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Abstrakt

Tato bakal#ska prace se zabyva tématem automatické extrafaeniaci z textu. Cilem je vytweni
aplikace, ktera za uZziti extrakich vzofi ziskava znalosti danki informainiho internetového
serveru Wikipedie. V Gvodu jsou vy&leny zékladni pojmy této problematiky, hlawdist prace se
vénuje experimeritm a gedevsim samotné implementaci réletié do dvowasti — zpracovani textu
a nasledného ziskavani informaci. Vyhodnocenimegtoj je pak samotna analyza vyskedk
experiment a efektivita vytvéenych pravidel.

Abstract

This bachelor thesis deals with the problem of lauatiic information extraction from text. Goal is to

create an application, which captures knowledgeobuhe articles from online information server

Wikipedia, using extraction patterns. At the begignwe interpret the basic terms of the subjedt an

the main part of the publication is focused to ¢ixperiments and above all to the implementation,

divided into two parts, processing of the text &lbwing information extraction. The conclusion of
the thesis analyses the results coming from expgerisnrand efficiency of created rules.
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1  Uvod

Zpusoby Sfeni informaci se postupnvyvijely od prostych gestikulaciigs fe¢ a tiS&né slovo
aZ po nastroj saasnosti v podab vSeggitomného internetu, diky kterému jsme schopni raléz
hledana data bez vynaloZeného fyzického Usttieln rgkolika vtefin. Jednim z hlavnichagodu,
pro¢ je dnes otadzka dohledani fakak jednoducha, je existence tzv. webovych inf@émieh portat,
obsahujicich rozsahlé databaze dat. Jednim z takosgrvei je i systém Wikipedie, ktery diky
jedingnym vlastnostem tud a vyvijeji uZivatelé internetu sami. Témata jsomém popséna
a vys¥tlena pomoci Werpavajicich¢lanka, tento zgisob prezentace faktje vSak mnohdy
nepohodiny jak z pohledu hledani a selekce infofrpexlidské poznéni, tak z pohledu problematiky
extrakce dat automatizovanych streytvérejicich znalostni databaze.

Nasim ukolem je tedy navrhnout a implementovatéysktery by za uZiti extrékich metod
z databazeélanka Wikipedie, a tedy v offline rezimu, vyhledal o jestlivych tématech stemy vytah
zakladnich informaci.

V druhé kapitole jsou vypsany a v¢seny zakladni pojmy, se kterymi se gaseni problému
je treba seznamit. Obsahuje hlavni informace o prineyda a serveru Wikipedie, sty vytah
0 problematice automatické extrakce informaci zron&sirovanych text, piipady jejiho vyuZiti
a techniky, které sefipni uzivaji.

Tieti ¢ast popisuje princip, prvotni koncept aplikace arhaystému. Dale je vem obsazen
vycet externich pomocnych aplikaci, které budou préspy chod systému vyuZity, odstavec o nami
vytvoreném jazyce uZzitém pro ztk@vani tnych prvki, kone&ny automat pravidel a zamySleni nad
moznymi problémy, se kterymi sé& pmplementaci mZeme setkat.

Kapitola ¢tvrtd se pak zabyva samotnou implementaci aplikRopisujeme v ni jednotlivé
klicové funkce programu a daldildzita témata s nimi spojena¢&ejni body tvei popis zpracovani
vstupniho textu a extraki ¢ast skriptu. Pro leti porozungni problematiky jsouwasto k teorii
uvackny priklady.

V predposledni kapitole se nachazi text, obsahujicardaéxperimerit a charakteristiku
zkoumanych pravidel. Nasledljie popsan samotny {sich testovani a analyza vyslednych znalosti,
diky které pak wujeme procentualnitpsnost uzitychiedpisi, a tedy i pesnost extrakce.

Zawreena kapitola shrnuje a hodnoti @Spost dosavadni prace, stav poznani a problémy
se kterymi jsme se v fio¢hu projektu setkali. Posledni kratky odstavec digleumoZznosti rozgéni
a dalsiho teoretického vyuZziti aplikace.



2 Stav poznani

2.1 Wikipedie

e
>

WIKIPEDIA
The Free Encyclopedia
Obrézek 2.1: Logo Wikipedie

S touto ikonou se fizeme na internetu setkat pégnme ¢asto, & jiZ jako odkaz na zdroj informaci
v ¢lancich na informénich serverech, v podélriznych wiki plugini pro mobilni¢i desktopové
aplikace slouzicich pro co nejrychlejsi vyhled&atiltez nutnosti uZziti internetového prohtiggi pri
jinych prilezitostech.

Pod zkratkou ‘wiki’ si vSichni IT uZivateléipdstavi ten neptSi a nejnav&vovargjsi informani
server na celostové internetové siti, avSak tato problematika gdekio sloZijSi. Samotné slovo
‘wiki’ pochazi z Havaje, kde zgéa autobusovou letiStni dopravu a vegladu znamena ‘rychle’.
Tento vyraz od roku 1995, kdy byl poprvé uZit poftware slouzici ke psani a diskusi o vzorovych
jazycich, v peoitacové sfée symbolizuje soubor internetovych infortn&ch portalh, které diky své
otewenosti umo#uji uZivateli nejen vyhledavatlanky acerpat z nich informace, alerqulevsim
je modifikovat a vytvéet texty nové. Ke konci 20. stoleti se potencidtivgystént stavalc¢im dal
vice popularnim pro navrhy soukromych itej@ych znalostnich bazi. Jednou z nich byla také
samotna Wikipedie, ktera spida swtlo swta v roce 2001. ®odns byla zaloZena n&JseModé
systému a az v fibéhu svého peateiniho vyvoje pesla na vliastni open source kod, ktery se gozd
stal vzorem pro mnohé dalsi wiki systémy [1]. Jakeni vznikla Wikipedie anglicka, kterd obsahuje
v souwasnosti nejrozsahlejsi databd&kinki ze vSech wiki portal Dale nasledovala jejiémecka
verze a postugnse tento systém rozsiceloswtove a v sodasné dob ma kompletni databaze
Wikipedie ges 15 milionu¢lanki, psanych ve 240 jazycich. Diky své vSestrannosfiobalnosti
se pak tot@islo kazdym dnem z¥Suje.

Ve tradEnich wiki systémech jsodlanky reprezentovanyrémi zmsoby: HTML kodem,
vyslednym zobrazenim tohoto kédu prohtém a uZivatelsky editovatelnym zdrojovym kédem [1].
Posleds zminovany format je znamy jako tztwikitext'” a je psan ve zjednodudeném skmvacim
jazyce, jehoz styl a syntaxeudée byt v jednotlivych implementacich odliSnaivddem tohoto
systému je fakt, Ze HTML formét je diky své velkésalg vnarenych zn&ek komplikovanym

! Pavodre uzivany systémem Wikipedie, psany v jazyce PERL.
2 Znaskovaci jazyk uzivany pro online tvorlslanki Wikipedie.



a pro EZného uzivatele internetu sloZitym jazykem. Tvothaditacedlanki by byla obtiznym,
zdlouhavym procesem a syntaxe by odédgozornost od samotného obsahu stranky. Elkdad
uvedeme nazornou ukézku vsefilzpisoh prezentace.

Zobrazeny text Syntaxe v MediaWik? HTML kéd
,The Danube is Europe's second | ,”’The Danube” is “Europe’s “ | <p>&bdquo;
longest river after the Volga“ second longest river after “the | <i>The Danube</i> is
Volga “” <i>Europe‘s</i>

second longest river
after <i>the
Volga</i>
&ldquo;</p>

Tabulka 2.1: Zfisoby reprezentace dat

2.2 Extrakce informaci

Automatickd extrakce informaci z nestrukturovanyctdroji vytvai cCistou sémantiku
strukturovanych databézi, a tim otevird nové cpsbydotazovani, organizovani a analyzovani dat.
Kofeny extrakce se nachazeji v komaénfiirozeného zpracovani jazyka, kde primarni impuls
piichazi se snahou rozpoznani jmennych entit, jakgtiklad jmen osob v titulcich novinovych
¢lanki. V poslednich letech se spétest, majici snadny ifstup ke zdrajm strukturovanych

a nestrukturovanych dat, stava stéle vice infon@adavislou, coz dalo za vznik novym pouZitim
téchto metod. Satasny zajem spobeosti spdiva v pevodu nasSich osobnich $taci

ve strukturované databaze, vepené znalosti z ¥deckych publikaci ve strukturované zaznamy
a vyuZziti internetu pro dotazovani nadito informacemi. V dsledku tohoto vyvoje existuje mnoho
védeckych tynd vyzkumnych pracovnik vytv&ejicich techniky od strojovéhoceni, databazi,
vyhledav&i informaci a poitacové lingvistiky, az potzné aspekty problematiky extrakce informaci
[2].

Extrakce informace se vztahuje k automatické ertraktukturovanych dat, jako jsou entity,
vztahy mezi entitami a atributy je popisujici z tnelturovanych zdrdj. Tento fakt umoduje
mnohem SirSi formy dotéznad bohatymi nestrukturovanymi zdroji, nez by byhezné za uZiti
vyhledavani pouze podle &tivého slova.

Extrakce struktur z hltnych a nestrukturovanych zdioje velice slozitym ukolem, kterym
se zaobira Siroka komunita vyzkumiigo vice jak d¥ desetileti. Timto tématem, majicimi&ay
ve spoléenstvi zpracovanifgozeného jazyka (NL, se nyni zabyva velké mnoZstvi &tif,
zahrnujici strojové ¢eni, shromadovani informaci, databaze, weébanalyzy dokumerit Prvotni
extrakeni tlohy byly sousedny kolem identifikace jmennych entit wippzeném jazyku, jako jsou
lidé ¢i ndzvy spolénosti a vztahy mezi nimi. Oblasigpbnosti tohoto vyzkumu byla s#iovlivnéna
dvéma vyvojovymi programy, Asociaci chapani zprav ¢dé jako MUC) a Automatickou extrakci
obsahu (dale jen ACE Nastup internetu zias zvysil rozsah atiznorodost aplikaci, zavislych
na ugitych formach extrakce informace. Online prograjakp stranky porovnavajici nakupy a dalSi

® Wiki PHP systém na kterém je postavena Wikipedie.

* Véda zabyvaijici se interakci mezigfiaci a prirozenym jazykem

® Message Understanding Conference: vyzkum tectpiikcovani firozeného jazyka.
® Automatic Content Extraction: vyzkum technic auttické extrakce obsahu.



automatické portalové aplikace, vedly k Silenstei wyzkumu a obchodnich aktivitich v tomto
sektoru [2].

Pro splrni poZzadavik a poteb €chto tiznorodych aplikaci se techniky strukturélni exteakc
v pribéhu poslednich dvou desetileti postépmvijely. Prvni systémy byly tzv. pravidlové, zaémé
na r&né psanych pravidlech. Toto jejich manualni vy se stalo postupetfasu vice a vice
pracrgjSi a nedostajici, proto byly vyvinuty algoritmy pro jejich amtnatické deni.
V dalSi etap byly extrakni systémy uzivany nédm dal hlgngjSi nestrukturované zdroje a pravidla
piestala byt efektivni. Taki@el nafadu ¥k systénd statistického ¢eni. Jak se z¢Soval rozsah
extrakénich systén, tato metoda nabizela ucedgit analyzu struktur dokument Navzdory
postupné evoluciiznych technik neni v této s@it Zadny viéz a porazeny. Qbmetody, pravidlové
a statistické, se nadale v sasné dob pouZzivaji bok po boku a vyhody & oné varianty zavisi
na charakteru extrakich Okofi. Existuji i hybridni modely, které se snaZi vzibbou vySe
zminovanych variant to nejlepsi [2] a [3].

2.2.1  Aplika éni uziti

Strukturalni extrakce jsou uziteé v celé 3Skéle aplikaci. Dale uvedeme jejich regmetivni
podmnoziny, zgazené bd jako aplikace firemni, osobni,édecké ¢i web-orientované, a ty

e

nejdileZitejSi si rozebereme.

Firemni aplikace Vtomto od¢tvi se extrakce uZivaji néglad ke sledovani zprav.
Zde to jsou klasické aplikace extrakce informacitomaticky sledujici konkrétni typy udalosti
ze zpravodajskych zdnpj Popularni MUC a ACE sotite jsou zaloZzeny na ziskavani
strukturovanych entit jako jména osébfirem a vztali mezi nimi, pro nazornostis;CEO-of*".
Jinécasté uZiti sp&iva ve sledovani ohnisek nakasiyteroristickych akci ze zpravodajskych zdioj
Jako dalSi stoji za zminku gB2o zakazniky. Klientsky-orientované firmy shrowtiag mnoho forem
nestrukturovanych dat z interakce se zakaznikyp jgdou jejich osobni Udaj&i produkty
z objednavek. Tato data jsowt§inou @Fimo propojena s vlastnimi strukturovanymi databdzem
Spole&nost se tak dikymto znalostem ii¥e @Fizpisobovat a rnit obchodni strategie.

