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Περίληψη
Το TagNSearch είναι ένα εργαλείο βασισμένο σε διεπιφάνεια χάρτη (map-based), για την αναζήτηση και τη φυλλομέτρηση (browsing) φωτογραφιών βασισμένες στις σχετικές ετικέτες τους. Χρησιμοποιώντας το Flickr ως τη συλλογή δεδομένων (dataset), το TagNSearch για μια δεδομένη ερώτηση, επιστρέφει τις φωτογραφίες που στοιχίζονται, σύμφωνα με τις τοποθεσίες, και συνοψίζει την κάθε συστάδα (cluster) των φωτογραφιών σε ετικέτες με συγκεκριμένες συστάδες. Μια διεπιφάνεια βασισμένη σε χάρτη (map-based) προσφέρει επίσης βοήθεια στην καλύτερη αναζήτηση των χρηστών, καθώς και στην πλοήγηση και φυλλομέτρηση φωτογραφιών και των συστάδων (clusters) τους.  
Επίσης, διεξήχθη μια ποιοτική αξιολόγηση που συγκρίνει το TagNSearch με το Flickr, καθώς και ένα πείραμα αναζήτησης φωτογραφιών με την χρήση ετικετών. Η διαδικασία περιλάμβανε την αναζήτηση θέσεων συνδεμένες με ένα σύνολο φωτογραφιών. Οι συμμετέχοντες βρέθηκαν να εκτελούν αυτήν την διαδικασία καλύτερα χρησιμοποιώντας το  TagNSearch από το Flickr.
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Λέξεις κλειδιά: Κοινωνική ετικετοποίηση, TagNSearch, ομαδοποίηση, Flickr, φωτογραφίες γεωγραφικά ετικετοποιημένες
1.Εισαγωγή
Ο Ιστός (Web) έχει εξελιχθεί από ένα  ομοιοκατευθυνόμενο αποθετήριο πληροφοριών όπου η πρόσβαση στις πληροφορίες είναι η κύρια εστίαση, σε μια πλατφόρμα για συνεργασία, στην οποία το περιεχόμενο που παράγετε μοιράζεται μεταξύ των χρηστών. Καθώς αυτός ο νέος τρόπος προσέγγισης γίνεται όλο και περισσότερο δημοφιλής, η προκύπτουσα έκρηξη πληροφοριών απαιτεί νέες τεχνικές για τον χειρισμό, την αναζήτηση και την πρόσβαση σε τέτοιο περιεχόμενο [6]. Παραδείγματος χάριν, το Flickr έχει κερδίσει πολύ δημοτικότητα μεταξύ των χρηστών το οποίο παρέχει μεταδεδομένα (metadata) στις φορτωμένες (uploaded) φωτογραφίες, συμπεριλαμβάνοντας τίτλους, περιγραφές, και ετικέτες [3]. Μια ετικέτα (tag) είναι μια σχετική λέξη-κλειδί που συνδέεται με μια φωτογραφία του δημιουργού ή ενδεχομένως άλλου χρήστη, για να περιγράψει τη φωτογραφία. Αυτά τα μεταδομένα μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για την πρόσβαση στις φωτογραφίες. To Flickr ενημερώνεται καθημερινά από έναν μεγάλο αριθμό εγγεγραμμένων χρηστών, και είναι διαθέσιμο σε όλους τους χρήστες του Ιστού. Παρέχει και ιδιωτική και δημόσια αποθήκευση. Μέσω του εργαλείου αυτού  μπορούν να προσεγγιστούν εικόνες από μια ποικιλία θεμάτων, συμπεριλαμβανόμενων  ανθρώπων, ζώων, τοπίων, αντικειμένων κλπ.[26]
Η πρόσβαση σε φωτογραφίες συνήθως πραγματοποιείτε χρησιμοποιώντας τη μια από τρεις κύριες μεθόδους. Η πρώτη βασίζεται στην αναζήτηση με λέξεις-κλειδιά που είναι ο πιο κοινός τρόπος να βρει κανείς πληροφορίες στον Ιστό (Web). Η δεύτερη μέθοδος είναι μέσω ενός σύννεφου ετικετών (tag cloud) που εκθέτει τις ετικέτες αλφαβητικά με διαφορετικά μεγέθη ή/και χρώματα ανάλογα με τη δημοτικότητα. Τα σύννεφα ετικετών (tag clouds) βοηθούν την πρόσβαση στα  έγγραφα μέσω του φιλτραρίσματος, ανακτώντας έγγραφα που συνδέονται με μια επιλεγμένη ετικέτα [1]. Η τρίτη μέθοδος είναι με την απεικόνιση των γεωγραφικά ετικετοποιημένων (geo-tagged) φωτογραφιών χρησιμοποιώντας μια διεπιφάνεια βασισμένη σε χάρτη (map-based) [7]. Εδώ, οι φωτογραφίες ορίζονται σε συγκεκριμένες θέσεις σε έναν χάρτη, και οι χρήστες πλοηγούνται στο χάρτη για να έχουν πρόσβαση στις φωτογραφίες. Όμως, καθώς ο αριθμός των γεωγραφικά ετικετοποιημένων (geo-tagged) φωτογραφιών γίνεται πολύ μεγάλος, οι χρήστες μπορεί να μην είναι σε θέση να έχουν πρόσβαση στις φωτογραφίες αποτελεσματικά,  επειδή υπάρχουν προβλήματα με κάθε μια από τις ανωτέρω προσεγγίσεις. Παραδείγματα περιλαμβάνουν  συνωνυμία και αμφισημία όπου διαφορετικές ετικέτες έχουν παρόμοιες έννοιες, ή όταν μια ετικέτα έχει διάφορες έννοιες. Ένα σύστημα αναζήτησης που απλά ταιριάζει λέξεις-κλειδιά μπορεί να μην βρει τις σωστές φωτογραφίες που θέλουν οι χρήστες. Επιπλέον, οι χρήστες μπορούν επίσης να το βρουν δύσκολο να εντοπίσουν τις φωτογραφίες σε έναν χάρτη λόγω του μεγάλου αριθμού αποτελεσμάτων [16]. Όσον αφορά  τα σύννεφα ετικετών (tag clouds) μπορεί επίσης η αναζήτηση να μην είναι επαρκής δεδομένου ότι έχει τα ίδια προβλήματα με την αναζήτηση που βασίζεται στις λέξεις-κλειδια (συνωνυμία και αμφισημία) [8].

Σε αυτό το άρθρο, γίνεται μια προσπάθεια να εξεταστούν τα προβλήματα της πρόσβασης σε γεωγραφικά ετικετοποημένες (geo-tagged) φωτογραφίες με το  TagNSearch, ένα σύστημα που ενσωματώνει τις τρεις μεθόδους που συζητήθηκαν ανωτέρω. Κατ' αρχάς, τα αποτελέσματα αναζήτησης ομαδοποιούνται (clustered) σύμφωνα με το επίπεδο ζουμ που τίθεται από τους χρήστες στην επιφάνεια του χάρτη. Κάθε συστάδα (cluster) από μόνη της θα έχει ένα σύννεφο ετικετών (tag cloud) που συνοψίζει το περιεχόμενο των φωτογραφιών που ανήκουν σε αυτή τη συστάδα (cluster). Οι χρήστες μπορούν να περιορίσουν την αναζήτησή τους στη συστάδα (cluster) με να  το επιλέξουν μια ετικέτα εάν είναι απαραίτητο. Για να βοηθήσουν τους χρήστες να κατανοήσουν τα αποτελέσματα της αναζήτησής τους, οι συστάδες (clusters) παρουσιάζονται στο χάρτη με άλλες ενισχυτικές πληροφορίες όπως η χώρα όπου η συστάδα (cluster) εντοπίζεται, ο αριθμός των φωτογραφιών μέσα στη συστάδα (cluster), ο αριθμός των συντελεστών των φωτογραφιών στη συστάδα (cluster), και ούτω καθεξής. Το σύνολο των δεδομένων μας προέρχεται από Flickr.

