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Abstrakt

Cilem této prace je sezndmeni se s metodami ziskavani sémantickych informaci z textu.
Je popsana ad hoc metoda pro zpracovani programu konferenci a dvé metody odhadu
podobnosti kratkych textd zaloZené na formalnim popisu. Tyto metody jsou aplikovany na
problém doporuceni individuéalniho programu védecké konference.

Abstract

This work explores the methods of extracting semantic information from natural language
texts. An ad-hoc method for analyzing conference programmes and two formal methods for
estimating the relatedness of two short texts are explained. These methods are applied to
the problem of recommending an individual schedule for a scientific conference.
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Kapitola 1

Uvod

S cilem usnadnit zadavani, uchovavani a vyhledavani informaci o ur¢itém védeckém oboru
vznikl na Fakulté informacnich technologii vUT projekt Generator védeckych portala (Gvp).
Projekt mé slouzit studenttim, védctim a vyzkumnikiim k rychlé orientaci v daném oboru
prostfednictvim dlouhodobé budované baze dat.[8] Nedilnou sou¢ésti tohoto projektu je
prace s informacemi o védeckyjch konferencich.

Tato prace popisuje systém, ktery analyzuje zadany program konference a navrhne
uzivateli vhodny individudlni program. Jsou v ni pfiblizeny metody ziskavani sémantickych
vazeb z textu a aplikace téchto metod na automatické doporuceni prednasek uzivateltim.

V prvni kapitole jsou uvedeny teoretické zaklady, z nichz zbytek textu vychézi.

Ve druhé kapitole je popsan zpisob extrakce informaci z programu konference, véetné
analyzy programt pouzitych jako vstupni data a schématu vysledné databaze.

Ve treti kapitole je uveden mechanismus navrzeni optimalniho individualniho programu.
Také jsou zde diskutovany pouzité zpiisoby ohodnoceni jednotlivych prednasek podle za-
danych kli¢ovych slov.

Ve ctvrté kapitole je vyhodnocena tispésnost pouzitych metod.



Kapitola 2

Teoreticky zaklad

2.1 Podobnost podle D. Lina

Jednou z moznosti, jak pocitat ,,blizkost “ termind, je pouzit podobnost zalozenou na teorii
informaci, jak ji definuje D. Lin v [5]. Jedna se o obecnou definici vychazejici z nékolika
intuitivnich pfedpokladi, ktera fikd, Ze podobnost objekti A a B je podil mnoZstvi infor-
mace potrebné pro popis toho, co maji A a B spolecné, a informace potifebné pro popis
A a B. Mnozstvi informace v néjakém sdéleni je definovano jako zaporny logaritmus prav-
dépodobnosti tohoto sdéleni. Symbolicky je tedy podobnost definovana jako:

sim(A, B) = log P(com'mo'n(A, B))
log P(description(A, B))

Lin déle specializuje tuto definici konkrétné pro podobnost slov, a to na zakladé kon-
textll, ve kterych se dané slovo vyskytuje. Pouziva parser, ktery kazdou sémantickou vazbu
v textu reprezentuje jako trojici hlavniho ¢lenu, tr¥idy vazby a vedlejsiho ¢lenu. Napr. vétu
“I have a brown dog” parser pievede na tyto trojice:

(have subj I), (have obj dog), (dog adj-mod brown), (dog det a)

kde ,,subj“ reprezentuje vztah mezi podnétem a prisudkem, ,,obj* vztah mezi slovesem
a predmétem, ,adj-mod“ je vztah piivlastkovy a ,det“ vztah mezi podstatnym jménem
a jeho ¢lenem.

Slova jsou charakterizovana vazbami, ve kterych se vyskytuji. Napiiklad slovo ,,dog“ ma
vlastnost ,,adj-mod brown“, a naopak ,, brown“ méa vlastnost ,,adj-mod-of dog“. Z pohledu
teorie informaci je pak slovo w mozné popsat mnozinou vsech takovych vlastnosti F(w).
To, co maji dvé slova spole¢né, popiseme prinikem jejich mnozin vlastnosti.