Sprava osobnich informaci Systémy spravy osobnich informaci (PIM) se snaZi
ve strukturované vriné-spojené podab organizovat osobni data, jako jsou dokumenty, #yma
projekty ¢i personalni Gdaje. Usph chto systért zavisi na schopnosti automaticky extrahovat
strukturu z existujicich,ipvazré souborovych, nestrukturovanych zdroj

Web orientované aplikaceDruhi téchto aplikaci existuje celéada. Citéni databaze byly
vytvoreny pges komplikované faze extrakci struktur ze vSech mpoiz zdrofi, pcinaje
konferernimi weby a jednotlivymi domovskymi strankami Kken Popularnimi nastroji jsou
Citeseef, Google Scholaf3nebo Cora Nasleds existuje nespet webovych stranek plnicich
funkci nazorovych databgzikladajicich nemoderované stanoviskaradu témat detné produk,
knih, filma, lidi a hudby. Hodnotaéthto stanovisek fZe byt vyraze zvySena, pokud jsou
organizovana do strukturovanych poli, fillad pro produkty by mohlo byt uzZiteé zjistit
pievladajici polaritu ndzérna kazdy rys produktu. DalSintikladem vytvdeni strukturovanych

" Digitalni knihovna bibliografickych informaci.
8 Sluzba pro ucelené vyhledani odborné literatury.
° Systém analyzujici hlatky a citace v textech.



databazi z webovych dokuménjsou spoléenské webyjako DBLife'™® a Rexa, které sleduji
informace o vyzkumech, konferencich, rozhovorechojgitech a udalostech tykajicich se
konkrétnich komunit. Vytvieni takovych strukturovanych databazi vyZzaduje ronektraknich
kroka, jako napiklad zachycovani textovych prohlaseni, ziskavamniecnika, titulki a podobné.
DalSim od¥tvim je srovnavaci nakupovani. V sasnosti je na trhu velky zajem o vyteai
webovych server, které automaticky prochézi stranky obchodnik vyhledavajici produkty,
jejich parametry a ceny, které pak mohou byt pgugio porovnani. Posledni a asi nejuzijain
kategorii jsou strukturované webové vyhledi#eSlozita problematika extrakce informaci umge
uvadt na internetu strukturované vyhledavaci dotazyafigk se subjekt a jejich vztal.
Vyhledavani podle ktiového slova jsou vhodna pro ziskavani informacinttaeh, kterymi jsou
typicky podstatnd jména nebo jmenné fraze. Tatdniga selhdvé ip potiebs uziti dotaz,
hledajicich vztahy mezi subjekty. Négad pokud bychom cBli vyhledat data, obsahuji text
ve formg ,Spolechost X ziskala Spalrost Y*. Vyvoj prototypi pro zodpo¥zeni gchto druli dotazi
neustéle &zi.

2.2.2 Typy ziskanych struktur

Ziskané informace kategorizujeme ¢hyt typi: entity, vztahy mezi entitami, adjektiva popisijic
entity a vySeazené struktury, jako jsou tabulkyseznamy.

Entity jsou typicky jmenné fraze, skladajici se z jedndhwuice tokeri v nestrukturovaném
textu. Nejvice populéarni formu t¥fojmenné entity, jako jsou jména osob, mist a Sjpasti.
Rozpoznéani jmennych entit bylo poprvéegstaveno v Sesté verzi MUC a sestavaloiizéikich
ukoli: hledani vlastniho jména a zkratky osob, mist,apizaci (ENAMEX), absolutntasové
podminky (TIMEX) a pe&Zniho¢i jiného ¢iselného vyjateni (NUMEX). Nyni je Skéla jmennych
entit zn&né roz8tena, aby zahrnovala i generika, jako jména nentigkyvin a podobnych termin
ACE soutZ pro extrakci vztalentit z text ptirodniho jazyka jich uvadi vice nez 1@mych typ.

Vztahyjsou definovany nad @wma a vice entitami, které se nachazeji igalem definovanych
pozicich. PRikladem je ,is employee of, zastupujici vazbu mezi osobou a organizaci,
»IS acquired by” jako vztah mezi dvojicemi spaleosti, location of outbreak’, charakterizujici
spojitost mezi onemoénim a mistenti ,is price of*, cozZ je vztah mezi ndzvem vyrobku a figan
¢astku. Extrakce vztahse od extrakci entit v jednom ohledu vyznarigi — i kdyZ entity odkazuji
na sekvenci slov ve zdrojovém textu &zou byt vyjadeny jako anotace nad zdrojem, vztahy vSak
nejsou anotacemi na podmnaZislov. Misto toho vyjafllji asociace mezi édwma samostatnymi
textovymi Uryvky reprezentujicimi subjekty. Vypisicecestnych vztah se casto odkazuje
na zaznamovou extrakci. Popularnim druhem tohostésyu je extrakce udalosti. Nédgad pro
udélost jako je vypuknuti epidemie, extrahujemeseéstné vztahy zahrnujici ndzev nemoci, misto
ohniska nakazy, pet lidi postizenycki mrtvych a datum vypuknuti. ddteré zaznamové extrakce
jsou trivialrgjSi, protoZe nestrukturovarfgttzec znamena pevnou sadu vitaNagiklad pro adresy,
kde je vztah,is situated in“ hleddn mezi extrahovanym n&zvem ulice &sta DalSi forma
vicecestnych vztahv prirodnich jazykovych spotenstvich je sémantické afemi role, kde je cilem
k danému predikatu, vest¢ identifikovat jeho #izné sémantické argumenty.

1% http://dblife.cs.wisc.edu/
Y http:/irexa.info/



PFidavna jména popisujici entitysou v mnoha aplikacich gebna, hodnotathto adjektiv
typicky musi byt odvozena kombinacékkych kli¢a, rozsfenych do slov v okoli entity.

Rozsah extratnich systém je nyni roz&en o €Zbu nejen atomickych entit a plochych
zaznani, ale také bohatSich struktur, jako jstabulky, seznamy a stromy riznych typi
dokument.

2.2.3 Typy nestrukturovanych zdroja

RozZazujeme je do dvou dimenzi: Zakladni jednotka astit na které je spudt extraktor
a miznorodost ve stylu a formatu, v nestrukturovanyskudnentech.

Zrnitost extrakce Nejvice popularni forma extrakce je z malych deyth aryvKi, jako jsou
bud’ nestrukturované zaznamy — iidgad adresy, citace a inzeraty, neldoyextrahované z odstavc
ptirozeného jazyka. V ifjpac nestrukturovanych zazn@mmohou byt data povazovana za soubor
strukturovanych spojenych poli,fipadré poli s omezenym iptv&enim. V gipadd mnoha
sousednimi &ami nebo celym dokumentem. Popularniikiady zahrnuji extrakce udalosti
ze zpravodajskyckilanks, problémi z e-maiti ve stediscich pomoci, extrakce z hl&égk a citace
z wdeckych publikaci. Techniky navrZzené v tomto problése ¥tSinou zandfuji na prvnicéast
zdrojového textu. Pro ziskavani informaci z del§éadnotek je typicky hlavnim uUkolem navrhnuti
efektivnich postu pro filtrovani pouze relevantrésti dlouhého dokumentu. V s@sné dob je
tato problematika zvladnutelné&gs rené psanou heuristiku.

Riiznorodost nestrukturovanych zdmaj Dulezitym faktorem, majicim obrovsky dopad
na slozitost ai@snost extrakce je informace o tom, jak moc jsatrakturované texty homogenni.
Kategorizujeme je jako:

» Strojow generované strankyPopularnim zdrojem v tomto prostoru jsou HTML
dokumenty, dynamicky generované ptedhictvim databazi.

« (astené strukturované domény specifickych zdrafdroje uzivaji dany neformalni
styl, ktery je uzivan v celém jejich rozsahu, aj@knozné vyvinout rozumny extréki
model. Napiklad novinovéslanky, klasifikované reklamy nebo citace.

e Otevené zdroje:V posledni dob je zajem extrahovani instanci vziala entit
z otevenych domén jako je web. V této problematice geezitym faktorem vyuZiti
redundance vg¥enych informaci n& mnoha éiznymi zdroji.

2.2.4 Vstupni zdroje pro extrakci

Zakladni specifikace otazky extrakce zahrnuje jgndtuhy struktur, které budowerpany,
a nestrukturované zdroje, z nichz bylyrbyt extrahovany. V praxi existujetkolik dalSich vstupnich
zdroja, které jsou k dispozici na podporu extrakce.
» Strukturované databazenamych entit a vztdhjsou cennym zdrojem pro zlepSeni
piesnosti extrakce.
e Vyrazré cenrgjSimi zdroji nez strukturované databaze jeama’ené nestrukturované
zdroje protoZze nabizi kontextové informace o ént#t také proto Ze forma, v niz se
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jednotka v nestrukturovanych datech nachazi¢gsto velmi hldgna forma jejiho
vyskytu v databazi.

* Mnoho extraknich systém podstat zavisi napredzpracovanych knihovnackteré
d¢j obohacuji jazykovymi nebo usfamavajicimi informacemi, slouzicimi jako cenné
body pro uznavani struktur.

2.2.5 Metody extrakce

Metody pro extrakci informaci kategorizujeme do wvoovin: runé-kddované nebo dici se
a pravidlovesi statistické.

Rwhneé-kddované a dici se systémgi detailrji probereme v nasledujici kapitolBravidlové
metodyextrakce jsodizeny tvrdymi predikaty, jsou snag]ninterpretovatelné a roz$telné, naproti
tomu metody statistickénaji rozhodovani zaloZzené na vazenémcgopredikatovych $el a jsou
G¢inngj8i na hluk v nestrukturovanych datechgghto informaci vyplyva, Ze pravidlové systémy
maji vyuziti v uzavenych doménach, kde je nezbytny a dostupny lidsiiof. V otewenych
doménéch jako je extrakce fakt prepisi feci ¢i extrakce nazdr z blodi je pro znénu vhodwjSi
mekkéa logika statistickych metod [2] a [3].

2.2.6 Vystupy extrakénich systéni

Existuji dva zakladni reZzimy, v nichZ se nasazfjisd¢ni systémy. Prvni variantou je ten, ve kterém
potrebujeme identifikovat vSechny zminky o struktura¥ainformaci v nestrukturovaném textu,
a za druhé tehdy, pokud je cilem naplindatabazi strukturovanych entit. V tomtépadt se koncovy
uZivatel po vytazeni entit o vstupni nestrukturgveext dale nestard. Jadré&siny technik astavaji
stejna bez ohledu na formu vystupu, jen &kalika druzich otekenych extrakci, kde se uZziva
redundance pro zlepSeni spolehlivosti Koyeh dat uloZenych v databazich, jsou podsjsitn
rozdily.

2.2.7 Pozadavky na extrakci

Rozsahlé implementace extialkch model vyvolavaji mnohoiznych pozadavk dvwma hlavnimi
jsou spravnost a vykon, dalSimi ngédileZitymi nagiklad udrZzovatelnosti pouZzitelnost.

Nejvétsi vyzvou pro ¥deckou obec je navrhovani moilekteré dosahuji vysokgpravnosti
extrakce Neékteré faktory, pispivajici k obtiznosti dosaZeni vysok&egnosti pi tézb& Gkold jsou
rozmanitost kift, obtiznost nalezeni chgficich extrakci a zitSend sloZitost extrahovanych struktur.
Pojem spravnost se v oboru extrakci informaci skl&@dvou pojrit presnosti a pokryti.

* Presnostcharakterizuje procentualni péneiskanych entit, které byly extrahovany ve
spravném formétu a obsahuji poZzadovanou znalost.

« Pokryti pak vypovida adaj o pofru vSech informaci, obsazenych ve vstupnim textu
a znalostech, které byly nalezeny.

Nasazeni extrakich technik v redlném &t prindSi rekolik praktickych vykonnostnich
problém:i. Za prvé chceme mechanismginng filtrujici spravnou podmnozinu dokuménktera by
méla obsahovat poZadované strukturované informacdrutaé patebujeme progedky pro efektivni



piiblizeni ¢asti dokumentu, obsahujicialdzité informace, a kokeé se musime zabyvat mnoha
drahymi kroky zpracovani, kterymi vybrasdst textu mze projit [2].

2.3  Pravidlové metody

Mnoho extraknich uloh Ize'eSit pomoci kolekce pravidel, ktera jsoulbwené psana, nebodici se
z prikladd. Prvotni systémy ziskavani informaci byly vSecphrgvidlové a v sotasné dob i nadéle
pokratuje jejich vyvoj a Upravy kieSeni probléiin extrakinich systém. Pravidla jsou zvlast
uzitetna a vykonna, kdyz je ulohdzena a ma ditou standardni syntaxi, jako nididad extrakce
telefonniho¢isla a PE z e-maifi, nebo kdyZ vytveime obalky pro strojav generované webové
stranky. Pravidlové systémy jsou oproti statistiokyaké rychlejSi a snadjn se optimalizuji.
Typicky se takovy systém sklada ze dwasti: sbirek pravidel a mechanizmro fizeni stelby
v pripad Ze jsou pravidla vicenasobna.

2.3.1 Forma a zastoupeni pravidel

Pravidlové systémy maiji dlouhou historii uzivami pribéhu let se vyvinulo mnohaiznych formai
jejich reprezentace. N#glad spolény Sablonovy specifikai jazyk (CSPL) a jeho derivaty jako
JAPE? vzory a seznamy poloZek v Rapi€ruegularni vyrazy ve WHISK(, SQL vyrazy v Avataru
a datalogové vyrazy v DBLife. Pravidla popisujemiezeenym zfisobem zachycujicim zakladni
funkce \tSiny z gchto jazyk.

Z&kladni pravidlo je ve tvaru: Kontextovy vzer Akce. Kontextovy vzor se sklada z jednoho
nebo vice oznmenych vzoé, zachycujicich izné vlastnosti jedné nebo vice entit, a kontextu,
ve kterém se objevuji. Zbané pravidlo se sklada ze vzoru, ktery &Swnou regularnim vyrazem,
definovanym nad rysy tokénv textu a volitelnym Stitkem. Ten je pouzivan mdkazovani se
na odpovidajici tokeny v pravidlové akci.