Αυτό το άρθρο κάνει τις ακόλουθες συμβολές:

1. Μια προσέγγιση βασισμένη σε ομαδοποίηση (cluster-based) για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων της αναζήτησης γεωγραφικά ετικετοποιημένων (geo-tagged) στοιχείων: τα κοντινά στοιχεία ομαδοποιούνται σε συστάδες (clusters), και κάθε συστάδα περιέχει τις πληροφορίες των στοιχείων που περιέχει.

2. Παρέχετε μια μέθοδος αναζήτησης εκτελώντας ερωτήματα με λέξεις-κλειδιά και με την απεικόνιση σύννεφων ετικετών (tag cloud). Συγκεκριμένα, οι ετικέτες μέσα στο σύννεφο ετικετών (tag cloud) χρησιμοποιούνται όχι μόνο για να συνοψίσουν το περιεχόμενο σε μια συστάδα (cluster), αλλά και για να περιορίσουν μια αναζήτηση.

3. Πραγματοποιείτε μια ποιοτική αξιολόγηση αυτής της προσέγγισης, και καταδεικνύετε η αποτελεσματικότητά της όταν συγκρίνεται με ένα υπάρχον σύστημα που βασίζεται σε αναζήτηση σε χάρτη (map-based) και υποστηρίζεται από το Flickr.

Τα υπόλοιπα κεφάλαια αυτού του εγγράφου είναι δομημένα ως εξής. Το κεφάλαιο δύο παρέχει μια επισκόπηση της σχετικής εργασίας. Το κεφάλαιο τρία  εισάγει την αρχιτεκτονική TagNSearch. Το κεφάλαιο τέσσερα παρουσιάζει τη γραφική διεπιφάνεια (graphical interface) του χρήστη. Στο κεφάλαιο πέντε συζητείτε μια αξιολόγηση του συστήματος, ενώ το κεφάλαιο έξι συνοψίζει αυτήν την εργασία.

2.  Σχετική εργασία

Κάνουμε μια επισκόπηση πρόσφατων προσπαθειών για την απεικόνιση και την ανάκτηση  σχολιασμένων/ετικετοποιημένων (annotated/tagged) φωτογραφιών. Τέτοιες προσπάθειες είναι το TagMaps – World Explorer και to Flickr. Στον World explorer [17], οι ετικέτες που συνδέονται με τις γεωγραφικά ετικετοποιημένες (geo-tagged) φωτογραφίες που προέρχονται από Flickr,  αναλύονται και εκτίθενται σε ένα βασισμένο σε χάρτη (map-based) εργαλείο απεικόνισης. Το σύστημα εξάγει αντιπροσωπευτικές ετικέτες για μια περιοχή βασισμένη στις ετικέτες των φωτογραφιών. Κατ' αρχάς, το σύνολο φωτογραφιών στοιχίζονται (clustered) χρησιμοποιώντας τις γεωγραφικές τους θέσεις. Έπειτα, οι ετικέτες σε κάθε συστάδα (cluster) σημειώνονται χρησιμοποιώντας ένα τροποποιημένο σχήμα (schema) TF-IDF που ορίζει ένα υψηλότερο αποτέλεσμα στις ετικέτες που έχουν μια υψηλότερη συχνότητα μέσα σε μια συστάδα (cluster) έναντι άλλων στην υπό εξέταση περιοχή [8]. Κάθε αντιπροσωπευτική ετικέτα στο χάρτη (αρχική ετικέτα) έχει ένα υποσύνολο ετικετών (δευτερεύουσες ετικέτες) που χρησιμεύουν ως ένα πλαίσιο (συμφραζόμενα) για το χρήστη να αλληλεπιδράσει με το σύστημα. Οι δευτερεύουσες ετικέτες παρουσιάζονται  μόνο όταν οι χρήστες ψάχνουν πέρα από τις αρχικές ετικέτες. Ο World Explorer υποστηρίζει την αναζήτηση μόνο μέχρι τα γνωστά όρια. Για παράδειγμα, οι χρήστες μπορούν να ψάξουν για μια ετικέτα όπως «η Σιγκαπούρη», και «το Λονδίνο». Ανεπιθύμητα αποτελέσματα μπορεί να επιστραφούν για ερωτήματα που δεν βασίζονται σε τοποθεσίες, όπως «το ηλιοβασίλεμα» και «ο αερολιμένας». Ο World Explorer παρουσιάζει φωτογραφίες σε ένα πίνακα φωτογραφικών διαφανειών (side panel) αλλά οι φωτογραφίες επικαλύπτονται, κάνοντας δύσκολο το ξεφύλλισμα, όταν τα σύνολα των αποτελεσμάτων είναι μεγάλα.

Παρομοίως με την εργασία μας, το Flick εξετάζει τη δομή και την κατανομή των ετικετών που συσχετίζονται με τις γεωγραφικά ετικετοποιημένες (geo-tagged) φωτογραφίες, και τις χρησιμοποιεί για να παραγάγει σύννεφα ετικετών (tag cloud) στην επιφάνεια ενός χάρτη. Όταν οι χρήστες επιλέγουν μια ετικέτα, φωτογραφίες και άλλες δημοφιλείς ετικέτες (εάν είναι διαθέσιμες) θα εμφανιστούν. Όμως, αυτό το σύννεφο ετικετών (tag cloud) περιέχει τις ετικέτες όλων των γεωγραφικά ετικετοποιημένων (geo-tagged) φωτογραφιών σε Flickr, και δεν αλλάζει  σαν απάντηση στον τύπο της αναζήτησης ή δεν κάνει μια αλλαγή της όψης του χάρτη (π.χ. επίπεδο ζουμ, έκθεση του ορίου των χαρτών, κ.λπ.).

Για την αναζήτηση φωτογραφίας, το Flickr υποστηρίζει δύο τύπους αναζήτησης. Ο πρώτος υποστηρίζει μια διεπιφάνεια βασισμένη σε χάρτη (map-based), στην οποία τα αποτελέσματα εκτίθενται στον χάρτη. Οι φωτογραφίες του ίδιου γεωγραφικού πλάτους και του ίδιου γεωγραφικού μήκους ομαδοποιούνται σε μια συστάδα (cluster). Όμως, το Flickr δεν παρουσιάζει ξεχωριστά τις φωτογραφίες που ανήκουν σε κάθε συστάδα. Αντιθέτως, έχει έναν πίνακα φωτογραφικών διαφανειών (slide panel) για να επιδείξει όλες τις φωτογραφίες που επιστρέφονται από την αναζήτηση. Κάθε φωτογραφική διαφάνεια περιέχει περίπου 20 μικρές (thumbnail) φωτογραφίες, και οι χρήστες πρέπει να πλοηγήσουν στην επόμενη ή προηγούμενη φωτογραφική διαφάνεια του ταμπλό για να δουν τις φωτογραφίες. Όταν κανείς κάνει κλικ σε μια συστάδα (cluster), το Flickr εστιάζει τις φωτογραφίες που ανήκουν σε αυτή την συστάδα (cluster) μεταξύ όλων των φωτογραφιών που επιδεικνύονται στην τρέχουσα φωτογραφική διαφάνεια τoυ ταμπλό των  φωτογραφικών διαφανειών. Όμως η συστάδα (cluster) μπορεί να περιέχει άλλες φωτογραφίες που μπορεί να μην παρουσιάζονται στο τρέχων ταμπλό των φωτογραφικών διαφανειών. Άρα οι χρήστες μπορεί να μην είναι σε θέση να δουν όλες τις φωτογραφίες που ανήκουν σε αυτή την συστάδα. 
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Ο δεύτερος τρόπος αναζήτησης είναι μια κανονική αναζήτηση με λέξεις-κλειδιά. Σε αντίθεση με την έκθεση των φωτογραφιών στο χάρτη, το Flickr τις απαριθμεί διαδοχικά δια μέσου πολλαπλών σελίδων αποτελεσμάτων αναζήτησης. Σε αυτήν την περίπτωση, δεν υπάρχει η έννοια μιας συστάδας (cluster) ή ενός σύννεφου ετικετών (tag cloud).
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Αναγνωρίζοντας αυτούς τους περιορισμούς, το TagNSearch προσπαθεί να βελτιώσει την αναζήτηση και την πλοήγηση στον World Explorer και στο Flickr που βασίζονται σε χάρτη (map-based) εισάγοντας την ιδέα της υποστήριξης με σύννεφα ετικετών (tag cloud) και της ομαδοποίησης (clustering).
Η επιτυχία των υπηρεσιών της ετικετοποίησης έχει δείξει ότι η ετικετοποίηση είναι ένα μεγάλο εργαλείο συνεργασίας. Φαίνεται να είναι ο φυσικός τρόπος για τους ανθρώπους να ταξινομήσουν τα αντικείμενα καθώς επίσης και ένας ελκυστικός τρόπος να ανακαλυφθεί το νέο υλικό.
Όμως, υπηρεσίες ετικετοποίησης παρέχουν από μόνες τους ελάχιστης αξίας σχετικές πληροφορίες. Με τη χρήση τεχνικών ομαδοποίησης (clustering) μπορούν να βελτιωθούν αισθητά. Η προοπτική της συνεργατικής ετικετοποίησης είναι ότι εξερευνώντας το χώρο μιας ετικέτας, μπορεί κανείς να ανακαλύψει πολλές και χρήσιμες πληροφορίες που δεν θα μπορούσε να βρει με τις συνηθισμένες μηχανές αναζήτησης. Επιπλέον, η ιδέα ότι μπορεί κανείς να εξερευνήσει και να δει τι ετικετοποιούν οι άλλοι είναι πολύ ελκυστική.[22, 23]