Podobnost slov je pak definovana jako

2 x I(F(w) N F(ws))
I(F(wy)) + I(F(w2))

kde I(S) je mnozstvi informace obsazené v mnoziné vlastnosti S. Za predpokladu, ze
jsou tyto mnoziny nezavislé, plati I(S) = —>_ reslog P(f), kde P(f) je pravdépodobnost
vlastnosti f. Ta se da odhadnout jako podil slov, které maji danou vlastnost, a vSech slov
v textu, které maji stejny slovni druh.

sim (w1, we) = (2.1)




2.2 Model vektorového prostoru

Tradi¢ni metoda pro porovnavani vyznamu textl je pouziti tzv. modelu vektorového pro-
storu (vector-space model), kdy je kazdy dokument (nebo véta, dotaz) reprezentovan vek-
torem termint (term vector) [7]. Tradiéné se pouziva vektor vSech slov, které se vyskytuji
v predem daném korpusu. Hodnota pfifazena kazdému slovu je tzv. vaha, a na zptsobu
jejiho vypoctu zavisi vysledky metody.

Vypocet vahy vétsinou kombinuje pocet vyskytu slova v daném dokumentu (term
frequency, oznacuje se tf; ; pro slovo i a dokument j), a pocet vSech dokumentt, v nichz se
dané slovo vyskytuje (document frequency, df;). Cim cast&ji se slovo v daném dokumentu
vyskytuje, tim vétsi je jeho vaha. Naopak pokud se slovo vyskytuje v mnoha réznych doku-
Jeho vaha je proto nizsi.

Metody vypoctu vahy zalozené na téchto dvou veli¢inach se oznacuji tf.idf a lisi se
od sebe konkrétnim zptisobem pouziti frekvenci a normalizace hodnot. Jeden ze zptsob,
uvedeny v [7], je néasledujici:

weight (i, ) — {(1 + log(tf; ;)) logdﬁfi pro tf; ; > 1
0 pro tf; ; =0
kde N je celkovy pocet dokumentti. Tento zptlisob se oznacuje ,ltn“, coz je zkratka pro
logaritmické vazeni poctu vyskyti slova v dokumentu, logaritmické vazeni frekvence slova
ve vSech dokumentech a zddnou normalizaci.
Podobnost dvou textl, nebo textu a dotazu, potom odpovida kosinu thlu mezi vektory
vah slov v nich obsazenych:

_A-B
1Al 1B

podobnost(A, B) = cos(6)

Problém pfi pouziti vector-space modelu spociva v tom, ze pocita s vektory vah prak-
ticky vsech slov, které se vyskytuji v daném jazyce. Tyto vektory jsou pak nutné velké,
coz ztézuje praci s nimi. Navic tato metoda nezohlednuje fakt, Zze jeden vyznam muze byt
vyjadfen riuznymi synonymy. Tento problém je vyraznéjsi u porovnavani kratkych frazi, kde
je vétsi pravdépodobnost, ze se konkrétni slovni zasoba nebude shodovat.

Byly proto vyvinuty metody, které v term vektorech slucuji slova podobnych vyznamt
a tim tento problém fesi. Klasickd metoda tohoto typu je latentni sémantickd analyza (LSI),
kterda vyuzivd matematické metody svD (Singular Value Decomposition). Vektory jsou pfi
jejim pouziti promitnuty do prostoru nizsi dimenze, ktery zachovava osy s nejvyssi variaci
(axes of greatest variation).

Podrobnéjsi informace lze nalézt v [7].

2.3 Explicitni sémanticka analyza

Variantou LSI je tzv. explicitni sémantickd analyza (ESA), kterou popisuji jeji autofi E. Gab-

rilovich a S. Markovitch v [3]. Metoda ESA vyuziva encyklopedickych élanku, které jsou na-

psany o konkrétnich tématech, a sdruzuji tak souvisejici terminy. Autofi této metody zvolili

za zdroj ¢lankt Wikipedii (http://en.wikipedia.org), nejvétsi existujici encyklopedii.
Nésleduje struény popis této metody podle [3].


http://en.wikipedia.org

Pro pouziti metody ESA nejdrive vytvorime inverzni index, ktery prifazuje jednotlivym
sloviim seznamy c¢lankt, v nichz se vyskytuji. Nésledné kazdy vstupni text zpracujeme
sémantickym interpretrem, ktery mu prifadi vektor souvisejicich ¢lankd podle nasledujiciho
postupu:

Méjme vstupni text T' = W;. (v;) je jeho TFIDF vektor, kde v; je védha slova w;. k; je
zaznam reverzniho indexu pro slovo w;, kde k; urcuje vyznamnost slova W; z pohledu ¢lanku
¢j,¢j € ct,...,cy (N je pocet vSech ¢lankd). Potom je sémantickou interpretaci textu 7' je
vektor V' o délce N, ve kterém vaha kazdého konceptu c; je definovana jako ZwieT v; - kj.
Prvky tohoto vektoru vyjadiuji vztah textu 7' k piislusnému ¢lanku. Porovnanim vektort
pomoci kosinové metriky je pak mozné odhadnout souvislost mezi dvéma texty.