Akeni ¢ast pravidla se uziva k ozteni mtiznych ¢asti znakovani: girazeni entitniho Stitku
k posloupnosti tokei) vkladani z&atku nebo konce entitni z&ley na pozici nebo iidéleni vice
entitnich znaek.

VétSina pravidlovych systéine kaskadovita, pravidla jsou aplikovana ve vi@eidh, z nichz
kazda pifazuje vstupnimu dokumentu anotaci, ktera sloud jedtupni charakteristika do dalSi faze.
Napriklad extraktor kontaktnich adres lidi je vyfea ze dvou fazi pravidlovych anotétoprvni faze
ozna&uje tokeny s entitnimi popiskami jako lidé, jmémamailové adresyi geograficka umisgni
obsahujici jména uli¢i nazvy nést. Druh&ast pak z vystupu prvni faze lokalizuje adresné&blo

2.3.2 Vlastnosti tokeni

K tokenu je ve ¥t¢ obvykle ipojena skupina funkci, ziskana ptesinictvim jednohdi vice kritérii
z nasledujiciho wtu:

12 Java anotmi $ablonovy systém.
13 Systém extrakce informaci na béaziaich se pravidel.
4 Extrakeni systém &ici se pravidla Z4sténg strukturovanych text
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« Retézec pedstavuijici token.

e Pravopisny typ tokenu, kteryithe nabyvat hodnot dleiznych druli slov, éislic,
specialnich symbaé| mezer, interpunkci, atd.

*  Mluvnicky vyznam tokenu.

» Seznam slovnik ve kterych se token nachazi. Toto kritérium déiéze byt
zdokonaleno uvedenim, zda se token nachazi &@tkza koncici uprosted pojmu
ve slovniku.

» Poznamky fipojené pedchozimi kroky fi zpracovani.

2.3.3 Pravidla

Pravidla pro ueni jednoduché entitge skladaji ze&itdruhi vzon:
» Volitelny vzor zachycujici kontextrpd z&atkem entity.
* Vzor odpovidajici tokeim uvnitt entity.
» Volitelny vzor pro zachyceni kontextu po konci @nti

Priklady:
Vzor pro identifikaci osobniho jména z formipr. Roman Novak’ tvorené zgéasti titulu,
uvedeném v listu titdl (obsahujici prvky jako: Prof, Dr, Mr, Ms, ...)e¢ky a dvou vlastnich jmen:

({ Slovnik = Tituly } { tecka } { Pravopis = vlastni jméno }{2} }» Osobni jméno.

Vzor nalezeni jména firmy z formyrhe XYZ Corp.; obsahujici nepovinny prvek The (A, An,
The), druhymélenem jsou vlastni kapitalizované zkratkyfatit poslednigasti je vlastni jméno,
uvedené v listu spateosti (obsahujici prvky jako: Corp., A.s., Comp),:.

({ Retézec = ‘The’ }? { Pravopis = zkratka } { Pravopiswastni jméno, Slovnik = znak spotesti
}) — jméno firmy.

Pravidla pro ozndeni hranic entity jsou potebnd u #kterych jejich ty@, zejména
viceslovnych jako nafklad knizni tituly, je @inngjSi definovat samostatna pravidla pro c@vd
jejiho pa&atku a konce. Ty se samostatrysteluji a vSechny tokeny mezi&einimi a konénymi
znakami jsou brany jako entita. Mnoho @Spych pravidlovych extrakich systém je zaloZeno
na &chto pravidlech, nafklad STALKER” ¢i Rapier.

Pravidla pro vicenasobné entitpabyvaji podobu regularnich vyiaz vice sloty, z nichz
kazdy gedstavuje jinou entitu. Tyto pravidla vedou k uznéice entitnich subjektsowtasrgé a jsou
uzZitetna pro zaznama@wrientovana data.

Priklad pravidla, které extrahuje éentity, p&et loZznic a cenu apartmanu.

({ pravopis =¢islo } ) : LoZnice ( {trettzec ='BR’ }) ({}*) ({ tettzec ='$'}) ({ pravopis =¢islo }
) : Cena— Paiet loZnic = LoZnice, Hodnota = Cena

15 Uzici se extraéni systém analyzujiciasténs strukturované online texty.
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Alternativni formy pravidelMnoho state-of-the-Aff pravidlovych systéi umoiuje v obou
¢astech (vzorové i @&ki) uzit libovolné programy, napsané v proceduchipazycich jako nagklad
Java a C++. Najklad, GATE' podporuje programy v jazyce Java v misivého vlastniho
pravidlového skriptovaciho jazyka, nazyvaného JAPEnto zgisob umo#uje akéni ¢asti pravidla
pristup k fiznym funkcim, které byly pouZity ve vzorovasti, a jejich uzivani ke vkladani novych
poli pro anotovanyetézec.

2.3.4 Organizace sbirky pravidel

Typicky pravidlovy systém se sklada z rozsahlékshravidel acasto se jich na stejnou akci, avSak
razné druhy vstupu, uZiva vice. Kazda pravidlovéelat identifikuje ¢ast textu, kterou je
tzv. konkrétni entita nebo entitni podtyp. X&n®, Ze sedsti textu, vybranéiznymi pravidly,
piekryvaji. Tento fakt by bez jakéhokoliv zasahu edsl vedl ke konflikiim, proto je velmi
dilezitou sodédsti systémuad, jakym jsou pravidla organizovana, a posloupnest které jsou
pouzita tak, aby se vzniklé konflikty odstranilaenfo problém tvii nejvice nestandardizovanou
a potebam upravitelnodast pravidlového systémuasto zahrnujici mnohé heuristiky a funkce pro
specialniteSeni pipadi.

2.3.5 Pravidla u¢ici se algoritmy

Typicky extrakini systém entit zavisi na velkém, jefrwyladéném souboru pravidel. Ta jsou dodnes
v mnohych z nicltasto réné¢ psana doménovymi experty, nicrgénnekterych gipadech je mozné
nawit se pravidla automaticky, a to z oZeaych giklada entit v nestrukturovaném textu.

Hlavnim ukolem je v takovémijpact vytvoreni a nateni se negazenych disjunktnich
pravidel. Systém dostavackolik ptikladi z nestrukturovanych dokuméntD = x1, ..., XN,
nazyvanych trénovaci mnoZzinou, kde jsou spfawmznaeny vSechny vyskyty entit. Soubor
nawenych pravidel P1, ..., Pk mé& vlastnosti takoeéal#ni cast kazdého pravidla je tkena jednim
z i typt popsany v kapitole 2.3.3.¢Ib kazdého pravidla P odpovida zlomku S(P) dat sedim
v N trénovacich dokumentectikdme tomu podil pokryti P. Ze vSech segriddtje akce wena
pravidlem P spravna pouze pro vSechny podmnoziflp) SPondr velikosti S’'(P) a S(P) je pak
piesnost pravidla. V pravidlovéméeni je naSim cilem pokryt vS8echny segmenty, ktdrgalouji
anotaci jednoho nebo vice pravidel a zajistit, atgsnost kazdého pravidla byla vysoka. Soubor
pravidel pak musi na vstupnich dokumentech poskytp¥esnost a dobré pokryti. Proto je trividlni
reSeni, které zahrnuje vlastnimi, velmi specifickypravidly kazdy subjekt v trénovaci mnoZib
k nicemu, i kdyZ ma soubor 100% pokrytii@gnost [2].

Pro zajisni generability se pravidlovécici se algoritmy pokouSeji definovat co nejmensi
soubor pravidel, ktera pokryji maximalni ggb trénovacich ijpadi s vysokou pesnosti. AvSak
nalezeni takové optimalni velikosti soub@ravidel je nemozné, a tak stavajici pravidlovéiuse
algoritmy nésledujigreedy hill climbing strategit® uteni jednoho pravidla po druhém dle
nésledujiciho postupu:

16 Nejvyssi trova vyvoje.
7 Java extrakni open source systém.
'8 Matematicky algoritmus — http:/en.wikipedia.or@ifHill_climbing .
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1. RSET = soubor pravidel, zpétku prazdny.

2. Pri existenci entity ¥ D na kterou se nevztahuje Zadné pravidlo z RSET
a. Vytvai se nova pravidla kolem x.
b. Fidaji se do mnoziny RSET.

3. Poprocesni pravidla pro #iéteni rerundantnich pravidel.

Hlavnim Ukolem v rdmci vySe uvedeného postupuijidt ma to, jak vytvdit nové pravidlo,
které ma vysoké celkové pokryti, které je nonredutioi k pravidim, co jsou jiz v RSET, a které
se charakterizuje vysokougsnosti. Bylo navrZzenokolik strategii a heuristik a v zasadpadaji
do dvou kategorii: zdola-nahoru nebo shora-dolprwhim gipac je specifické pravidlo obecné
a v shora-dolu strategii je obecné pravidlo spetigéno jako propracovany text.

2.3.6  Shrnuti

Vyhodou pravidlovych systéinje, Ze jsou snadno interpretovatelné, Ize je jekai volré rozSrovat
jejich soubor pravidel. Jednou #ldZitych sloZzek pravidlovych metod je strateggSeni konflikd.

V prabéhu let se vyvinulo mnohaienych variant ale jedna z nejpopul§iich a nejpouzivaigich

je strategie usgadani pravidel dle priority. &Sina systérmn umoziuje doménovému expertu Wb
strategie ze sadykolika preddefinovanych. Pravidla jsou obvykle&mi psana expertem, ale mnohé
systémy také podporuji automatickéeni pravidel z fiklad.

Optimalizace vykonu pravidlového extraktoruétdina pravidlovych systéimje zaloZena
na regularni gramatice, kteratbe byt sestavena jako deterministicky kime automat (DFA)
za (telem efektivniho zpracovani. To znamena, Ze jedéohpd fFes vstupni dokument e byt
pouZzit k nalezeni vdech mozZnych pravidlovyctelstKazdy vstupni token se ve vysledku épin
piechodem z jednoho stavu do druhého na z&kielbrakteristik, aplikovanych na vlastnosti
ptipojené k tokenu [3].

Obsah podkapitol 2.2 a 2.3 byl z velid@sticerpan ze dvou publikaci [2] a [3].

2.4 JAPE

JAPE (anoténi Sablonovy nastroj jazyku Java) je verze CPSlkzyla specifikujiciho spotmé
vzory). Java anotai vzorové jadro, poskytujici kotiey stav nad anotacemi, fiemy regularnimi
vyrazy.

JAPE umo#uje rozpoznat regularni vyrazy v anotacich nad dwaty. Typicky, jsou
regularni vyrazy aplikovany na znakoketézce, jednoduché lineérni posloupnosti ohjekide jsou
ovSem uzity na mnohem slo&i datové struktury. To ma za vysledek, Zeckterych gipadech
je odpovidajici proces nedeterministicky. (tj. egity jsou zavislé na ndhodnych faktorech, jako je
adresa, na které jsou ve virtudlnim stroji uloZelaga). Paklize struktura v odpovidajicim grafu
vyZaduje pro rozpoznani vice nez moc regularnihtmraatu, JAPE voli alternativu libovain
V mnoha uziténych pgipadech Ize data uloZend v ardoigh grafech v GATESI jinych systémech
zpracovani jazyka, povazovat za jednoduché sekvencgpérovat je deterministicky za uZiti
regularnich vyraz [4].
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Gramatika JAPE je twena rkolika stadii, z nichz kazdé se sklada ze soubaaravych
a akénich pravidel. Fazedii postupg a tvdi kaskadu kongych staw nad anotacemi. Levé strany
(LHS) pravidel se skladaji z popisu anstich vzofi a strany pravé (RHS) se obsahuji atwita
manipul&ni prikazy. Anotace vyhledana na LHS pravidlaza byt gitazena RHS pomoci Stitk
které jsou pipojeny ke vzorovym prvim [4].

Priklad pravidla pro ufeni zangstnani:

Phase: Jobtitle
Input: Lookup
Options: control = appelt debug = true
Rule: Jobtitlel
(

{Lookup.majorType == jobtitle}

(

{Lookup.majorType == jobtitle}
)?

)
;jobtitle
>
;jobtitle.JobTitle = {rule = "JobTitle1"}

Obrazek 2.2: Pravidlo andtasiho jazyka JAPE

2.5 Reprezentace znalosti

V predeSlécasti kapitoly jsme se zabyvali otdzkou metod zidkévstrukturovanych informaci.
Na konci procesu usp@ddani a analyzy se informace&mnve znalost, coZ je v definici reprezentace
vzajemnych vztal entit a operaci, které je s nimi mozné pratadedna se o mnozinwjakych
konvenci, popisujicichiidu objekfi. Reprodukce takovych informaci je ve své podstaiisob
vkladani explicitni informace do baze znalosti,uZiti jazyki pro reprezentaci nebo tzv. schémat
reprezentace.
Z&kladni typy reprezentace jsou dva:
* Proceduralni — tykaji se postum zpisohi, dopordeni a pedpisi jak dosahnout
planovaného cile.
e Deklarativni — znalosti deskriptivni (popisrikonstatujici.