Έτσι, η δημοτικότητα των συστημάτων ετικετοποίησης [3] οδήγησε στην εμφάνιση διάφορων μεθόδων για την παρουσίαση ετικετών στους χρήστες, πέρα από τις βασισμένες σε χάρτη (map-based) απεικονίσεις. Υπάρχουν διάφορες μελέτες για την παρουσίαση σύννεφων ετικετών (tag cloud). Παραδείγματος χάριν, [18] παρουσιάζει ένα χάρτη ετικετών, ο οποίος δείχνει αυτές τις ετικέτες ως διανεμημένους κόμβους σε ένα δισδιάστατο επίπεδο, όπου οι άκρες αντιπροσωπεύουν τις σχέσεις ομοιότητας μεταξύ των ετικετών. Ο Bielenberg και ο Zacher [1] παρουσιάζουν σύννεφα ετικετών (tag clouds) σε μια κυκλική μορφή, όπου η απόσταση από τη μια ετικέτα μέχρι το κέντρο και το font size μέγεθος, αντιπροσωπεύει τη σημασία της ετικέτας, ενώ [8] απεικονίζονται οι ετικέτες χρονικά. Επιπλέον, έχει γίνει έρευνα για την αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας της χρήσης των σύννεφων ετικετών (tag clouds). Ο Rivadeneira και άλλοι [15] πραγματοποίησαν μια αξιολόγηση των σύννεφων ετικετών (tag clouds), ενώ [10] ερευνάται η επίδραση διαφορετικών προσεγγίσεων για την παρουσίαση ετικετών όπως η ευρετηρίαση κατά αλφαβητική σειρά (alphabetization), το μέγεθος πηγών (font size), και τη θέση των ετικετών.
3. Η αρχιτεκτονική του TagNSearch

Η αρχιτεκτονική TagNSearch όπως φαίνεται στο σχήμα 2 αποτελείται από μια βάση δεδομένων με γεωγραφικά ετικετοποιημένες (geo-tagged) φωτογραφίες, και πρότυπα για την αναζήτηση, την συγκέντρωση, την παραγωγή των σύννεφων ετικετών (tag clouds) και την απεικόνιση. Το σύνολο δεδομένων προέρχεται από το Flickr και περιέχει 197.391 γεωγραφικά ετικετοποιημένες (geo-tagged) φωτογραφίες αποθηκευμένες σε μια βάση δεδομένων MySQL. Κάθε φωτογραφία αντιπροσωπεύεται από ένα tuple αποτελούμενο από μια φωτογραφική ταυτότητα (photograph ID), συντεταγμένες της θέσης από όπου η φωτογραφία λήφθηκε (γεωγραφικό πλάτος, γεωγραφικό μήκος), όνομα κατόχου, τίτλος, φωτογραφικό URL σε Flickr, και παραγμένες ετικέτες. Η επιφάνεια του χρήστη συλλαμβάνει τις λέξεις-κλειδιά που εισάγονται από χρήστες και το περνά σε πρότυπο αναζήτησης λέξης-κλειδιού. Από εδώ, ένας έλεγχος λαθών διεξάγεται στις λέξεις-κλειδιά και παράγεται μια ερώτηση για να ανακτήσει στοιχεία από τη βάση δεδομένων. Τα στοιχεία έπειτα περνιούνται στο πρότυπο της ομαδοποίησης (clustering) και στο πρότυπο της παραγωγής των σύννεφων ετικετών (tag cloud).
3.1 Ο αλγόριθμος της ομαδοποίησης (clustering)
Το πρότυπο της ομαδοποίησης (clustering) παράγει για έκθεση έναν βέλτιστο αριθμό συστάδων (clusters) με φωτογραφίες. Οι όροι αναζήτησης s και το τρέχον επίπεδο ζουμ του χάρτη zm (που κυμαίνεται από 0-18 όπως καθορίζεται από το Google Maps) είναι εισαγμένoι παράμετροι του αλγόριθμου της ομαδοποίησης (clustering algorithm). Ο αλγόριθμος είναι παρόμοιος με την προσέγγιση που υιοθετείται από [4]:

Βήμα 1: Την εξαγωγή ενός κατάλογου φωτογραφιών που ετικετοποιούνται με τη λέξη-κλειδί s. Αυτές οι φωτογραφίες ονομάζονται Ps.

Βήμα 2: Την επανάληψη μέσω των Ps. Μεταχείριση κάθε φωτογραφίας ως μεμονωμένης συστάδας και προσπάθεια συγχώνευσης της κάθε φωτογραφίας με υπάρχουσες συστάδες που βασίζονται στην κεντροειδής (centroid) απόσταση. Στο τέλος της επανάληψης, λαμβάνεται ένα σύνολο συστάδων.
 Βήμα 2-1: Την εφαρμογή του τύπου 25−zm για να ληφθεί η μέγιστη επιτρεπόμενη απόσταση μεταξύ δύο κεντροειδών (centroids). Αυτή η προσέγγιση οδηγεί σε μια συστάδα με διάμετρο 1 εκ. στην οθόνη με μια ευκρίνεια 1024 X 768 (που είναι κοινή ευκρίνεια για τα PC) ανεξάρτητα από το τρέχον επίπεδο ζουμ. Μόλις μια φωτογραφία συγχωνευθεί σε μια υπάρχουσα συστάδα, το κεντροειδές (centroid) ενημερώνεται βασιζόμενο στον αριθμό των υπαρχουσών φωτογραφιών σε εκείνη την συστάδα και την απόσταση της νέας φωτογραφίας από το κεντροειδές (centroid). Χρησιμοποιείται ο ακόλουθος τύπος για να υπολογιστεί το νέο γεωγραφικό πλάτος του κεντροειδές (centroid). Ο ίδιος τύπος χρησιμοποιείτε και για τον υπολογισμό του γεωγραφικού μήκους του κεντροειδούς (centroid):

NewCL=OldCL+((NewPL-OldCL) / (NumUser+1)) όπου:

NewCL= Νέο γεωγραφικό πλάτος του κεντροειδούς (centroid)
OldCL = Παλαιό γεωγραφικό πλάτος του κεντροειδούς (centroid)
NewPL = Γεωγραφικό πλάτος της νέας φωτογραφίας

NumUser= Αριθμός των υπαρχόντων χρηστών στο κεντροειδές (centroid)
Ο υπολογισμός του κεντροειδούς (centriod) λαμβάνει υπόψη τον αριθμό χρηστών, και όχι τον αριθμό φωτογραφιών. Αυτή η προσέγγιση βοηθά να αποφύγει την πόλωση εάν υπάρχουν πολλές φωτογραφίες που ανήκουν σε έναν χρήστη στην ίδια συστάδα.

