nastrojmi, ako napr. YouTube (Hussein et al., 2020).
Preto sa aktualne velmi intenzivne pracuje na navr-
hu mechanizmov identifikacie a filtrovania potenci-
alne skodlivého obsahu a dezinformécii (Cui et al.,
2020, Ducci, 2020, Hussein et al., 2020, Saxena et al.,
2020, Tommasel et al., 2020).

V nadvidznosti na uz spominané oblasti vyvoja
modelov dovery v algoritmy je dolezitou témou eti-
ka samotnych algoritmov. Na globélnej irovni, ale
najmi v EU, sa realizuju viaceré dolezité iniciativy
vytvarajlice ramce, najma pre algoritmy, zalozené
na umelej inteligencii, ktoré nastavuju pravidla
fungovania etickych inteligentnych systémov (Gar-
cia del Blanco, 2021). V suvislosti s algoritmami
je potrebné uviest, Ze ¢asto ide o ,¢ierne skrinky®,
lebo nie vzdy vieme presne opisat, ako funguju.

V budtcnosti budeme nadalej ¢elit novovznika-
jucim vyzvam, na ktoré bude nutné dynamicky
reagovat hlavne z dovodu rychleho tempa vyvoja
v oblasti umelej inteligencie.

ZAVER

V ¢lanku sme sa snazili zachytit aktudlnu situaciu

a najma trendy, ktoré maju pre oblast vyhladavania
informacii vo webovom prostredi velky potencial
$irokého uplatnenia. Emergentné technologie sme
prepojili s aplikdciami vo vyhladavani informacii

a poukazali sme aj na potencialne divergentné tech-
nologie. Pre buducnost je klu¢ovou ulohou vytvorit
také legislativne ramce, ktoré umoznia fungovanie
algoritmov zrozumitelnych ludom a konajucich etic-
ky, bez nanosov predsudkov.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia projektu VEGA 1/0360/21 Socialne reprezentacie etickych
vyziev digitilnej informacnej revolucie.

POZNAMKY

1

V Krdtkom slovniku slovenského jazyka (https://slovnik.juls.savba.sk) sa pri nespisovnom tvare dotaz uvadza jeho

spisovna podoba otdzka, dopyt. V knizni¢nom prostredi sa ¢asto vyskytuje slovné spojenie vyhladdvanie bez zadania
dotazu, hlasovy dotaz a pod., preto ponechavame podstatné meno dotaz v tomto tvare (pozn. redakcie).
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