V pravidlovych systémech pak rozliSujenifiedasti, baze dat (obsahujici fakta), baze pravidel
(znalosti) a inferefni mechanizmus neboli interpret, poskytujici namadsytEr pravidel z konfliktni
mnoziny. Na vystupu daného procesu j&ityr vysledek, ktery je nutné ¢fakym zpisobem
reprodukovat. Hlavnim jazykem, slouzicim pro repreaci znalosti, je RDF (Resource Definition
Framework). Jedna serqalevSim o jednoduchy databaZosrientovany jazyk, v émz je mozné
vyjadiit tvrzeni typu,Objekt X nabyva pro vlastnost Y hodnoty Za uZziti takzvanychrojic
(“triple”) subjekt — predikat — objekNapiklad ,Vaclav Havel is a namei ,Lockheed SR-71
Blackbird is an aircraft". Diky jazyku RDF Schema, ktery se specializujevmabu jednoduchych
klasifikacnich schémat, je tento systém vhodny pro reprecersfavnik [5].
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3 Navrh

3.1 Zakladni problemy

V Gvodu druhé kapitoly byly uvedenyuebdy poteb na pemEnu neformatovaného textu
na formétovany a nasledné extrakce informacijzNyni mame za Gkol vytvit jednoduchy systém,
analyzujici text aifgmeénujici vstupni nestrukturovana data na vystupnkstinované znalosti.

Zadani prace nami@sré nedefinuje variantu samotné extrakce, avSak pongeussi
a efektivgjSi implementaci povazujeme zailppdné uziti pravidlového systému. Ten, jak jizdoyl
v dosavadnim textu popsano, m&md definovanaci u¢end pravidla, ktera se vetging pripad
popisuji pomoci regularnich vyrmazPredpisy v naSem systému z nich nebudou poist&vytvorena,
avSak pray vyrazy budou jejich nedilnou atleZitou sowdsti. Pro pesrgjSi identifikaci entit
a vztatii budou v gkterych fazich prchodu aplikace uzity pomocné datové struktury, Bejm
slovniky. Pro rychlé a efektivifeSeni pré¥ téchto dvou hlavnich problematik jsou vhodné skupiny
skriptovacich jazyk. V naSem fipac se jedna o jazyk Python, jehoZ doménou jsted@vsim
datové struktury a diky kniho¥mre také problematika regularniho jazyka. Aplikace mddst diraz
na dalsi kritéria jako je jednoduchostegnost, rychlosti pokryti. Tyto d¥ posledni veliiny spolu
ne@imo souvisi, a jelikoz @ekavame vstupni data o velikosti gigahytusi program byt schopen
takové mnozstvi dat rychle analyzovat. Této vlastine vSak velice obtizné dosahnout bez ztrat na
informatni aplnosti. Vice rozvedeno v kapitole 3.4.

Vstupni data budou t¥id ¢lanky z inform&niho serveru Wikipedie. JelikoZ je tento systém
oteweny, nalézaji se na internetu wlke staZeni jeho kompletni databaze. Jednotlivérnmdce
0 tématech jsou do souboru vkladany ve formatu Xkémotné textglanki vSak maji svou viastni
originélni syntaxi zné&kovaciho jazyka wiki. Abychom se dostaltistému obsahélanki, budeme
muset tento problédfesit.

3.2 Pouzité nastroje

Takto naformatovana databaze by byla tdéona analyzu, a tak z ni budefpbi vyjmout a upravit
jen ty nejdileZitejSi ¢asti jako jsou ndzedlanku a jeho obsah. K tomuto kroku mame mozZnostityu
sluzeb skriptuwikiparser.v4 vytvorenéhoautory Davidem Smejkalem a Ing. Markem Schmidtem.
Ten z wiki databaze extrahujisty text bez metadat a informaci, zdali se jedmadpis, podkapitolu

¢i samotny obsablanku, proto jej budeme nuceni ¥kolika ¢astech poupravit tak, abychom od sebe
mohli jednotlivé polozky &asti textu oddlovat. V dalSi fazi bude zapgebi provést lexikalni analyzu
jednotlivych lexénm textu, pro co nejsrEjSi ukeni slovniho vyznamu tokénje uZit volrg
dostupny anotai programTree-Tagger ktery vstupni text analyzuje a pomoci vlastninih&ven a
databazi uwuje slovni druh a lemmu. Vystupem tohoto nastré@febude soubor, zpracovavany

vytvorenym skriptem.
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3.3

Program Tree-Tagger duje a tidi lexikalni vyznamy slov (anglicky part of speeBlOS) do vice jak
tiiceti druha, z nichZ pro kazdy z nich musime definovat viagtidev. Vice o aplikaci a problematice
POS v kapitole 4.3.2. Jednotliva slova nami nawehena uzivaného jazyka byla vygenerovana jako
zkratky anglickych odbornych vyrazpro slovni druhy a zgly, vytvorené jiz zmihovanym
programem. Naifiklad ‘proper noun-singular’ (podstatné jméno uksma v naSem jazyce zfia

NP, pluraini forma potom NPP, ‘determinant’ — Dadverb’ — ADV a tak dale.

Navrh a definice jazyka

V néasledujici tabulce uvadimedst tch nejzakladgsich lexikalnich drut slov :

Lexikalni . Lexikalni .
, Priklad Znacka , Priklad Znacka
vyznam vyznam
Pgdstatnajmena church, apple NN | Ciselnéretézce 0, 3.14, 365 NUM
(singular)
Postatna jmé P
ostamna jmena cars, houses NNP Vlastni Zajmena I, me, you PNH
(plural)
Podstatna jména . . .
. Washington, Peter NP iBlovce enough, nicely ADV
vlastni (singular)
Podst{;ltna jmena Rails, Netherlands NPP Determinanty the, this, that DT
vlastni (plural)
Pridavna jména happy, lucky ADJ Spojky in, of IN
Slovesa be, walk, run VRBB| Koordi&rd spojky | and, but, or CcC
Slovvesa vieti is. has VRB3D Znanje_r,lk,a ) 21 DOT
osol® ukorgujici vétu
éS;cs)\éesa v minulém was, were WRBD | ¢arka COMMA

Tabulka 3.1: Vnitni jazyk aplikace

Ve vétSirg funkci aplikace budou analyzovangty jako celek, a tak v nich budou generovany
a analyzovanyetézce, skladajici se z pritknaSeho jazyka. Vice o datovych strukturach v kémpit
4.3.3.

3.4

Velikost anglické databaze Wikipedie, obsahujialamou chvili pe$ 3.700 000¢lanki, ¢ini
v pavodni XML fornmg¢ vice jak 28GB. V upravené, vyparserované verzsise totocislo citelrg
zmensi, a to na necelou polovinu, av3ak i rozbkowého mnoZstvi dat jgasow velice narony.
ProtozZe jednim z kritérii aplikace jé&rdz na rychlost, budeme nuceni tento probiésit. Ri Gvaze
nad fungovanim vyhledavaciho jadra Wikipedie jsera@ k zawru, Ze @i neusgsném hledani na
internetovém portalu server zobrazi potiZaky, ve kterych je hledana informace obsaZertabk,
nikoliv seznam témat, kde se hledany token objewjat: textu. Uz z principu a hlavniho tkolu
wiki informagnich systém se tento zfisob zda jako spravny, navic rychly glpledny. Chceme-li
hledat z&kladni informace o dité tématice, je pro nas dalekainosrEjSi existencedlanku,
specializovaného na tuto otazku, neZetystranek, ve kterych se hledaf@gzec vyskytuje pouze
jako sowast wty. Proto jsme se rozhodli jit touto cestou a pfekivngjSi hledani vytvéime
16
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pomocny soubor, obsahujici seznam iadanks, extrahovanych z databaze, k nim bude nasgledn
piiloZzena ¢iselna informace o pozici, na které se text nachBaio funkce dovoli skriptovacimu
jazyku Python rychle nalézt dany text, nastedej vyjmout a analyzovat. Nevyhodnou se tato
varianta stane, pokud hledanému terminu neodpd@ddayclanek a tim paddem oém neziskame
Zzadné znalosti. V ogaém gipad je zde vysoké procento prajgbdobnosti, Ze nefdeZitéjSi
popisné informace budou Gspe nalezeny.

3.5 Kone¢ny automat

ProtoZe poet stanovenych pravidel v exttadich systémech je vzdy kotrg/, je mozné popsat dany
systém pomoci kodeého automatu, definovaného regularnimi vyrazy. Sammotnou implementaci
v3ak tato metoda zvolena nebyla a pravidla naSgstgrau jsou psana regularnim jazykem pouze
z ¢asti.

Hlavnim divodem tohoto postupu je fakt, Ze Python ndm tinmissabem umoiuje jejich
pohodIrgjSi vyvoj a samotny programovaci jazyk je lépe wyu2ro funkci extrakce tak dostavame
lepSi Turingv stroj.

19 Teoreticky model piitace.
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4 Implementace programu

4.1 Prostredi

Skript byl vytvden a testovan v prasdi linuxové distribuce Uburft Hlavnim divodem uZivani
tohoto operéniho systému byly jiz imdeSlé zkuSenosti s nim a uZivatelskivgiivé prostedi pro
vyvoj skriptovych aplikaci. Jazyk Python je uZivae verzi 2.6 a to zidvodu kompatibility
s knihovnami, Skolnim serverem merliniddgZzenym skriptenwikiparser.

4.2  Chovani aplikace

Program funguje na principu konzolové aplikace mindledany libovolny vstupni token se zadava
jako argument vifikazovémriadku. Extraktor vloZzeny vstup analyzuje a poé&édsgm vyhledani
¢lanku a jeho rozboru vytiskne o daném tématu naupysalezené zakladni informace. Text finalnich
znalosti je ve formatu RDF, skladajici seiz€dsti. Dva prvky jsou ti@ny popisy entit a tintetim

je vztah mezi nimi.

Priklad vystupu programu pro hledaigigzecCascada

.Jwikiextractor.py —t Cascada

Cascada consist of German born English singer Natalie Horler
Cascada consist of Record producer DJ Manian

Cascada consist of Yanou

Cascada is German eurodance group

Cascada isa group

Obrézek 4.1: Vystup aplikace

4.3  Césti skriptu

Tato podkapitola jednovana jednotlivym @leZitym funkcim skriptu, které jsou podrabwyswtleny
a pro nazornostijpojeny také piklady uZziti.

Zpracovani Analyza
P , v y Extrakce
vstupniho veétnych : p
) informaci
textu celkl

Obrézek 4.2: Zakladni procesy aplikace

% Linuxova distribuce opetaiho systému.
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Problematika zpracovani a rozboru vstupniho tegtuozebrana v sekcich 4.3.2 az 4.3.3,
analyzou, Upravou a selekddtnych celki se zabyvaji podkapitoly 4.3.5 a 4.3.6 a finalnirakce
zakladnich znalosti z textu za uZziti pravidel jpgina wlanku 4.3.8.

4.3.1 Ovladani aplikace

Chod skriptu jefizen pomoci fikazl, zadanych $ spuséni jako jeho parametry. Nazev hledaného
¢lanku se vklada poffkazu —t, a protoZze se mnohdy jedna o celd soyshaiieme i my zadavat
viceslovna spojeni. Wthto slozigjSich gipad je velice €zké, trefit se do i@sného nazvdlanku,
nagiklad ,People's Republic of China“Vyhledav&e Wikipedie ¢i Googlu uZivaji slozité
vyhledavaci algoritmy aipsnérovani, my se musime spokojit s¢t§m podobnych témat, ze kterych
si uZivatel nize spravny nazev dohledat, tato funkce je aktivalnatgikazem —a. Vet paramefr

je znazoran v nasledujici tabulce :

Pfepinac¢ | Argument Popis
-t Token Retézec (i viceslovny), jeho? popis extrahujeme
-q *Rychlé hledani — pouze presny nazev ¢lanku
-C *Pomalé hledani — vypisujeme seznam nazvli podobnych ¢lanki
-a **Celé véty, obsahujici informace o tokenu se vypisi na vystup
-0 **Vysledné znalosti se vypisuji do souboru ‘OUTPUT.TXT’
--h **\ypis napovédy

Tabulka 4.1: Parametry aplikace, * : jeden z jgrgkvinny, ** : nepovinné parametry

Priklady spu&tni aplikace:
#./wikiextractor.py —q —o Anarchism
#./wikiextractor.py —q —a —t United Kingdom

#./wikiextractor.py —c —t The Tower of London

4.3.2 Piedzpracovani dat

Vyhledany text je vyjmut z databaze, protoZze jehdmp vkladani na vstup programu
Tree-Tagger vé&kterych gipadech zdvodu obsahu nestandardnich zinakkortilo chybou,
uklddame prvé Uvodni odstavec nalezenélithnku do zaloZniho soubortemp/dbtextixt
Az samotny obsah tohoto objektu je podroben anaiaeich drubh anot&nim programem. Vystup
znatkovaci aplikace je fiesngérovan a uloZzen do druhého pomocného soultampfttextixt :
jeho obsah je nésledipostupi naiten extraknim skriptem do patti a tim naSe prace s externimi
soubory koxgi.