Βήμα 2-2: εάν η φωτογραφία δεν ανήκει σε μια υπάρχουσα συστάδα, θα διαμορφώσει μια νέα συστάδα.

3.2 Παραγωγή σύννεφου ετικετών (tag cloud)

Το πρότυπο της παραγωγής σύννεφων ετικετών (tag cloud) είναι αρμόδια για την παρουσίαση των ετικετών που χρησιμοποιούνται σε μια συστάδα (cluster) φωτογραφιών χρησιμοποιώντας ένα σύννεφο ετικετών. Εδώ, καταγράφουμε τον αριθμό των εμφανίσεων κάθε ετικέτας στη συστάδα.
Με βάση αυτές τις εμφανίσεις, το μέγεθος πηγών (font size) κάθε ετικέτας παράγεται με την ομαλοποίηση της συχνότητας των εμφανίσεων των ετικετών χρησιμοποιώντας:
TagSize = 2.5* (TagFreq-MinSize) / (MaxSize-MinSize)

Όπου:

TagSize = το μέγεθος των πηγών (font size) της συγκεκριμένης ετικέτας σε μια συστάδα

TagFreq = ο αριθμός φωτογραφιών στη συστάδα που περιέχουν την ετικέτα

MaxSize= το μέγιστα επιθυμητό μέγεθος πηγών (font size) στην οθόνη του χρήστη

MinSize= το ελάχιστα επιθυμητό μέγεθος πηγών (font size) στην οθόνη του χρήστη

Για να αποφύγουμε την έκθεση του σύννεφου ετικετών (tag cloud) με πάρα πολλά μεγέθη πηγών (font sizes) που μπορεί να μπερδέψουν, ορίζουμε το μέγεθος κάθε ετικέτας με σειρές. Παραδείγματος χάριν, εάν το TagSize είναι [0.7, 1) ορίζουμε μια αξία 1 σε αυτό. Εάν το TagSize είναι [1, 1.2) ορίζουμε 1.2, και ούτω καθεξής.
4. Απεικόνιση
Τέλος φόρμας

Το σχήμα 3 παρουσιάζει την επιφάνεια του χρήστη του TagNSearch που είναι ένα mush up χρησιμοποιώντας Google Maps και το σύνολο δεδομένων φωτογραφιών του Flickr. . Το σχέδιο είναι απλό, με ένα κουτί εισαγωγής στην κορυφή της αριστερής γωνίας και τα αποτελέσματα αναζήτησης τοποθετούνται κάτω από αυτό. Η κορυφή δεξιά της σελίδας είναι χώρος για την έκθεση μικρών (thumbnails) φωτογραφιών σε μια επιλεγμένη συστάδα (cluster).
[image: image5.emf]
Κατά τη διάρκεια της αναζήτησης, οι χρήστες εισάγουν τις ερωτήσεις τους στην περιοχή αναζήτησης και τους επιστρέφεται ένας κατάλογος συστάδων στην περιοχή αποτελεσμάτων αναζήτησης (search result). Τα είδη κριτηρίων για κάθε συστάδα περιλαμβάνουν το όνομα χώρας, τον αριθμό συντελεστών και τον αριθμό φωτογραφιών. Με την ταξινόμηση των συστάδων των φωτογραφιών σύμφωνα με το όνομα της χώρας, οι χρήστες μπορούν γρήγορα να πλοηγήσουν στις συστάδες που βρίσκονται σε μια συγκεκριμένη χώρα. Η ταξινόμηση σύμφωνα με τον αριθμό φωτογραφιών παρέχει στους χρήστες τις πιο πολυπληθής συστάδες ενώ η ταξινόμηση σύμφωνα με τους συντελεστές περιέχει λίστες με συστάδες (lists clusters) με τους κυριότερους συντελεστές.

Για κάθε συστάδα (cluster) στην λίστα των αποτελεσμάτων αναζήτησης, ένα σημαιάκι επισήμανσης σε σχήμα μπαλονιού (balloon marker) εκτίθεται στον χάρτη με το γεωγραφικό πλάτος και μήκος να υπολογίζονται από πάνω. Όταν ένας χρήστης κάνει κλικ σε μια στοίβα της λίστας των αποτελεσμάτων αναζήτησης, ή στο αντίστοιχο σημαιάκι της στον χάρτη, βλέπει τις μικρές (thumbnails) φωτογραφίες να εκτίθενται στην κορυφή της σελίδας. Την ίδια στιγμή, ένα σύννεφο ετικετών (tag cloud) εκτίθεται ακριβώς πάνω από το σημαιάκι. Η λίστα των μικρών φωτογραφιών (thumbnails) και το σύννεφο ετικετών (tag cloud) περιέχουν σημαντικές πληροφορίες που αφορούν την συστάδα (cluster). Το σύννεφο ετικετών (tag cloud) δείχνει το όνομα της χώρας, τον αριθμό των συντελεστών, τον αριθμό φωτογραφιών και την τοποθεσία. Οι μικρές φωτογραφίες (thumbnails) δίνουν στον χρήστη μια γρήγορη επισκόπηση των φωτογραφιών μέσα στη συστάδα (cluster). Όταν επιλέγεται μια από τις μικρές φωτογραφίες (thumbnail), εκτίθεται ολόκληρη η εικόνα μαζί με τον τίτλο της, το όνομα του κατόχου της και όλες της οι ετικέτες. Αν ο χρήστης κάνει κλικ σε αυτή την εικόνα, η αντίστοιχη εικόνα του στο Flickr θα ανοίξει. Οι χρήστες μπορούν να κάνουν εύκολα πλοήγηση στις φωτογραφίες μιας λίστας των μικρών φωτογραφιών (thumbnails) χρησιμοποιώντας τα πλήκτρα «προηγούμενο» και «επόμενο». Ένα πλήρες σύνολο της συστάδας των φωτογραφιών μπορεί επίσης να εκτεθεί σε ξεχωριστή σελίδα του Web.
Στην υποστήριξη της αναζήτησης, το σύννεφο ετικετών (tag cloud) όχι μόνο παρέχει μια γενική εικόνα των ετικετών στις συστάδες (clusters) αλλά επιπλέον επιτρέπει στους χρήστες να περιορίσουν μια αναζήτηση.  Ειδικότερα, όταν μια ετικέτα επιλέγετε, το σύστημα εκτελεί μια νέα αναζήτηση συνδυάζοντας τους κύριους όρους αναζήτησης και την επιλεγμένη ετικέτα. Αυτό επίσης μπορεί να θεωρηθεί σαν  μια φόρμα φιλτραρίσματος, η οποία επιστρέφει μόνο φωτογραφίες που περιέχονται στις επιλεγμένες ετικέτες.

4.1 Συστάδες (clusters)
Ένα σημαντικό στοιχείο της διεπιφάνειας  του χρήστη είναι η ομαδοποίηση (clustering) των φωτογραφιών. Είναι συνήθης τεχνική και διευκολύνει την ανάκτηση πληροφοριών. Συνδυάζουν αποτελεσματικά την γενική και ειδική αναζήτηση. Διευκολύνει στην απόδοση των πιο αντιπροσωπευτικών πληροφοριών.[23] 
 Σε σύγκριση με το Flickr, το TagNSearch ξεχωρίζει και παρουσιάζει τις φωτογραφίες στις αντίστοιχες συστάδες. Εκθέτει μικρές φωτογραφίες (thumbnails) στην κορυφή της σελίδας όποτε ο χρήστης κάνει κλικ σε κάποια συστάδα (cluster) ή στο αντίστοιχο σημαιάκι του χάρτη. Αυτές οι μικρές φωτογραφίες  (thumbnails) και οι φωτογραφίες τους μπορούν εύκολα να φυλλομετρηθούν (browsed). Εκτίθωντας όλες τις φωτογραφίες σε κάθε συστάδα ξεχωριστά, το TagNSearch διευκολύνει την αναζήτηση και την πλοήγηση, δίνοντας στους χρήστες την δυνατότητα να έχουν πρόσβαση σε σύνολα φωτογραφιών οργανωμένα σε συστάδες (clusters).