Podle zminéného ¢lanku neni metoda ESA vhodné jen pro porovnavani delsich texti,
ale i pro srovnani vyznamu jednotlivych slov ¢i frazi.

2.4 Vypocet nejdelsi cesty v orientovaném acyklickém grafu

Mame-li orientovany acyklicky graf s ohodnocenymi hranami, 1ze podle [2] nalézt nejdelsi
cestu mezi dvéma jeho vrcholy pomoci nasledujiciho algoritmu:

Pro kazdy uzel x si pamatujeme hodnotu U(z), coz délka nejdelsi zatim nalezené cesty,
a odkud(z), coz je uzel, ktery = v nejdelsi cesté predchazi.

1. Pro kazdy uzel x nastavime U(x) := —oo
2. Pro pocatecni uzel s nastavime U(s) := 0
3. Pro vSechny hrany x — y, v topologickém uspotfadéni:

e Pokud U(y) < U(x) + a(x,y), kde a(x,y) je hodnota hrany = — y:
e polozime U(y) := U(z) + a(x,y)
e polozime odkud(y) := x

Algoritmus 2.1: Vypodcet nejdelsi cesty v orientovaném acyklickém grafu



Kapitola 3

Zpracovani programu konference

3.1 Uvod k implementaci

Jako planovana soucast projektu Generatoru védeckych webovych portald je privodce kon-
ferenci napsan v programovacim jazyku Python, stejné jako vétsina ostatnich komponentu
GVP.
Python je vysokourovnovy skriptovaci jazyk, jehoz hlavni vyhody jsou rychlost tvorby
aplikaci a moznost propojeni s knihovnami napsanymi v jinych jazycich, napf. v jazyce C.
Aby byl systém co nejpruznéjsi, je rozclenén do nékolika moduli, a to:

1. modul pro pfevod programi prednasek z HTML a jinych formatt do databéaze,
2. modul pro ohodnoceni jednotlivych prednasek,

3. modul pro sestaveni vysledného programu, a nakonec

4. modul pro testovani uspésnosti hodnoceni prednasek.

Tato kapitola se zabyva prvnim z nich.

3.2 Schéma databaze

Jeden ze zakladnich problémt projektu je navrzeni schématu databéze, kterou tento modul
plni. V datab&zi musi byt uloZeny informace o jednotlivych prednéskach a konferencich.
V ramci pravodce konferenci je navrzena jen ¢ast databaze, ktera bude spolecna pro cely
GVP. Bylo tedy dilezité zohlednit nejen potfeby navrhu individualniho planu konference,
ale i propojeni se zbytkem vznikajiciho systému.
Konceptualni schéma databaze je navrzeno jako ER (Entity-Relationship) model.

Prednaska

Klicovou entitou je predndska, coz je jedina entita potiebna pro navrh individualniho planu.
Tato entita reprezentuje bod programu konference — prednasku, seminaf nebo plakat. Pro
samotné planovani jsou dilezité atributy zacdtek a konec, které obsahuji ¢as zacatku, resp.
konce prednésky. Kromé casu je nutné uchovavat i datum, kdy se pfednéska koné. Bylo
by mozné pro datum vyhradit dalsi atribut, ale toto feseni by neumoznovalo reprezento-
vat prednasky, které zacinaji a konéi v rtiznych dnech. Takova prednasky se mtize objevit
napiiklad pokud jsou Casy ukladany v UTC. Proto je informace o datu ukladana spole¢né



s ¢casem. Toto Feseni ma navic tu vyhodu, ze k fazeni prednasek podle casu zacatku ¢i konce
potfebujeme pouze jeden atribut.

7 hlediska hodnoceni prednasek je dulezity ndzev prednasky. Podle néj muzeme zjistit,
o ¢em prednéska je, a tedy jestli je doporucit uzivateli.

Posledni modelovany atribut prednasky jsou klicovd slova. Ta vétSinou v programech
konferenci nebyvaji, ale pokud jsou k dispozici, mohou se podobné jako nazev pouzit ke
zjisténi tématu prednasky.

Konference

Dalsi modelovana entita je konference. Ta mé atributy ndzev, ¢islo a URL. Cislo je nepo-
vinné, ale vétsina konferenci — a zvlasté téch s paralelnimi sekcemi — se kazdoro¢né opakuje,
a v ndzvu mé uvedeno bud ¢islo nebo letopocet. Cely nazev konkrétni konference tedy do-
staneme textovym spojenim atributd nazev a ¢islo. URL je domovska stranka konference,
ptipadné adresa, ze které byl stazen program.