Formét textu ma po analyze pro jednu slovni jedngtkdobu [slovo]\t{{POS]\t[lemmal]\n.
Anglicka zkratkaPOS (part-of-speech) zde znamend v podstakikalni slovni druhLemmapak
urcuje zakladni podobu ¢l slovnikovy tvar) lexému neboli slov&i fraze. Pro nazornost
demonstrujeme reakci programu Tree-Taggerdba,¥ello, nice to meet you:*
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slovo POS lemma

Hello UH Hello

nice JJ nice

to TO to

meet VB meet

you PP you
SENT

Tabulka 4.2: Nazorny vystup aplikace Tree-Tagger

4.3.3 Datové struktury

Z takto usptaddanych dat péebujeme ziskat nejen samotna slova, ale i k niifazené lexikalni
informace, protofadek poradku nateny text prochazime a pomoci regularniho vyrazodol®
(MEMCH\ extrahujeme vSechnyitobsazené tokeny. Néaslepodle druhé skupiny,
obsahujici POS informaci,titlime jednotlivd slova dle vyznamu a vklddame je ptedem
ptipravenych globéalnich poli. Ta uzivame v celém progu d¥ — pole WORDS, do kteréhadime
samotné lexémy, a pole CLASSES, obsahujici slowai définovaného jazyka, vkladané podle POS
informace. Ped roz&iovanim prvni z&chto dvou zmiovanych datovych struktur o dalSi prvek vSak
nejdiive ukujeme, o jaky slovni druh se jedna. ¥pgadt podstatného jména determinantu do pole
vkldddme misto lexému jeho lemmu (obsahtiho sloupce). Tento krokédme z dvodu
unifikovanosti a snazsi, efektigSi extrakce. Za zminku stoji také lokateiczec, gedavany mezi
funkcemi, obsahujici zaznamy o lexémech, vkgw@ v nami definovaném jazyce. Tuto strukturu
jsme zavedli kuli regularnim vyragm, které uzivame prévna tyto data. Obsahietzci je

ve specialnim formétucislo]:[literal]\s, kdecislo udava pozici slova vect a literal, jak je jiz
zndmo, zn& POS druh a dvojtka plni funkci oddlovate mezi &¢émito hlavnimi jednotkami.
Takovéato struktura je vyt¥ena pedevsim kuli snadréjSimu odkazovani a prohledavani, hlavni uZziti
bude popsano v nasledujicim odstavci.

Nazorna ukazka obou poli po vloZenity ,Information extraction from unstructured texts &
difficult task.”

Pole WORDS {'information’, 'extraction', 'from', 'unstructured’, 'text', 'is', 'a', 'difficult’, 'task’, '.']
Pole CLASSES ['NN', 'NN', 'IN', 'ADJ', 'NNP', 'VRB3RD', 'DT', 'ADJ', 'NN', 'DOT"]
Retézce pro regularni vyrazy0:NN 1:NN 2:IN 3:ADJ 4:NNP 5:VRB3RD 6:DT 7:ADJ 8:NN 9:DOT

4.3.4 Pocatecni analyza objekii

Po n&teni a rozboru struktury textu jej musimippavit na podrobnou analyzu stavby a rozloZeni
do jednotlivych ¥tnych bloki, procesy, které jsou podrabrpopsany v néasledujiafasti 4.3.5.
Abychom mohli data poslat dal, je nutné v nicRitujednotlivé prvky. | bez aktualni znalosti
nasledujiciho textu uveddiglad — i vété obsahujici termipUnited States of Americabude dale
pro nds skript dlezité, aby tento vyraz négtal jako posloupnost podstatnych jmen vlastnich
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oddlenych redlozkou, nybrz aby byl oztkovan cely jako objekt. Déle, tento fuimk blok gispiva
ke snadySimu ukeni wtného podrstu a Fisudku, ale oé&chto problematikach az v nasledujici
podkapitole.

Pro definici objeki v této funkci uzivame, po studii a rozborech aigich texfi, nami
napsana pravidla (regularni vyrazy) a také slovniky vybrano &kolik hlavnich témat pro dgeni
tiéidy objektu a pro kazdé z nich je vytema vlastni datova struktura, nafgld pomocnymi daty.
Pri zkoumani ¥tSiny oboifi vyuzZzivAme existence pr&uéchto seznatiy vytvorenych na z&tku
skriptu. Paklize se posloupnositvych ¢leni shoduje s regularnim vyrazem, obsazenym v jednom
Z pravidel, je dany text hledan viglusném slovniku. Profixlad uvedemeast ¥ty ,in the Czech
Republic, pii prichodu vyrazy dojde v jednom z nich, ozagcim staty, ke shad Nalezeny vyraz
»,Czech Republic*je poté pedloZzen slovnikulCOUNTRIES obsahujicim seznam vSechétewych
st a v fipadk shody je dany token oz¥en jakovalid_state V nékterych situacich je misto
pomocnych datovych struktur uzZit pouze sekundaegularni vyraz, jako vifpadt uréeni data,
kde se p posloupnosti numerickycki alfanumerickych celk, odclenych interpuné&nimi znaménky
na za¥r owii validita shodou s vyrazefeDate Takto dale, krom dvou jiZ zifdvanych obat,
zkoumame text na jména (f¥ijneni), ¢as, url, mnozstvi (amount of) a zbylé nerozpozrarjékty.
| kdyZz jsme pi pavodnim navrhu tétocasti programu fisuzovali ¥tSi miru dileZitosti,
nez v zagrecné podob skriptu opravdu ma {pdevsim v p&tu zkoumanych témat a vytkenych
slovniki), jsou ty hlavni objekty skute¢ potrebné.

K samotné strukfie a formatu zkoumaného textu, uvedenychredphézejicim odstavci,
pri uZiti regularnich vyrag, nam funkcee.findall vraci pole vSech nalezenych validnich posloupnosti
a pi obsahu vice termin majicich stejnou strukturu, naé masledd maZzeme obtizé zpstné
odkazovat. Proto jeipd kazdyclen pidana i numericka hodnota pozice prvku ey abychom
mohli jednodu3e na odpovidaji@stifetézce odkazovat, nebo jefipadrg modifikovat.

Pro nazornost uvedu ukazku na tej¥loscow is the capital.*

Tato Wta se wetézci zobrazi jako’0:NP 1:VRB3RD 2:DT 3:NN 4:DOT‘. Po piichodu funkci nam
regularni vyraz pro objekt vypiSe shodu na prvg{th, 'NP '), ('2', 'DT 3:NN ')], kde diky¢&istam,
ozna&ujicim paatek nalezenych prik miZeme globalni pole lehce upravovat. V tomtépacdc by
bylo moznéresit situaci lebeji, avSak pi nalezu dvou stefhsloZenych posloupnosti se stava tento
zpasob efektivnim.

4.3.5 Problematika zpracovani a stavby ¥t

V kazdém jazyce, anglinu nevyjimaje, se v textech vyskytuji sétiyobsahujici $ty vsunuté, wty,
ve kterych je podit nevyjadeny ¢i uveden v nefimé feci a velkou Skalu dalSich odliSnosti.
Cim bohat&i je jazyk, tim mohou byt sétivko3agjsi a jejich stavby a slovosledy slag,
coz znamend proédu zabyvajici se extrakci informaci #rpzeného jazyka komplikace.tAuz
se jednd o jazykeskyci anglicky, druhy ¥t, jako je podnitnd, gisudkova, pedntna a mnoZzstvi
dalSich, se vyskytuji vSude a pro spravné zapejemidpani v kontextu ma kazdy druh své specifické
vlastnosti. PestoZe je detekce a analyza této problematiky impiga&né a vyvojow velice sloZzita,
po ptizkumu a studiu jsem vyvodil &itd zakladni pravidla préeSeni aspov téch nejzngjSich
a nejjednodussichiipadech.

V prvni fad® vSak musime text rozlit na wtné celky, ¥ty a sou¥ti ukortené tekou by byly
pro extrakci informaci ifilis slabé, a proto musime jit hlatjib Proto byly gidany do slovniku
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vétné-hraniénich vyraz slova jakocomma or a but, abychom text rozili na co nejjemujsi vétné
¢asti. | totoreSeni neni idedlni &ipasi komplikace a sloZitosti, o kterych budou edsjici odstavce.

Véty, ve kterych je podit i ptisudek vyjaden (déle je toto spojeni popisovano jako béaze),
jsou brany jako hlavni a tyto dva zakladni prvkgusuloZzeny do pa#ti pro jejich naslednou
ptipadnou pdebu. Pro rychlejSi vyhledavéani je nalezeny p&dmkouman, obsahuje-li hledany
vyraz, abychom vifjpact neusgchu zabranili zbytné dalSi analyze a uféttak ¢as. V pozitivni
verzi je Wta dale analyzovana, a to jeji slozitost, tentddiakozdlujeme do i tfid a utujeme je
podle pétu wtnych Uselt odclenych slovyof, in, by, to, at ¢i for. Prvnim ze #i stupit jsou
ozna&eny \&ty, obsahujici bazi a k ni pouze slovni spojenibsabujici Zadné z hrainiich vyraz,
ptiklad ,The apple is a pomaceous fruit.“¢te symbolizujici druhowidu ma oproti té prvni v séb
jednou obsazen odudijici vyraz, gikladem éta ,A flower is the reproductive structure fouid
flowering plants”. Posledniidti, verze se pak skladda ze dveéchto hrangnich typa : , Television is a
widely used telecommunication medium for transmgtiand receiving moving images“. Tyto
informace jsou row¥ zaznamenany a jejich dalsi mozné uziti bude papsanasledujicich
odstavcich.

Na op&ném konci stoji ty, ve kterych tyto dva zékladni bazové prvky olesgznejsou, nebo
chybi-li aspé podnet. V tuto chvili ovSem nevime, jednd-li se @&tw rozvijejici, neuplinou,
s nevyjadenym podnitem a pisudkem,¢i pouze o gkolikanasobny #tny ¢len oddleny z obou
stran ¥tné-hraninimi vyrazy.Resenim detekceskolikanasobnéhodinéhoclenu a ¥ty rozvijejici,

i kdyZ ne vZdy spravnym, je shoda s regularnimzemaje popisujicim, shoda slovnich diwyrazi
pied a po hraghim prvku a informace, nachéazi-li se text usbuti. Obs tyto problematiky jsou
pak dalereSeny stejnym Zfsobem. V prvnim badje analyzovana, stejrjako v gipack véty hlavni,
slozZitost textu, jedinym rozdilem je rigmnost baze, tudiz je tato vlastnost zkoumanazeyou
do druhé arova& V nasledujici fazi se vippindi srovnava slozitost hlavniéty a aktualniho textu,
vysledkem této funkce je informace, jak velk@st textu budeme nastavovat k hlawitvNasleds
se ono samotné spojeni provede a nérzse ot analyzuje slozitost vysledného textu a deet&zce
se uloZi do pasti. Pro lepSi pochopeni tohoto bloku uvedeme dildaaly:

Souwti : Monte Blanc is the highest mountain in the Algga hlavni : sloZitost 2jandhrangni
symbol)2nd highest mountain in Europeita vedlejsi : sloZitost 2}.

Vysledek :Monte Blanc is the highest mountain in the Alpsntdd®lanc is 2nd highest mountain in
Europe.

Souwti : London is the capital of Englafickta hlavni : sloZitost 2andhranini symbol)the United
Kingdom{v éta vedlejsi : sloZitost 1}.
Vysledek :London is the capital of England. London is thpita of the United Kingdom.

Druhou problematiku, situaci kdeéta postrada iednet ¢i celou bazi,teSime pidanim
chykgjicich ¢lanki z baze, vytvitené z pedchoziho textu, na &atek aktualni &y. Takto ovSem
mize nastat &olik spornych stai, nagiklad obsahuje-li text sloveso pouze v minukéase prostém
¢i gerundu (koncovky —ing a -ed). V takoveétfigad musime zkontrolovat uloZzeny bazovy predikat,
obsahuje-li sloveso ‘be* a v kladnérfigack jej spojime se slovesengty vedlejsi.

Souwti : The Arctic Ocean is located in the Northern Heméspfv ¢ta hlavni}andhranini symbol)
mostly in the Arctic north polar regigwméta vedlejsi}.

Vysledek :The Arctic Ocean is located in the Northern HeméphThe Arctic Ocean is mostly in
the Arctic north polar region.
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V posledni fazi znovu podrobime aktualizovanétuwozboru sloZitosti a vysledné informace
ulozime.

4.3.6 Problematika zajmen a negfime ieci

Dal3i komplikaci, vyskytujici se t&nve vSecktlancich, ktera rize mit zasadni dopad na vysledek
extrakce, je ndimaiec. V takové ¥t¢ je hlavni objekt (fedmntt) zastoupen zdjmenem. V regulérni
hlavni \&té, obsahujici bazi, hleddme pro jejicani vztah podstatné jméno + sloveso ripgack

negiméredi je to pak posloupnost zajmena a slovesa¢&mz mame definovany slovnik, obsahujici

nejbszrejSi validni zdjmena, a diky kterym dime ¢islo. Pokud se dany vyraz objeviepiSeme
nalezené zajmeno, podtam, uloZzenym v bazi zitv&jSich \&t.

Souwti : The Chernobyl disaster was a nuclear acci¢ett hlavni}that(hraniéni symbol)occurred
on 26 April 1986 at the Chernobyl Nuclear PowerrRlan the Ukrainiagv éta vedlejsi}.

Vysledek :The Chernobyl disaster was a nuclear accident. Chernobyl disaster occurred on 26
April 1986 at the Chernobyl Nuclear Power Plantlie Ukrainian.

4.3.7 Castana kontrola validity v éty

Do této faze jsme krokénkontroly @i analyze sloZitosti & zatim nijak nezkoumali jejich spravnost
slovosledu &leni a gredevsim i tretim zpisobu modifikace textu @ize nastat, Ze se ki¢ vedlejsi
pitidd bdze na misto, kde by poté vysledek nemusehtdgpravny vyznam. Efe se také stat,
Ze vstupni text obsahuje zvlastritné formy a seskupeni, se kterymi jsme &evgvoji skriptu
nesetkali, a které by mohlygs funkci ¥tného editoru f&jit v netpiné podah nagiklad jako pouhy
podntt s gisudkem. ProtoZze chceme zabranit, aby se na vystojewroval takovyto nesrozumitelny
a Zadnou informaci ne&ldjici text, je vytvdeno jakési sito, v podébvelkého regularniho vyrazu,
obsahujiciho kombinace velkého mnoZstvi zakladwrithych struktur. Tato funkce bylaipodrg
vyvijena pro SirSi vyuziti, a tak funguje i jakda ktery ¥tu rozctluje podle hrarinich vyra#,
popsanych vietim odstavci podkapitoly 4.3.5 na&kolik ¢asti, z nichz na zé&v utvai vyslednou
vétu v textové podoh Pokud ma text neznamou formu a sklada se z poststi slovnich druh
které neodpovidaji vyrazu, je zahozenié¢gneustalé Upravy a ro&diani primarniho regularniho
vyrazu neni tato technika stoprocenéisgsna.