Ένα δεύτερο πλεονέκτημα σε σχέση με το Flickr, είναι ότι παρέχει auto panning του χάρτη στη θέση της σημαίας της συστάδας όταν οι χρήστες κάνουν κλικ σε αυτή τη συστάδα (cluster) στη λίστα με τις συστάδες.  Οι χρήστες δεν μπορούν να το κάνουν αυτό στο Flickr, γιατί η γνήσια διάταξη του χάρτη μένει η ίδια ανεξάρτητα σε ποιες φωτογραφίες ή συστάδα (cluster) κάνουν κλικ. Αν το θέσουμε διαφορετικά, οι χρήστες δεν θα αντιληφθούν την ύπαρξη άλλων συστάδων (clusters) αν δεν είναι μέσα στη παρούσα όψη του χάρτη. 

Το τρίτο ζήτημα είναι ο καθορισμός της ίδιας της συστάδας (cluster). Στο Flickr, στα αποτελέσματα αναζήτησης, μια συστάδα (cluster) είναι μια ομάδα από φωτογραφίες με το ακριβές γεωγραφικό πλάτος και γεωγραφικό μήκος. Όμως, όταν οι χρήστες συμβάλλουν στις φωτογραφίες τους, αυτές μπορούν να συνδεθούν με ελαφρώς διαφορετικά γεωγραφικά πλάτη και γεωγραφικά μήκη. Αυτό μπορεί να οδηγήσει στο πρόβλημα ότι πολλές παρόμοιες φωτογραφίες σε μια κοντινή θέση χωρίζονται σε ποικίλες συστάδες (clusters), υπερφορτώνοντας τους χρήστες με πολλές μικρές στοίβες. Στην εργασία αυτή, καθορίζεται μια συστάδα ως ομάδα κοντινών φωτογραφιών, ελαφρύνοντας  το πρόβλημα υπερφόρτωσης των συστάδων.

Η τέταρτη διαφορά προέρχεται επίσης από την έννοια «κοντά» για τον καθορισμό της συστάδας (cluster). Δεδομένου ότι το «κοντά» έχει μια εύκαμπτη έννοια, η απόσταση μεταξύ κοντινών φωτογραφιών αλλάζει όταν τα επίπεδα ζουμ είναι διαφορετικά. Κατά συνέπεια, οι χρήστες μπορεί να έχουν μια ευρύτερη επισκόπηση των αποτελεσμάτων αναζήτησης μεγεθύνοντας έξω, και να δουν πιο λεπτομερείς συστάδες (clusters) μεγεθύνοντας μέσα. Θέτοντάς τo διαφορετικά, όσο μεγαλύτερο είναι το επίπεδο ζουμ τόσο μικραίνει η απόσταση μεταξύ των κοντινών φωτογραφιών και οι συστάδες (clusters) γίνονται όλο και περισσότερο συγκεκριμένες. 
4.2 Όψη του σύννεφου ετικετών (tag cloud)

Εκτός από την ευκολία της χρησιμοποίησης των συστάδων (clusters) για την ομαδοποίηση φωτογραφιών, το σύστημα παρέχει επίσης ένα σύννεφο ετικετών (tag cloud) πέρα από κάθε συστάδα.

Ένα σύννεφο ετικετών (tag cloud) είναι  μια οπτική απεικόνιση παραγμένων ετικετών που χρησιμοποιούνται σε ένα ιστοχώρο. Συχνά οι χρησιμοποιημένες ετικέτες απεικονίζονται με μεγαλύτερα τυπογραφικά στοιχεία ή υπογραμμίζονται, ενώ η επιδειχθείσα σειρά είναι κατά γενικό κανόνα αλφαβητική. Κατά συνέπεια  είναι δυνατόν  να βρεις ετικέτες και αλφαβητικά και σύμφωνα με την δημοτικότητά τους. Επιλέγοντας μια ετικέτα μέσα σε ένα σύννεφο ετικετών, θα οδηγήσει σε μια συλλογή επιμέρους στοιχείων που συνδέονται με αυτή την ετικέτα.[25]

Επιπλέον, τo σύννεφο ετικετών υποστηρίζει εύκολη πλοήγηση δεδομένου ότι οι ετικέτες είναι ενεργές. Κάνοντας κλικ σε μια ετικέτα, οδηγεί σε ένα πεδίο από σελιδοδείκτες που είναι συνδεδεμένοι με αυτή την ετικέτα. Το tag cloud συνήθως περιλαμβάνει τις πιο ενεργές ετικέτες.[25]
Το σύννεφο ετικετών (tag cloud) δεν συμπεριλαμβάνεται στο Flickr. Επίσης, ενώ ο World Explorer έχει ένα παρόμοιο σύννεφο ετικετών (tag cloud) πάνω από μια θέση, δεν υπάρχει η ιδέα της συστάδας (cluster). Απεναντίας, το σύστημα απλά ανακτά όλες τις φωτογραφίες στην οριοθετημένη περιοχή, στο παραγόμενο σύννεφο ετικετών (tag cloud). Αυτό οδηγεί στο πρόβλημα ότι οι χρήστες δεν μπορούν να περιορίσουν το θέμα του σύννεφου ετικετών (tag cloud). Όταν ο χάρτης φιλτράρεται, η περιοχή μέσα στα όρια του χάρτη επίσης αλλάζει, και παράγεται ένα άλλο σύννεφο ετικετών (tag cloud) που αντιστοιχεί σε αυτήν την περιοχή. Αυτό το νέο  σύννεφο ετικετών (tag cloud) μπορεί έτσι να μην αντιστοιχεί στην αρχική αναζήτηση. Αντίθετα, το σύννεφο ετικετών (tag cloud) μιας συστάδας (cluster) στο TagNSearch εξαρτάται μόνο από το σύνολο φωτογραφιών αυτής της στοίβας (cluster). Για το ίδιο επίπεδο αναζήτησης και ζουμ, αυτό το σύνολο φωτογραφιών καθορίζεται. Επομένως το σύννεφο ετικετών (tag cloud) δεν αλλάζει κατά τη διάρκεια της πλοήγησης στον χάρτη.
5. Αξιολόγηση

Πραγματοποιήσαμε μια πειραματική αξιολόγηση για να συγκρίνουμε τη χρησιμότητα (usefulness) και την ευχρηστία (usability) του TagNSearch και του Flickr. Το πρώτο ολοκληρώθηκε μέσω δύο πειραματικών διαδικασιών ενώ για το τελευταίο χρησιμοποιήθηκε μια αξιολόγηση χειρισμού του συστήματος  [14], μια χρήσιμη τεχνική για την εξέταση των προβλημάτων ευχρηστίας (usability) πάνω σε μια σχεδιασμένη διεπιφάνεια χρήστη. Περιλαμβάνει την εξέταση της διεπιφάνειας και κρίνει κατά πόσο διευκολύνει τον χρήστη βάση αναγνωρισμένων αρχών ευχρηστίας. Για την αξιολόγηση επιλέχθηκαν δέκα κριτήρια ευρετικής αξιολόγησης του Nielsen όσον αφορά την ευχρηστία (usability) [15]. 
Η ευρετική αξιολόγηση είναι μια μέθοδος εξέτασης του εκάστοτε συστήματος. Συγκεκριμένα επικεντρώνεται σε δύο βασικά σημεία, στην γενική σχεδίαση των οθονών του συστήματος, και στη ροή διαλόγων μηνυμάτων και ενεργειών που απαιτούνται για να γίνει μια συγκεκριμένη διεργασία. Πλεονεκτήματα της ευρετικής αξιολόγησης είναι ότι είναι μια μινιμαλιστική προσέγγιση, με οδηγίες σχεδιασμού που μπορούν να αντιμετωπίσουν πολλά συνήθη προβλήματα ευχρηστίας. Επιπλέον είναι μια εκπτωτική αντιμετώπιση ευχρηστίας, καθώς είναι ένας φτηνός και γρήγορος τρόπος επιθεώρησης του συστήματος, που μπορεί να επιτελεστεί εκτός από ειδικούς ευχρηστίας, και από χρήστες.[21]
5.1  Έναρξη του πειράματος
Σκοπός του πειράματος ήταν να συγκρίνει τις δυνατότητες και τις αδυναμίες του TagNSearch σε σχέση με το Flickr, και να εξακριβώσει αν το TagNSearch βοηθάει τους χρήστες να βρουν σωστές θέσεις που συνδέονται με τις φωτογραφίες τους και αν προτείνει σωστές ετικέτες για  την κάθε φωτογραφία. O World Explorer δεν περιλήφθηκε στο πείραμα γιατί σε ένα πειραματικό τεστ, οι συμμετέχοντες δεν φάνηκαν ικανοί να ολοκληρώσουν την διαδικασία.