4.3.8 Hlavni extrakéni analyzator entit

PredesSlé podkapitoly se zabyvaly otazkaniedzpracovani textu za pomoci externich aplikaci
a morfologické analyzy jednotlivychétnych prvki, upravujici data do zpracovatelné podoby. Nyni
je nafta samotna otdzka extrakce informaci z nestrukturdvantextu. Hlavni it body této
problematiky jsou zobrazeny v tnmagzbarvenych bublinach na obradzku a v nasleddgsti budou
popsany a vysileny.
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Ziskani zakladni informace

Extrakce sekundarnich znalosti
Interpretace védomosti

Obrazek 4.3: Jednotlivé kroky extrakce

PacateEni rozbory textu analyzovaly jako vstupni data slodruhy (gesrgji POS informace)
a uZivaly pro své ptgeby mnohdy rozsahlé slovniky. Tentaigpb byl velice efektni, avsaki@irSim
okruhu témat a piehke podrobrjSiho popisu entit ive byt icaso¥ nar@ny. My se proto v hlavni
¢éasti aplikace zaobirame extrakci informatii z¢istého textu a bez uziti pomocnych datovych
struktur, ¢ili bez jakékoliv wdomosti, kterou bychom znalirgd p@atkem analyzy. Takové&eSeni
je implementané daleko zajimaSi, ale na druhou stranu také ob¥®h a na prvni pohled
nepesrgjSi. To vie pevazi z divodu, Ze server Wikipedie je zcela atewy veéejnosti a i kdyz
pro tvorbuélanki vyuziva svou vlastni syntaxi, nikoliv tak pro sammu strukturu textu. NeuZiva
také Zadné scanovaci a kontrolujici algoritmy obsahtak se do databaze ukladaji texty v takove
podolz, jaké je autor vytvid. Je tedy obtizné navrhnoutegna pravidla, kter4 by éa vysokou
(cinnost a pokryla veSkeré odchylky, které mohou win@nych sty jazyka vzniknout.

Pro porozumini textu a sprdvnému rozloZenétyma funkcemainScannemieddefinované
regularni vyrazy, popisujici jednotlivé druhy sfjako jsou podstatna jména obecna, vlasisiovky,
a zkratky, spadajici pod skupif@@bject dale pak vyet nejuzivajSich gedlozek a spojek, pati
do tidy Separator a na za¥r vyraz hledajici vSechny tvary &@sy slovesagbe” a slovesa wréti
osol#, kortici na—s tato skupina spada do kategdfiredicate Z &chto slozek je vytvien velky,
primarni regularni vyraz, tvarujici zakladni podolity a v gipad shody rozdlujici ji na rekolik
¢asti, které jiz slouzi k samotné analyze entittahizmezi nimi.

Vycet posloupnostiasti: Subject — Predicate — Object (— SeparatdjedD*

Déleni textu probiha naztanym zgisobem, fi kterém se odtrhnoietézce jmennych slov
od slovesného tvaru, obsazeného ve skupiredicate a odipdlozek a spojek spadajicich pod
Separator. Timto krokem o&éldjeme samotné entity od terniipopisujicich vztahy a rozsjicich
bazi znalosti o nich. Uvedeme nézortiiklad cleni:

Véta,Pine is tree in the the family Pinaceas® po provedeni operace rozporcu;je awsti:

'Pine’, 'is', 'tree’, 'in’', 'the family Pinaceae'.
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S takto upravenymi informacemi jiZteme provaét analyzu jednotlivych extrahovanych
entit a prvki popisujicich vazby mezi nimi.

JiZz od separace a Uprawtze sou¥ti kontrolujeme, aby byl hledany vyraz sésti gednetu,
tim padem jej budeme mit vZdy obsazensasti prvni. Dale nasleduje slovesnyspdek, ten riwe
nabyt podobu nejen tvwaupopsanych ve skupinPredicate, avSak pokud nenésleduje jako addsi
piredlozkaci spojka, je mozné vytid jej i sloZzeny, kodici na—ed(has been called, was amazed, ...).

Musime zdraznit informaci, Ze systém analyzuje pouzdyy obsahujici v predikatu tvar
slovesa he'. Cilem aplikace je nashromézdit o dané probleceatidkladni informace ve tvaeumtity
is entity Je mozné zkoumat vSechnitybez vahy tvaruifisudku, avsak texty, ve kterych je fea
jinymi slovesy ve wtSirg pripadi prindsi pouze informace vedlejsi.

Nyni jiz k pravidim, jako prvni systém nahlizi, zdali se hledany »yig nenachazi
ve slovniku, pokud ne, zkouma se samotny subjemppsahuje-li jiZ on sam o sblltleZitou
informaci, jako nafiklad terminthe Golden Bridgektery jizZ sam nese informaci o tom, Ze se jedna
0 Most.

V ptipact neuspchu je vyraz postugnpiedhazovan sérii zakladnicligozpracovavajicich pravidel,
kterd kazdé zastupujeditou tematickou skupinu a které obsahujéatyhlavnich slovnich zastujpc
napiklad pravidlo plant obsahuje naztree flower, herb a bush Tento postup vyuzivd nepsaného
pravidla, Ze zakladni a nejvy$azeny poznatek o tématu je uveden v prvnithoh a v zakladnim
prostém tvaru. Paklize se v jednomiegpigi nalezne shoda, je jednak o hledaném tokenu zndma
prvni informace Token is Y, ale pro kazdé téma mamyteoieny specialni pravidla, a tak vime,
na jakd z nich se mame v nasledujicim textuéansystém zarreny na specializaci pravidel pro
kazdou skupinu témat zviagsme zavedli proto, Ze uzivani vSeobecnydbdpisi by mohlo vést

k velkému mnozZstvi Spain extrahovanych informaci. Nenalezli bychom shodZadnym

z primarnich pravidel, vzalo by se jako validni lpdai slovo z druhé entity, Zty ,the Golden
Bridge is an old bridge in Londonby to byl vyraz bridge. Vh vétSingé pripadi se takto povede
Vytvorit spravnou asociaci, pouzei pbsahu viceslovného, jmenného subjektu dochazitiés
informace.

Po prvnim bod, hledajicim zakladni popis entity, nasleduje drubasahlejStast, obsahujici
sady pravidel pro extrakci zakladnich poziatkazdé z nich ma tity vyznam a specifikuje svou
vlastni informaci. Jednotlivéiedpisy jsou definované a sloZzen@&yazié z rekolika jednoduchych
regularnich vyrak, z nichZ kazdy se dotazuje jindast \&ty.

Ptiklad jednoho z pravidel &wjiciho polohu objektu :

if TOPIC = "building:
if re.search(reBuilding, L1) and re.match(in|of, 1) and refindall
((2:(?:(?althe)\s)?+ capital +,, I2):
MAINDICT[TOKEN +'is situated in '+ L.2] = TOPIC
Obrazek 4.4: Fklad extrakniho vzoru

Vysledna metadata o objektu jsou : The Golden Eridgs situated in ~ London.

Nasled’ je dana znalost uloZena do slovniku a taka do konce procesu extrakce. Tuto
datovou strukturu jsme zvolili jednak iV rychlejSim operacim oproti poli, alégrievsim z dévodu
duplicit, ziskame-li informaci, ktera jiz je ve sliku obsaZena, je tato jebdst pouze aktualizovana.
Pro kontrolu duplicit v poli bychom museli vyt slozité algoritmy, které by snizovaly rychlost
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aplikace. Na z&r se @ presunuje do funkcgetResultskde je obsah slovniku analyzovan, vioZzen
z davodu séazeni informaci dle abecedy do pole @slédku seradi az data popisujici vztah mezi
entitami) a dle poZzadaukvloZzen na vystup.
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5  Testovani pravidel

5.1 Vstupni data

Pro experimentovani a ziskani informaci o efekttn@rogramu byla jako vstupni data uZita
databaze anglické Wikipedie rgsrEji enwiki-20100916-pages-articles.ymlaktuélni ke dni
16. 9. 2010, upravena skriptemikiparser.v4 NejspiSe pro extrémni velikost souborudwgdnim
XML formétu se nam jej ani poékolika pokusech nepotibo naformatovat cely, a tak jsme byli
nuceni uzit pouzeéast databaze s necelou polovinou vSech obsazetgmki (cca 1,78 milionu).

5.2 Zkoumané oblasti

JelikoZ je zalr témat, obsaZzenych v databazi vstupniho soubomsahly, a vytvéeni a validace
pravidel, pro kazdéi jen ty nejobec§si a nejlgznéjsi z nich, by byl prakticky nekoxey proces,
byly pro implementaci vybrany z celé té Skaly oKryflouze d¢ oblasti zajmu, a na ty jsem sé p
experimentovani se systémem z#éin Tento @istup ndm umatilje testovat program nad velkym
mnozstvim dat, majicim spdley zakladni vyznam. Jinymi slovy takovymtotspbem podrobime
odpovidajici pravidla Sirokému vzorku téxta tak dostaneme hodngi informace o jejich
funkénosti a @innosti. Zangirenim se na Siroky rozsah pravidel, by byfopgokusech kazdé vyuZzito
pouze wkolikrat, avSak fi pokusech nad vybranou tématikou jéizmme aktivovat a analyzovat

Po zvazeni a analyze jiz napsanyctedpisi jsem vybral jako oblasti zajmu témata
experimeni z geografické oblasti, a toesta a staty Seznam uZzitych pravidel bude vypsan
v tabulkdch u kazdéritly zvla¥. Jako vysledné faktory pak budeme analyzovat ljejiesnost
a v rekterych gipadech pokryti. Vysledné informace é&chto dvou vellinach budou vychazet
z vysledKi a naslednych rozbdexperimeni a budou vyjateny v procentuélnim formatu.
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5.2.1 Extrakce informaci o méstech

Kazda aglomerace je znama a vyjimé diky jinym vlastnostem, a tak jsme se snaZiiit takove
informace, které by #y clanky v této tematické problematice sgwié. Mezi hlavni a nejvice
uzitetné udaje pét bezesporu situovani mista apbjeho obyvatel. Na tyto zakladni poznatky jsme
se i analyze a vystavbpravidlovych ¥tvi zangfili. JelikoZ podle &chto faktofi rozeznavame celou
Skalu ngst, tak bychom spiSe nez tento pojerdlinnZivat ozngeni obydlend oblast, zahrnujici
pod sva kidla nejen velké celky, ale i vesnice. V otdzceiwiini pak roz&lujeme pojmy na
politické (stat, provincie, ... ) a geografickét(os, reka, ... ).

Pravidlo X is a city ( regCity = re.compile(\s?(city| capital |town | village)\s?', re.l) )
if re.search(regCity, TOKEN):

Priklad : New Yorkcity is situated on the East Coast.

elif re.findall(regCity, string):

Priklad : Ottawa is theapital city of Canada.

Pravidlo X lies in Y ( regCity = re.compile('\s?(city| capital |town | village)\s?', re.l) )

if re.search(regCity, 11) and re.match('in|of', c1) and re.match('(?:(?:(?:a| the)\s)?'+ capital +')', 12):
Priklad : Brussels is the magity of the European Union

elif re.search('[Ss]ituat[a-z ]* | [LIJocate[a-z ]* | [LI]ies | [Bb]orough', string) and re.match
(‘on|in|by', c1):

Priklad : Paris isituated inthe centre of France.

elif re.match('[Ss]ituat[a-z ]* | [LI]ocate[a-z ]*|[LI]ies | [Bb]orough', string) and re.match('of', c1):
Priklad : The Londorborough ofislington.

Pravidlo X is capital of Y
if re.search('capital’, string) and re.match(if):
Priklad : Barcelona is theapital of Catalunia.

Pravidlo X has a population of Y ( number = \d+(?:\.?\,?\d+)*" )
if re.search('(?:population|inhabitants|compris)', string) and re.search(number, string):
Priklad : Thepopulationof Prague id.3million.

Pravidlo X is a centre of Y( predicate = (?:is|are|were|was|have|has|can|had|[a-z]+s )
(?:\s(?:been|be|such as|from))?(?:(?:\s[a-z]{3,})?(?:\s[a-z]+ed))?’)

if re.match(predicate, c0) and re.findall('(?:centre | center)’, string) and re.match('of', c1):
Priklad : Paris’s Champs E’Lysees street is a woeldtre offashion.

Pravidlo X has a climate Y
if re.findall('climate | weather', 11):
Priklad : Budapest has a mediterranean wamather

Pravidlo X is called Y
if re.search('(?:name[d]?|called| known)', string) and if re.match('of | as', c1):
Priklad : New York is als&nown asThe Big Apple.

Pravidlo X is a city of Y (noun ='[a-z-\"\"]+')
if re.findall(regCity, 11) and re.match('of', c1) and re.findall(noun, 12):
Ptiklad : London is @ity of many nationalities
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Pravidlo X has been found in Y ( noun = '[a-z-,\":\"]+')

if re.search('found|established |formed', string) and re.search(number, string):

Priklad : Humpoletz watormedin 1378by ... .

Tabulka 5.1: Vet nejzakladgSich vytvaenych pravidel pro gsta

Jednotliva pravidla byla vyvijena a validovana zarku Sesti nést : Prague, Paris, Moscow,
Barcelona, Madrid a Londan

Pro samotné experimenty jsme pak vybrali seznamsedvanist, mezi kterymi se nachazi jak
velké aglomerace, hlavni asta, stedre velké i mensi restské celky :Warsaw, Lisbon, Brno,
Liverpool, Minsk, Buenos Aires, Atlanta, Los Anggl®iami, Montreal, Hong Kong, Sydney,
Dresden, Bristol, Glasgow, Edinburgh, City of Bsels, Milan, Oslo a Gilford

Vysledky experimerit zobrazené v tabulkach :

Cetnost pravidel

Xis called Y H

X is centre of Y 17 )

X has population Y
X was founded Y

X is capital city
Xis under UNESCO
XliesonY
XliesinY

Xis city of Y

Xis city

pravidlo 10 30 40 50

L ,20 .
pocet vyskytl

Obréazek 5.1Cetnost pravidel popisujicichadsto

Presnost pravidel

Kiscledy [(TMMRTCEETEEEDY |

Xis centre of Y 100% )
X has population Y

X was founded Y

X is capital city

Xis under UNESCO
XliesonY
XliesinY

Xis city of Y

Xis city

pravidio o 20% 40% 60% 80% 100%
Procentualni vyjadreni

Obrazek 5.2: Resnost pravidel popisujicichésto
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Hlavnim, ¥idicim pravidlem je hned to prvni, uvedené v naBilkce a selektujici ténddanku,
tedy X is a city Fi testovani doséhla jeho @§most uéeni 95%, v tomto ilpact uvadime pojem
uspsnost jako vetiinu, udavajici v kolikatlancich bylo rozeznano téma (19 z Z{ppdi). Jedinym
problémovym prvkem se stéinsky Hong Kong, p pozdjSi analyze jsme zjistili, Zetisdtodem
neusgchu je samotnylanek na Wikipedii, ve kterém je tento termin popsfovnim spojenim
‘administrative region’, jez vnaSem &ty validnich vyra#z nebyl obsazen. Dale zndime
procentualni Udaje jiz symbolizujfgsnost extrakce.

V poradi druhym, neménpodstatnym pravidlem je to, popisujici polohu &hjeX lies infon 'Y
kde jsme schopni podle druhdeplozkyin ¢i on urcit, zdali se jedna o st&f geograficky objekt.
Predpis se déle sklada ze dvaasti, odliSnych podle faktu, zdali je vztah mezitami popsan fimo
(,The Czech Republis situatedn the centre of Europe); ¢i negimo (,London is the capital of the
United Kingdom?). V obou gipadech jsou vyuZity regularni vyrazy, obsahujigéet nej@zngji
uzivanych termith Ve vysledku pak bylo, ipdevsim diky variastnegimo popsaného vztahu,
pravidlo velice vytizené, avSak i vyrazneusgsné. Bi experimentech dosahlo ¥ipad politického
situovani pesnosti 69 %. Pro ndzornost uvadimig&lpd validni i neusgsné extrakce :Montreal lies
in Canada“vs. ,Montreal lies in in the heart of the city"

DalSi ndmi vytveéena pravidla nebyla tak vytizend a shodu zaznamep@lze v &kterych
¢lancich. \&tev popisujici pdet obyvatel nasla odpovidajici informaci ve 1#ppdech, z nichz
tiéi uvackly nevalidni znalost, f@snost tohoto pravidla se tak zastavila na bezB8@P#6. Riznorodost
texti a Siroka Skéla forem vypovidajicich Udaje o pogulkteré jsou mnohdy vyj&dny pouhou
zminkou o populaci a naslednym holytslem, zapicinuji, Ze dané pravidlo nenitipS striktni
a miZe se stat, Ze dany numerictgttzec symbolizuje jiny Gdaj neZ ndmi pozadovany,iikdgd
procentudlni Udaj o vyvoji zalidnosti, jako tomu bylo v onom jednom neé&&pem pipack.

Vétev, X is centre of Ysice zaznamenala 100% &Spost a relativhivelky paiet shod, avSak
toto ¢islo vyplyva z faktu, Ze znalostire obsahovat Sirokou mnoZzinu Y entit.

DalSi d¥ pravidla,X is called YaX is city of Y obsahuiji velice volné parametry, proto se jejich
piesnost pohybovala pod urovni 70 %.

Ve wtsire zbylych pravidel, & jiz téch popsanych v tabulce n&egchozi strance, tak ¢ah
okrajovych, jako naifiklad X is under YX is tourist destinatiomlo3lo sice ke stoprocentniggnosti,
avSak ¢mto predpisim odpovidajici informace se v ndmi poZadovaném &bunmvyskytly velmi
ziidka.

Priklad kompletniho vystupu :

./scanner.py —s —t Brno

Brno is capital city of South Moravian Region
Brno is a city (city)

Brno is city of South Moravian Region

Brno liesin Czech Republic

Brno liesin South Moravian Region

Brno liesin southeast of country

Brno was founded in 1243

Obrazek 5.3: Vystup aplikace

30



5.2.2 Extrakce dat o politicky unifikovanych oblastech

Druhym tématem experimense staly sétove staty a dalSi druhy tzemnich éelRovrez i zde jsou
velké odchylky v popisech jednotlivych témat, @z jsou dany rozdilnou zejmisnou polohou,
ekonomikou¢i historii. Proto se i vtomtoifpac specializujeme na zakladni Udaje, které maji
vSechny statni celky spaéieé. Mezi takové informace gatrozloha, hlavni ekonomicka ogvi

a rovreéz situovanii pocet obyvatel.

Pravidlo X is a country (regState = re.compile('\s?(kingdom | country|state | republic|province |federal |
confederation|commonwealth|nation)\s?', re.l) )

if re.search(regState, TOKEN):

Priklad : UnitedKingdomi sone of the most populated states in Europe.

elif re.findall(regState, string):

Priklad : France is a bigtateon the west coast of Europe.

Pravidlo X has natural border with Y ( regNature =  re.compile('\s?(
ocean|sea|mountain|river|lake|gulf)\s?)

if re.search('\s?[Bb](?:order|ound)[a-z ]*', string) and re.match('by|with', c1) and re.search
(reNature ', 12):

Priklad : Spain ivorderedby Mediterranearsea.

if re.search('\s?[Bb](?:order|ound)[a-z ]*', string) and re.match('in|on|to', c1) and re.search
(reNature, 13):

Priklad : Italy isborderedon the north by Alps mountains

Pravidlo X has political border with Y

if re.search('\s?[Bb](?:order|ound)[a-z ]*', string) and re.match('by|with', c1) and re.findall
("(?:(?:(?:a| the)\s)?'+ capital +')', 12):

Priklad : Spain haboundarieswith France

if re.search(\s?[Bb](?:order|ound)[a-z ]*', string) and re.match('in|on|to', c1) and re.findall
('(?:(?:(?:a| the)\s)?'+ capital +')', 13):

Priklad : Luxemburg haBoundariedn triangle shape witBelgium

Pravidlo X lies in Y ( regState = re.compile('\s?(kingdom |country|state|republic|province|federal|
confederation|commonwealth|nation)\s?', re.l) )

if re.match('in|of', c1) and re.search(regState, 11) and re.findall('(?:(?:(?:a|the))?(?:\s?(?:'+ noun +'|'
+ capital +'))+)', 12):

Priklad : Czech Republic is@untry inCentral Europe

if re.match('in|of', c1) and re.search('[Ss]ituat[a-z ]*|[Ll]ocate[a-z ]*|[Ll]ies', string) and re.findall
("(?:(?:(:a]|the))?(?:\s?(?:'+ noun + '|' + capital + '))+)", 12):

Priklad : Czech Republic i®catedin Central Europe

Pravidlo X is in organisation Y ( regCompany = re.compile('\s?(union|company|organisation |
corporation)\s?', re.l))

if re.match('in|of', c1) and re.search(regCompany, 12):

Priklad : France is a founding staiEthe Europeaknion.

elif re.findall('(?:\s[Mm]ember\s)', string) and re.match('of", c1):

Priklad : France is a foundimgemberof the European Union.

31



Pravidlo X consists of Y

if re.findall('(?:consist|compris|divided)', string) and re.match('in|into|of, cl1) or re.search
('(?:consist|compris|divided)', c0):

Priklad : Czech Republic dividedinto three substates.

Pravidlo X lies from Y to Z
if re.findall('(?:\s[Ee]xtend | [Ll]ies)', string) and if re.search('from', c0) and re.search('to’, c1):
Priklad : Russiaxtenddromthe Eastern Europe the Eastern Asia.

Pravidlo X has capital city Y
if re.findall('(?:capital)’, string) and re.match('is', 11):
Priklad : Thecapital of Francds Paris.

Pravidlo X has area of Y( number = \d+(?:\.?\,2\d+)*")
if re.findall(number + "\s?(?:thousand | million| km)?', string) and if re.search('area|territory’', string):
Priklad : Czech Republic has area of 78 thousandsquare kilometre.

Pravidlo X has area of Y( number = \d+(?:\.?\,2\d+)*")

if re.findall(number + '\s?(?:thousand|million|km)?', string) and re.search('popul]|inhabitant’,
string):

Priklad : Czech Republic hagpapulationof about10.2million.

Tabulka 5.2: V¥et nejzakladgSich vytvdenych pravidel pro staty

Sbkir pravidel probihal za analyz¢adhto Uzemnich cetk: United Kingdom, France, Italy
a Germany

Pro experimentovani s vytkenymi gedpisy byla nasled@gnvybrdna mnozina 20ti statnich
celki : Russia, Switzerland, Slovakia, Poland, Brazil, GimaMexico, Belgium, Netherlands,
Vietnam, Australia, Denmark, Egypt, Portugal, TumisNew Zealand, Japan, England, Scotland

a Norway

Vysledky experimerit zobrazené v tabulkéch :

Cetnost pravidel

has area S '

has natural border with 13

has political border with

consists of
liesin
is in organisation

isa

has population

pravidlo 0 10 20 30 40 50
pocet vyskytl

Obréazek 5.4Cetnost pravidel popisujicich stat
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Presnost pravidel
A |
hasarea | 40°y? l
has natural border with 85% '
has political border with
consists of
liesin
is in organisation
isa
has population
pravidlo 0% 20% 40% 60% 80%  100%
Procentualni vyjadfeni

Obrazek 5.5: resnost pravidel popisujicichésto

Stejre jako v prvnim experimentu, i zde hrélo hlavni rglivni pravidlo X is country
predzpracovavajici zakladni informaci o daném objelExistuje mnoho kategorii politicky
rozcklenych Gzemi, a proto rozliSujeme, zdali se jeds#ag kralovstvii jiny politicky druh azemni
spravy. Styl popisu je té&h unifikovany a vyet validnich pojmi, obsaZzenych v pravidle je Sirsi,
nez tomu bylo v fipadt méstskych cell, i proto tak pi experimentovani doslo ke sprdvnému popisu
entity ve 100 % fipadi.

Stejre tak jsou i v této tématiceutbzitymi popisnymi informacemi Udaje o situovanatat
Prislusny pedpis, popisujici vztal lies in Y je sloZzeno ze dvou navzajem nezavislyéhti, jedna
specializovana na text, obsahujici fie ukenou popisnou informaci, n#glad ,Austria
is a country in Central Europe“druhd pak na &u, obsahujici slovesny tvar symbolizujici
geografickou pozici, jakgCanada is situated in Northern AmericaPrvni z &échto variant je velice
volna, i kdyZz vyZaduje, aby entita zéiqudkem popisovala Gzemni celek, a tak hagna byla
pricinou nepesného ziskavani znalosti. V kvantitativnim visgdd fesnost pouze 74 %.

RovreZ i pravidlo utujici paiet obyvatel Uzemi nebylo, co se tykéegnosti, stoprocentn
uspsSné, Problém sice nastal pouze v jednéipgut, avSak z 20 testovanych celke tato informace
nalezla pouze 6krat. Vice o dané situaci v nasieittnjodstavci.

Podobny pipad nastal i u Ud&jo rozloze a sloZeni statuiddpisy byly pi experimentech
shodné siedlohou pouze gikrat, av3ak i fes jejich relativa urcity popis ve tech gipadech oba
piinesly nevalidni informaci a staly se tak nejslab&ilanky systému. | kdyZ jsou i zde konstrukce
vysoce specifické, ve vysledku se nalezlo velké Zatwd chyb. V tomto fipac prisuzujeme vinu
Spatnému rozdeni souti, pro ukazku,England consists of the centrglkterd postradaddezitou
¢ast informace, gengland consists of low hills”zastupujici sprawnextrahovanou znalost.

ZajimawjSi a vytizewjSi oblasti se ukazalo pravidlo, popisujici hranizemi. V této kategorii
navic rozdlujeme, jedna-li se o lemovani hranic politicképiirodni. Udaje se statnimi hranicemi
byly nalezeny 30krat a v st presné z 97 %. Qp na ukazku vypiSeme validni a nevalidni vystup
.Mexico has a border with country Belize/s. ,Mexico has a border with country the GulfProtoze
pravidlo funguje na principu odchytavaniirppdnich Uka#z a vSechny ostatni informace propadaji
do &tve stat, byla drobné negsnost zfisobena chyy)icim popisem objektu ve ¥§u v regularnim
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vyrazu. Ani diky pra¥ popsané strukte implementace, zachytavajici pouz&quni hranice a zbylé
objektyfadit jako politické, jsme ani v druhémipads nedostali stoprocentnfgsnost, pouze 85%.