Επιλέχτηκαν δεκαέξι εθελοντές. Όλοι τους ήταν σχετικοί με τα μέσα «μοιράσματος»  (sharing) αρχείων και την έννοια της επτικετοποίησης (tagging) αλλά ο καθένας με διαφορετικά επίπεδα ικανοτήτων αναζήτησης. Αρχικά, οι συμμετέχοντες ενημερώθηκαν για το TagNSearch και την ιδέα της αναζήτησης τοποθεσιών χρησιμοποιώντας ετικέτες (tags). Μετά από αυτό, οι μισοί από τους συμμετέχοντες επιλέχθηκαν τυχαία να χρησιμοποιήσουν στο πείραμα το Flickr και οι υπόλοιποι το TagNSearch.

Από το σύνολο των δεδομένων επιλέχθηκαν πέντε φωτογραφίες με το περιεχόμενό τους να αφορά μια αυθαίρετη τοποθεσία. Μετακινήθηκαν όλες οι προφανείς ενδείξεις στο αρχείο φωτογραφιών που θα μπορούσαν να φανερώσουν την θέση των φωτογραφιών και επιπλέον παραλήφθηκαν  οι ετικέτες. Μόνο οι φωτογραφίες με τα τροποποιημένα χαρακτηριστικά τους δόθηκαν στους συμμετέχοντες. Οι φωτογραφίες επιλέχθηκαν με τέτοιο τρόπο έτσι ώστε σε κάποιες να είναι εύκολο αναγνωριστεί η θέση τους και σε κάποιες άλλες δύσκολο. Σε κάθε συμμετέχοντα δόθηκε ένα σύστημα για να εκτελέσει δύο διαδικασίες: α) να βρει την θέση των φωτογραφιών που του δόθηκαν, αναζητώντας ετικέτες β) να βρει σχετικές ετικέτες από άλλες φωτογραφίες για να επισυνάψει τις φωτογραφίες που του δόθηκαν. 

Για να ολοκληρωθεί η πρώτη διαδικασία, οι συμμετέχοντες έπρεπε να κοιτάξουν την φωτογραφία και την περιγραφής της για να σκεφτούν μια σχετική ετικέτα. Έπειτα θα μπορούσαν χρησιμοποιούσαν την ετικέτα ως λέξη-κλειδί για να αναζητήσουν  φωτογραφίες που θα περιέχουν αυτή την ετικέτα. Μόλις θα έβρισκαν παρόμοιες φωτογραφίες, θα μπορούσαν να συμπεράνουν τη θέση της φωτογραφίας που δόθηκε. Η δεύτερη διαδικασία εξαρτήθηκε από την επιτυχία της πρώτης διαδικασίας. Εάν βρέθηκαν παρόμοιες φωτογραφίες, οι συμμετέχοντες θα μπορούσαν να εξετάσουν τις ετικέτες των φωτογραφιών ως προτάσεις για να ετικετοποιήσουν την φωτογραφία που τους δόθηκε. Κάθε φορά που ένας συμμετέχων εκτελούσε μια αναζήτηση, κάνοντας κλικ στο κουμπί αναζήτησης (ή κάνοντας κλικ σε μια ετικέτα σε ένα σύννεφο ετικετών (tag cloud) χρησιμοποιώντας το TagNSearch), καταγράφτηκε ως μια ερώτηση. Ο αριθμός των ερωτήσεων που χρησιμοποιήθηκαν θα θεωρηθούν ως μια πτυχή της αποτελεσματικότητας του συστήματος.

Μετά το πέρας των δύο διαδικασιών, οι συμμετέχοντες συμπλήρωσαν ένα ερωτηματολόγιο για να καταγράψουν τον αριθμό ερωτήσεων που έκαναν για κάθε φωτογραφία, και έκαναν μια εκτίμηση της προσαρμοστικότητας του συστήματος που χρησιμοποίησαν, σύμφωνα με τους 10 χειρισμούς ευχρηστίας (usability) σε μια κλίμακα 1 (χαμηλή προσαρμογή) ως 5 (υψηλή προσαρμογή). Κλήθηκαν επίσης να παρέχουν ποιοτικές πληροφορίες για τα αντίστοιχα συστήματα.

5.2 Αποτελέσματα και συζήτηση

Ο πίνακας 1 συγκρίνει την αποτελεσματικότητα μεταξύ του TagNSearch και του Flickr. Η στήλη με την επιτυχία των συμμετεχόντων δείχνει το ποσοστό των συμμετεχόντων που βρήκαν την σωστή θέση των φωτογραφιών, ενώ η στήλη με τα ερωτήματα (queries) είναι ο μέσος αριθμός των ερωτημάτων που εκτελέστηκαν  μέχρι να βρεθεί η θέση ή μέχρι οι συμμετέχοντες να τα παρατήσουν. Όπως δείχνει, οι τρείς πρώτες φωτογραφίες ήταν εύκολο να αναγνωρισθούν, ενώ στις δύο τελευταίες  πιο δύσκολο. Στον πίνακα 1 τα ποσοστά δείχνουν ότι το TagNSearch ενεργεί καλύτερα από το Flickr, και στο ποσοστό επιτυχίας των συμμετεχόντων που κατάφεραν να αναγνωρίσουν την θέση των φωτογραφιών αλλά και στον αριθμό των ερωτημάτων που εκτέλεσαν για κάθε φωτογραφία. Το TagNSearch  σε σύγκριση με το Flickr, ήταν σε κάποιο βαθμό καλύτερο στο να βοηθάει τους χρήστες στις εύκολα αναγνωρίσιμες φωτογραφίες και όσον αφορά τις λιγότερο γνωστές θέσεις ήταν καλύτερο στο να βοηθάει τους χρήστες να ολοκληρώσουν την εργασία τους. Ο κύριος λόγος είναι ότι το TagNSearch παρέχει χρήσιμες πληροφορίες για μεμονωμένες συστάδες (clusters) στο να βοηθούν τους χρήστες να περιορίσουν τα αποτελέσματα τους από ένα μεγάλο σύνολο φωτογραφιών της βάσης δεδομένων (database).

Όταν βρισκόταν η θέση μιας φωτογραφίας, οι συμμετέχοντες έψαχναν για τις κατάλληλες ετικέτες  για να μεταβιβάσουν την φωτογραφία. Με το TagNSearch, τις ετικέτες όλων των φωτογραφιών σε μια συστάδα (cluster) μπορεί να τις δει κανείς εύκολα διαμέσου ενός σύννεφου ετικετών (tag cloud). Άρα, όταν οι συμμετέχοντες έβρισκαν την θέση επιπλέον αντλούσαν μια λίστα ετικετών, και οι περισσότεροι μπορούσαν αμέσως να επιλέξουν τις κατάλληλες ετικέτες για να μεταβιβάσουν την φωτογραφία. Οι συμμετέχοντες που χρησιμοποίησαν το Flickr φαίνετε να συνάντησαν δυσκολίες με την διαδικασία αναζήτησης. Ο λόγος είναι ότι αν και βρήκαν παρόμοιες φωτογραφίες, αυτές που βρήκαν δεν περιείχαν τις κατάλληλες ετικέτες. Χωρίς το σύννεφο ετικετών (tag cloud) οι συμμετέχοντες έπρεπε επανειλημμένα να ελέγχουν διάφορες φωτογραφίες για να ολοκληρώσουν την διαδικασία. Συνεπώς, αν και οι συμμετέχοντες μπορούσαν να χρησιμοποιήσουν και τα δυο συστήματα για να βρουν κατάλληλες ετικέτες (tags) για τις φωτογραφίες, φαίνεται ότι το TagNSearch χρειαζόταν συνολικά λιγότερο χρόνο για να ολοκληρώσει την διαδικασία μέσω του tag cloud.
Πίνακας 1. Αποτελέσματα έρευνας της χρήσης του Flickr και του  TagNSearch
	Φωτογραφία
	TagNSearch
	Flickr

	
	Επιτυχία συμμετεχόντων
	Ερωτήματα
	Επιτυχία συμμετεχόντων
	Ερωτήματα

	Εύκολα αναγνωρίσιμη
	95.83%
	2.7
	70.83%
	5.1

	Δύσκολα αναγνωρίσιμη
	93.75%
	8.1
	18.75%
	20.6


Ο πίνακας 2 δείχνει τα αποτελέσματα της αξιολόγησης του χειρισμού των δύο  συστημάτων. Οι τιμές στις μεσαίες δύο στήλες (μέγιστο το 5, ελάχιστο το 1) λήφθηκαν με τον υπολογισμό του μέσου όρου των απαντήσεων των συμμετεχόντων. Οι τιμές πιο κοντά σε 5 δείχνουν ισχυρή προσαρμογή σε έναν χειρισμό ενώ απεναντίας οι τιμές πιο κοντά στο 1 δείχνουν αδύνατη προσαρμογή. Από τον πίνακα των αποτελεσμάτων φαίνεται ότι, οι συμμετέχοντες αξιολόγησαν υψηλά τους περισσότερους χειρισμούς, με ένα αποτέλεσμα περίπου 4 και για τα δύο συστήματα. Παρ’ όλα αυτά, υπάρχουν σχετικά μεγάλες διαφορές για δύο από τους χειρισμούς.
Για τον χειρισμό «ελαχιστοποίηση του μνημονικού φορτίου», οι συμμετέχοντες που χρησιμοποίησαν το TagNSearch δεν χρειάζονταν να θυμηθούν τις μικρές φωτογραφίες (thumbnails) των φωτογραφιών σε κάθε συστάδα, δεδομένου ότι μπορούσαν να τις δουν όλες σε μια ενιαία σελίδα (παράγραφος 4.1) αντίθετα με το Flickr (παράγραφος 2). Το TagNSearch υποστηρίζει επίσης περιορισμό της αναζήτησης μέσω του σύννεφου ετικετών (tag cloud), έτσι ώστε οι συμμετέχοντες δεν χρειάζεται να θυμηθούν τους προηγούμενους όρους αναζήτησής τους. Αντίθετα, οι συμμετέχοντες έπρεπε να κάνουν κλικ σε μια συγκεκριμένη συστάδα για να αφήσει το χάρτη του Flickr να τονίσει τις μικρές φωτογραφίες (thumbnails) της συστάδας (cluster) των φωτογραφιών στην τρέχουσα φωτογραφική διαφάνεια του πίνακα των φωτογραφικών διαφανειών .Όποτε μια νέα φωτογραφική διαφάνεια παρουσιάζονταν, έπρεπε να επιλέξουν την ίδια συστάδα (cluster) ξανά για να δουν τις τονισμένες μικρές φωτογραφίες (thumbnails). Όταν βρισκόταν μικρές φωτογραφίες (thumbnails) σε διαφορετικές φωτογραφικές διαφάνειες, έπρεπε να θυμούνται όλες τις μικρές φωτογραφίες (thumbnails) από όλες τις φωτογραφικές διαφάνειες για να έχουν μια γενική εικόνα μιας συστάδας (cluster).
Για τον χειρισμό «ευελιξία και αποδοτικότητα χρήσης» οι συμμετέχοντες που χρησιμοποίησαν το Flickr έπρεπε να κοιτάξουν όλες τις φωτογραφίες, να πλοηγηθούν μεταξύ των  σελίδων των αποτελεσμάτων και να καθορίσουν καινούργιους όρους αναζήτησης για να αντλήσουν σχετικές φωτογραφίες. Από την άλλη, οι συμμετέχοντες που χρησιμοποίησαν το TagNSearch, μπορούσαν να χρησιμοποιήσουν τις συστάδες (clusters) και τα σύννεφα ετικετών (tag clouds) για να αναγνωρίσουν τις φωτογραφίες που τους ενδιαφέρουν.
Οι συμμετέχοντες έκαναν και άλλα σχόλια για την διεπαφή του TagNSearch. Σε πολλούς άρεσε η ιδέα του της προσέγγισης με συστάδες (clusters) και οι πληροφορίες που περιέχονταν μέσα στις συστάδες (clusters), καθώς αυτό έκανε εύκολη μια γενική επισκόπηση της αναζήτησης. Επιπλέον, τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των συστάδων (clusters) τους βοήθησε να βρουν γρήγορα τις πιο δημοφιλείς συστάδες (clusters) ή να πλοηγηθούν εύκολα σε μια συγκεκριμένη χώρα. Τελικά, όσον αφορά την βελτίωση της αναζήτησης, η χρήση του σύννεφου ετικετών (tag cloud) κρίθηκε χρήσιμο εργαλείο στο να βρει κανείς τοποθεσίες φωτογραφιών και σχετικές ετικέτες.

Πίνακας 2. Αποτελέσματα αξιολόγησης χρησιμοποιώντας τους δέκα χειρισμούς ευχρηστίας του Nielsen
	
	TagNSearch
	Flickr
	Διαφορά

	Ορατότητα της κατάστασης  του συστήματος
	4.0
	4.1
	-0.1

	Συσχέτιση συστήματος και πραγματικού κόσμου 
	3.9
	4.0
	-0.1

	Έλεγχος  του συστήματος από το χρήστη 
	4.2
	4.2
	0

	Συνέπεια και τήρηση προτύπων 
	4.0
	4.0
	0

	Σχεδιασμός  για αποτροπή σφαλμάτων χρήστη 
	4.0
	4.0
	0

	Ελαχιστοποίηση του μνημονικού φορτίου 
	4.2
	2.0
	2.2

	Ευελιξία και αποδοτικότητα χρήσης 
	4.1
	2.1
	2.0

	Αποφυγή περιττών στοιχείων 
	4.1
	4.0
	0.1

	Υποβοήθηση χρηστών στην αναγνώριση, διάγνωση και ανάνηψη από σφάλματα 
	4.0
	4.0
	0