Dalsi velice uzivanou informaci o statech je naipéllii daj o z&leréni zeng do organizaci,
v naSem systému zastoupen vztah¥nis in organization Y Diky menSi striktnosti specifikace
se shodny vyraz objevoval ze vSectippadi negastji a byl &inny z97 %.,Canada is in
organisation NATO"predstavuje spraenextrahovanou znalosifPenmark is in organisation the
Organisation”, pak informaci irelevantni.

Zbyla pravidla byla bdi vyuZita sporadickyi viubec nikdy. Napiklad diky textm z testovaci
mnoZiny stai byla implementovanagtev, popisujici velikost Uzemi tvarexhlies from Y to zZktera
naSla shodudkolikrat, avSak ve vysledcich experimémiebyl zaznamenan ani jeden jejipad.

Priklad kompletniho vystupu :

Iscanner.py —s —t Norway

Norway has political border with Finland
Norway has political border with Russia
Norway has population about 4.8 million
Norway is a country (Kingdom)

Norway is in organisation European Economic Area
Norway is in organisation NATO

Norway is in organisation OECD

Norway is in organisation United Nations

Norway is in organisation WTO

Norway lies in western portion
Norway liesin world

Obrézek 5.6: Vystup aplikace

Vypsany vysledek extrakce obsahuje k&owalidnich vystup také dva teoreticky spravné
vyrazy, prakticky vSak o nich iiemefici, Ze jsou Spath a to Norway lies in Y, v oboutipadech

.....

informace (Northern Europe) ztratila.

5.3 Korektnost Uprav pri analyze souti

Pro moznosti extrakce jsme museli nejprve vstuexi prozkoumat a vifpad souti jej rozclit

a nasleda spravé modifikovat tak, abychom pokud mozno neztratilieZité informace a naopak
ziskali Wty nove, které silji kritéria pro dalSi rozbor. Podro§ai informace se nachazi v kapitole
4.3.5.

Jelikoz je vSeobeeén analyza jazyka velice nameeé odeétvi, nejsou naSeieSeni
nékolikanasobnych &tnych ¢lend, vét vedlejSich, vioZzenych a dalSich problematik, stopntré
aspsné. Pro ziskani konkrétnich vyslédisme naSe modifikani funkce podrobili zkouSce aip
experimentu s #stskymi oblastmi, popsaném v podkapitole 5.2.1 jgkmaimali jejich vystupy.

Upravovany byly pouze sostf, které v sob na pozici podritu ve &t¢ hlavni obsahovaly
hledany token, proto s&ekavala relativétmalacetnost korektur, i kdyZ se v gétku jednalo o velké
mnozZstvi vstupnich dat.
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Vysledné grafy experimeints funkcemi analyzujicimisty.

Cetnost modifikaci vét Presnost modifikaci vét
180 - 100.0% -
160 -
140 - 80.0% -
120 - .
100 - 60.0% -
80 1 40.0% -
60 -
40 1 20.0% -
20 -
0 T f 0.0% T f
nékolikanasobny  doplnéni baze nékolikanasobny  doplnéni baze
vétny clen vétny clen
Obrazek 5.7Cetnost vytizeni fuknci Obrazek 5.8:Usfnost funkci

Experiment ukézal, Ze se ve vstupnich textech \tgsig)y prevazié souti obsahujici vty
informaci a pesnost Uprav se v obou funkcich pohybovala kole#h.70

Jako validni byly povazovanyty, které neobsahovaly gramatické chyby, jakorikdgd dw
spojky vedle sebe, &ty, které davaly spravnyeeny vyznam.

Pro nazornost uvedeme ukéazky z obou variant :

Wroclaw is situated on the River Oder.
(ze souvéti : Wroclaw is the chief city in south-western Poland, situated on the River Oder)
Dresden is situated in a valley on the Czech border.

Bristol was granted County status in 1373.

Obrazek 5.9: Rklady spravis upravenych &t

Sydney has a reputation as arts.
(ze souvéti : Sydney has a reputation as an international centre for commerce, arts,..)
Oslo has been listed as Paris.

Obrazek 5.10: fklady Spats upravenych &t

Jak jiz bylo zmigno, analyza jazyka je vysoce n&mé disciplina a tak nejsou vysledné hodnoty
prilis prekvapujici. Hlavni fi¢iny nedsgchu jsou popsany v nasledujici podkapitole.
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5.4  Diskuse k problémim a nedostatkim

Pfi validaci a zkoumani jednotlivych futtkich ¢asti kddu jsme musekasto celit vzniklym
problémim, mnohdy se ndm je pdila odstranit a v ékterych gipadech jsme na jejich fixaci byli
bud’ kratci, nebo nam je nas igwb implementace nedovolovigsit. | diky #mto nedostatkm
a chybam se pravidla v experimentech mnohdy pagykalizkym procentenigsnosti.

Pri prvotnich rozborech anglickych téxtsme dosli k za&ru, Ze nejdleZitjSi informace
se v drtivé ¢tSiné pripadi vyskytuji v rednicasti Wty a tak ji v naSem systému zkouméame pouze
do ucité hloubky a zbytek textu zahazujeme. V pf&in testovani jsme v3ak narazili natyw
jako je tato Brussels has grown from a 10th-century fortressnidaunded by a descendant
of Charlemagne into a metropolis of more than liomlinhabitants:, kde je informace o pitu
obyvatel uvedena aZ na jejim samotném chvostu.

Nedostatkem, ktery ma paémm¢ velky dopad na mnoZstvi extrahovanych znalostijese
vlastnost zkoumaniét, které v sob po rozboru a Upravach obsahuji jako pedimedany vyraz.
Urychlujeme tim sice samotny proces extrakce a b@hye se &Sim inform&nim nepesnostem,
avSak veilancich setasto popisuje hlavni objekt jeho tadenouitidou. Pro lepSi pochopenBurj
Khalifa is the highest building on the Earth. THeyscraper is situated in Dubai.,.'druha ¥ta
se tedy neanalyzuje, coZz ma neblahy vliv n&epcextrahovanych znalosti. Modifikace systému
by byla bohuZel natmé a komplexni.

Jak jiz bylo rkolikrat zmirgéno, problematika #&eni sou¥ti je velice komplikovana
a tak i ®innost nami navrzeného jednoduchého analyzatoruisteprocentni, ndjklad @i souwti
~ABBA was a Swedish pop music group formed in Sedoklin 1972, consisting of Anni-Frid
Lyngstad se ndm po Upravdostane nespravného vysledkiedevsim tento faktor hral hlavni roli
v neuspsSnych modifikacich &, zkoumanych v fedeSlém experimentu.

Toto vSechno jsou nedostatky, kterych by s€&mm navrhu a komplexigim feSenim dalo
vyvarovat, které nély ovSem sloZijSi pivod. Nagiklad i anoténi aplikace Tree-Tagger neni vZzdy
100% uspsSna, a pro ukazku veste ,ltaly borders with Franck znatkuje program chybhsloveso
borders jako mnozné&islo od podstatného jmérzorder. Tento divod zapicinuje, Ze ¥té chybi
piisudek, je systtmem zahozena a my ztricitezidou informaci. Nkteré ¥ty se jiz do nasi
aplikace dostaly poSkozené, jako fiklad ,Norway has a total area of and a population of ab®8
million®.

Poslednim bodem, ktery stoji za zminku, je infaimianeuplnost &, se kterou jsme s&sto
setkali. Pravidla naSeho systému vychéazeji ze uzxals Y, kde prvky X a Y pedstavuji jmenné
fraze, v anglickych textech se druha z podminek hdgovypousti, jako ve &é ,The apple is the
most widely known of the many member of genus Malaskteré chybi &cné informace o tom,
co ono jablko v podstaie.

5.5 Vyhodnoceni extrakce

Pravidla byla vyvijena na SirSi valittd saé ¢lanki a WtSina z nich dosahovala velmi vysokého
procenta Usgsnosti v otazceipsnosti, proto se jejich Sance na efektivni extrpctestovani zdala
byt vysoka. Festo se v naslednych experimentech tytedpoklady ukazaly jako mylné a do jisté
miry pxilis ambiciozni.
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Neékteré gedpisy, které iy oba zkoumané obory spote, byly sestavovany pokazdé jinak.
V urgitych pravidlech to bylo zafinéno jinou konstrukci &, avSak u #kterych informaci,
jako napiklad u pd@tu obyvatel¢i situovani hledaného objektu, byly sestaveny woptipadech
odlisré z divodu srovnani, ktery z vytvenych gedpisi bude efektivijsi. Pro ukazku v otazce
obyvatel v prvnim okruhu dostdvame niz§egmost nez v druhém, zde se v3ak Udaj o populaci
objevuje s niz&tetnosti a ma tedy horSi pokrytieBtoZe nevime, zdali se opravdu hledana informace
vyskytovala v textech pouzegkolikrat, mizeme tvrdit, Ze zkombinovanim obou metod ziskame
vySSi [fesnost.

V nasi podob systému zavisi primarni GSmost spldni Glohy na spravném rozpoznani
tématu pi predzpracovani, nachazejicim se v Uvathsti pravidel. Pro podrokj$i extrakci znalosti
z textu je tata:ast kitova a jeji spravna futkost, zajigujici analyzu zbylého textu, zavisi nacty
podtémat, vioZzenych do regularniho vyrazislpSného pravidla. Profiglad kategorie ®st v sokd
zahrnuje v systému termimyty, capital, town a villagea¢im vice budeme slovnik validnich vytaz
rozsiovat, tim se bude zvySovat prapddobnost UsfEného zgazeni a nasledné extrakce.
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6 Zaveér

6.1 Zhodnoceni prace

Cilem bakal#ské prace bylo sezndmeni s problematikou extraké@rniaci z textu a nasledné
navrzeni a implementovani systému, obsahujicihonsatické extraéni vzory, uZzité pro sby
znalosti Zlanki informainiho serveru Wikipedie, a na Zaypak podrobeni vytuené aplikace sérii
experiment.

Vstupni neformatovany text jsme rtad podrobili morfologické analyze a naslédn
posloupnosti procés modifikovali a rozdlili do funkénich Wtnych bloki. V této sekci jsme
se snaziliteSit problematiky jako ndfklad nevyjadené podnity a pisudky, uzivani zajmen
¢i nepimychteci. Dale jsme jiz takto zpracovanéty podrobili samotné extrakci informaci za uZziti
pravidlovych vzoi.

V naSi podob systému zavisi ugpnost splani Ulohy na sprdvném rozpoznani tématu
pii predzpracovani, nachazejicim se v Uvothsti pravidel. Pro podrobjsi extrakci znalosti z textu
je tatocast kltova a jeji spravna fughkost, zajigujici analyzu zbylého textu, zavisi na obsahlosti
podtémat vioZzenych do regularniho vyraztisjpSného pravidla. Odstr&mm takového postupu
ve spojeni s obeé&ji napsanymi pravidly, skladajicimi se pouze z téguch vyras, bychom ziskali
na jednu stranu system#djSi feSeni problematiky extrakce, avSak po nabytych erkostech
s niznorodosti stylu psarilanki a sloZzitosti ¥, jsme usoudili, Ze takova implementace ngpti
aspa do jisté miry kritérium pesnosti, by byla obtizna. Proto jsme se rozhodb fento
kombinovany postup, vyuZivajici moznosti reguldmnigrrazi pouze ziasti a uzivajici skupin
pravidel pro kazdou kategorii zviasTimto zgisobem bychom mohli neustale vyvijet a réagat
pole gedpidi, pro ndzornost a pi@bu experimeritjsme implementovali pouzektera.

Jiz i validaci pravidel jsme zjistili, Ze lepSi navriplikace ve fazi zpracovani a analyze
vétnych celki by vedl k vyrazy efektivrgjSi extrakci.

Experimenty pak prokazaly, Ze i kdyZz je databazeipedie obrovskym potenciondlnim
zdrojem znalosti, strukturovanych iitgad do databdzi, jejich analyza a samotny pracesakce
jsou vysoce slozitym a komplexnim problémem, narykfsou poteba jemné, avSak rozsahlé
extrakéni vzory, a jeZz se nam pdila UspsSné implementovat pouze&asti.

Z vyctu kritérii, jez byla od aplikace poZzadovana, jstosahli za idealnich podminek rychlosti
extrakce a u &kterych pravidel i pesnosti. Akce okamzitého vyhledani zadané&ioku, nasledné
analyzy a extrakce, prébly ve vSech fipadech Bhem rékolika vterin.

6.2 Mozna rozSkeni

Diky uZziti pomocného skriptu, ktery zabaletiénky z XML databaze vyselektoval #@epllozil nasi
aplikaci viceméa jiz holy text, Ize nas program uZit i na jina,oilIna textova data, nikoliv pouze
¢lanky Wikipedie.
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Seznam (Filoh

Priloha A: Obsah filozeného DVD
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Obsah @Filozeneho DVD

Adres&ova struktura:

Ibakalarska prace

bakalarska_prace.doc
bakalarska_prace.pdf

fprogram
[database
flists
femp
Jutility

freeTagger

output.ixt
testscriptpy
wikiextractor.py

README txt

bakaldské prace

dokument ve zdrojové podéb
prace v PDF formétu

databaze Wikipedie

seznamy objeft

pomocna slozka pro extrakci

pouzité nastroje

morfologicky analyzator Tree-Tagger
soubor s vysledky experimént

script pro testovani

extrakini aplikace

popis spughi skripti
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