	Βοήθεια και εγχειρίδια 
	4.0
	4.1
	-0.1


6. Συμπεράσματα

Σε αυτή την εργασία παρουσιάζεται το TagNSearch,  ως μια προσέγγιση στην αναζήτηση και πλοήγηση σε γεωγραφικά ετικετοποιημένες φωτογραφίες. Σε μια αναζήτηση οι φωτογραφίες ανακτώνται, ομαδοποιούνται (clustered) και απεικονίζονται σε μια επιφάνεια χάρτη. Κάθε συστάδα (cluster) είναι ένα σύνολο από γεωγραφικά σχετικές φωτογραφίες και οργανώνονται σε ένα σύννεφο ετικετών (tag cloud) που παρουσιάζει μια γενική επισκόπηση των γεωγραφικών ετικετών σε αυτή τη συστάδα (cluster). Ο συνδυασμός της ομαδοποίησης (cluster) με το σύννεφο ετικετών (tag cloud) βοηθάει τους χρήστες να εξετάσουν σχολαστικά τις λίστες των αποτελεσμάτων αναζήτησης. Επιπλέον το σύννεφο ετικετών (tag cloud) επιτρέπει στους χρήστες να βελτιώνουν την αναζήτησή τους επαναδιατυπώνοντας το αρχικό ερώτημα με την επιλεγμένη ετικέτα. Μια ποιοτική αξιολόγηση έδειξε ότι το σύστημα TagNSearch ήταν πιο ικανό να βοηθήσει τους χρήστες να αναγνωρίσουν τοποθεσίες φωτογραφιών σε σχέση με το Flickr.
Η αναζήτηση ετικετών (tag searching) και το σύννεφο ετικετών (tag cloud) δεν είναι νέες ιδέες. Το Flickr προσφέρει μια υπηρεσία αναζήτησης για ετικέτες, τοποθεσίες και πλήρες κείμενα (full text). Ο World Explorer βοηθάει τους χρήστες να ψάξουν για μια τοποθεσία και προβάλλει ένα σύννεφο ετικετών (tag cloud) πάνω από τη τοποθεσία. Αν συγκρίνουμε αυτά τα συστήματα, η εκτίμησή μας δείχνει ότι  το TagNSearch μπορεί να εκτελέσει αναζήτηση και να κάνει ετικετοποίηση αποτελεσματικότερα όταν ενσωματώνουμε τις έννοιες της ομαδοποίησης (clustering) και των σύννεφων ετικετών (tag clouds) από το να χρησιμοποιούμε αυτά τα συστήματα μεμονωμένα. Το Flickr δεν υποστηρίζει την χρήση των σύννεφων ετικετών (tag clouds) στις συστάδες (clusters), και η μέθοδος ομαδοποίησης (clustering) και πλοήγησης μεταξύ των φωτογραφιών που χρησιμοποιεί δεν βοηθάει αποτελεσματικά τους χρήστες στην πλοήγηση σε μεγάλους καταλόγους. Το TagNSearch έχει το πλεονέκτημα να εκθέτει τις φωτογραφίες και να συσχετίζει πληροφορίες για κάθε συστάδα (cluster), και επιπλέον επιτρέπει στους χρήστες να περιορίζουν την αναζήτησή τους χρησιμοποιώντας το σύννεφο ετικετών (tag cloud). Από την άλλη, ο World Explorer  υποστηρίζει μόνο την τοπική αναζήτηση, και το σύννεφο ετικετών (tag cloud) που εκθέτει δημιουργείτε από τις ετικέτες των φωτογραφιών στον πλήρη χάρτη στα περιορισμένα όρια του χάρτη. Το TagNSearch για να ξεπεράσει αυτό το πρόβλημα επιστρέφει τις φωτογραφίες που περιέχουν όρους της αναζήτησης και χρησιμοποιεί αυτές τις φωτογραφίες μόνο για να δημιουργήσει σύννεφα ετικετών (tag clouds) για κάθε στοίβα (cluster).

Σε μελλοντική εργασία, θα ήταν χρήσιμο αν το TagNSearch επιτρέπει στους χρήστες να χειρίζονται γεωγραφικά ετικετοποιημένες  φωτογραφίες χρησιμοποιώντας απευθείας επιφάνεια χάρτη, όπως ήδη τώρα γίνεται έξω από το σύστημα. Ένας άλλος τομέας εργασίας περιλαμβάνει την αυτόματη διαγραφή μη γεωγραφικά ετικετοποιημένων φωτογραφιών  και την μεταβίβασή τους σε πιο κατάλληλες γι’ αυτές θέσεις. Μια επέκταση της πρώιμης εργασίας μας  στα  place-name για τις Web σελίδες (Web pages) μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην παρούσα εργασία.

Γλωσσάριο 
Browsing, φυλλομέτρηση: Έρευνα βασισμένη στην οργάνωση των συλλογών ή στη σάρωση μιας λίστας πληροφοριών, αντί άμεσης αναζήτησης.
Centroid, κεντροειδές: H μέση αξία μιας ομάδας αντικειμένων σε μια συστάδα. 
Cluster, συστάδα: Μια ομάδα ή μια δέσμη διάφορων ξεχωριστών στοιχείων που είναι κοντά το ένα στο άλλο.
Data set, σύνολο στοιχείων: Μια ομαδοποίηση ή συλλογή παρόμοιων ή σχετικών στοιχείων.
Data base, βάση δεδομένων: Μια δομή λογισμικού που περιέχει ένα ή περισσότερα σύνολα στοιχείων.
Geotagging: Είναι η διαδικασία της πρόσθεσης γεωγραφικά προσδιορισμένων μεταδεδομένων σε διάφορα μέσα, όπως φωτογραφίες, βίντεο, ιστότοποι.
Key-word based search: Αναζήτηση βασισμένη σε λέξεις-κλειδιά.
Metadata, μεταδεδομένα: Στοιχεία για δεδομένα, που χωρίζονται συνήθως σε περιγραφικά μεταδεδομένα (metadata) - όπως βιβλιογραφικές πληροφορίες -, δομικά μεταδεδομένα (metadata) για τις μορφές και τις δομές και διοικητικά μεταδεδομένα, που χρησιμοποιούνται για να διαχειριστούν πληροφορίες. 
Mush up: Ο συνδυασμός μίας ή περισσότερων πηγών δεδομένων, με σκοπό την δημιουργία κοινού interface και εμπειρίας.
MySQL: Είναι ένα σύστημα ανοιχτού κώδικα διαχείρισης σχεσιακής βάσης δεδομένων που χρησιμοποιεί δομημένη γλώσσα διατύπωσης ερωτήσεων.
Navigation, πλοήγηση: Είναι η διαδικασία της ανάγνωσης, και του ελέγχου της μετακίνησης από μια θέση σε άλλη.
Repository, αποθετήριο: Ένας ιστοχώρος που χρησιμοποιείται για να αποθηκεύει συλλογές ψηφιακών βιβλιοθηκών και να τις διανέμει στους χρήστες. Μπορεί να περιλαμβάνει και μεταδεδομένα.
Social tagging, κοινωνική επικόλληση: Είναι η μέθοδος της δημιουργίας και διαχείρισης ετικετών, με σκοπό την κατηγοριοποίηση και ταξινόμηση του περιεχομένου.
Tag, ετικέτα: Μια ετικέτα είναι μια μη-ιεραρχική λέξη-κλειδί ή ένας όρος που προσδιορίζει μια πληροφορία (όπως ένας σελιδοδείκτης Διαδικτύου, μια ψηφιακή εικόνα, ή ένα αρχείο υπολογιστών). Αυτό το είδος μεταδεδομένων περιγράφει τη λέξη-κλειδί ή τον όρο και επιτρέπει να βρεθεί πάλι με το ξεφύλλισμα ή την αναζήτηση.
Tag cloud, σύννεφο ετικετών: Ένα σύννεφο ετικετών (ή σύννεφο λέξεων) είναι μια οπτική απεικόνιση παραγμένων ετικετών, ή απλά το περιεχόμενο μιας περιοχής, που χρησιμοποιείται χαρακτηριστικά για να περιγράψει το περιεχόμενο των ιστοχώρων.
TF-IDF: Χρησιμοποιείται στην ανάκτηση πληροφοριών και την αναγνώριση κειμένων. Αξιολογεί πόσο σημαντική είναι μια λέξη σε ένα έγγραφο μιας συλλογής.
Thumbnails: Είναι η απόδοση εικόνων σε μειωμένο μέγεθος, και χρησιμοποιούνται για να βοηθήσουν στην αναγνώριση και την οργάνωση τους, εξυπηρετώντας τον ίδιο ρόλο για τις εικόνες όπως ένας κανονικός δείκτης κειμένων κάνει για τις λέξεις.
Tuples: Μεμονωμένα αρχεία (σειρές) σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων.
Web Browser: Λογισμικό που ερμηνεύει τη σήμανση των αρχείων σε HTML, τα σχηματοποιεί σε ιστοσελίδες, και τα επιδεικνύει στο χρήστη.
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