Clovak

Entita ¢lovék je v pritvodci konferenci pouzita pro piednasejici. Clovék ma atributy jméno
a prijment. Atribut jméno obsahuje vedle kiestniho také pripadné dalsi jména, castd v ang-
licky mluvicich zemich. Celé jméno tedy ziskame textovym spojenim téchto dvou atributi.

Dalsi entity

Dale modeluji entitu misto jako budovu, ve které prednasky probihaji. Jeji atributy jsou
meésto a stdt, ve kterém se nachazi, a jeji jmeno.

Posledni modelované entita je mistnost, konkrétni urceni, kde se kona prednaska. V pii-
padé prednasek s paralelnimi sekcemi se vSechny prednasky jedné sekce odehravaji v jedné
mistnosti.

Tyto dvé entity nejsou v pruvodci konferenci pouzity, protoze neni zpusob, jak je spoleh-
livé ziskat z programu konference.

Vztahy mezi modelovanymi entitami jsou zobrazeny na obr. 3.2.

3.3 Vstupni data

Jako vyvojova data pro modul extrakce informaci z programu byly pouzity prednasky ty-
kajici se zpracovani pfirozeného jazyka z roku 2008. Jejich seznam je k nalezeni na adrese
http://aclweb.org/aclwiki/index.php?title=Conferences_in_2008.

Z Sestnacti stranek konferenci uvedenych na této strance jsou dvé (IJCNLP a GOTAL)
jiz nedostupné. Zbylé nabizeji programy ve formatech HTML a PDF. V jinych formatech se
programy prednasek prakticky neobjevuji.

Existuji nastroje na pfevod dokumentd ve formétu PDF na HTML. Jednim z nich je
pdf2xhtml, ktery vytvoril Radek Barton. Jeho nevyhodou je, Ze neumi vzdy spravné pre-
vadeét tabulky a text vysézeny do vice sloupci. Jednoduché dokumenty vsak prevadi uspo-
kojivé. Skript pro extrakci informaci se proto zabyva jen formatem HTML.

Nasleduje stru¢ny popis jednotlivych typh zdrojovych programd.

Pro konferenci AAAI je program zvefejnén ve formatu PDF se tfemi sloupci textu. Kromeé
samotného casového pldnu program obsahuje anotace prednasek, planky arealu, obrazky
a jiné materialy. Po prevodu do HTML dostupnymi nastroji vétsina obsahu nebyla zachovana.


http://aclweb.org/aclwiki/index.php?title=Conferences_in_2008
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Obréazek 3.1: Navrh schématu databaze

Program konference ACL je v ¢istém HTML. Zaznam kazdé prednasky obsahuje Cas za-
¢atku a konce, nazev a seznam autort. Tyto tdaje jsou vyznaceny HTML znackami. Jedind
neprijemnost v tomto programu je blok plakatt a demonstraci, kde je ¢as zacatku a konce
uveden pied celym blokem misto u jednotlivych prednasek.

Stejné schéma je pouzito v programu EMNLP, jen s jinym vybérem znacek pro jednotlivé
polozky. Konference CoNNL, CICLing, FSNLP, HPSG a IWSLT pouzivaji také velice podobny
format, jen s tabulkami pro grafickou apravu.

Konference AMTA a COLING maji vice paralelnich sekci. Jejich program je ve formatu
HTML a pouziva tabulky se sloupcem pro kazdou sekci a fadkem pro jednotlivé ¢asové bloky.

Konference 10GL ptredklada program ve formatu PDF. Jednotlivé konference jsou v ném
graficky vyznaceny jako rfadky tabulky. Jde o konferenci bez paralelnich sekci, takze ob-
sahuje pouze jednu prednasku na radek. Po prevodu do HTML se sice ztratila struktura
tabulky, ale pozadované tidaje o pfednéaskach jsou stale ziejmé.

Program konference LREC je zajimavy tim, ze se sklada ze tii dokument PDF, jed-
noho pro kazdy den konference. Pred pfevodem do HTML byly tyto dokumenty spojeny do
jednoho.

Program posledni konference v seznamu ACL, je ve formatu PDF. Jednotlivé prednasky
jsou aranzovany do tabulky o dvou sloupcich, které odpovidaji dvéma paralelnim sekcim.
Prevod do HTML bohuzel strukturu dokumetu porusi.

Programy se tedy daji rozdélit na tii kategorie podle toho, jak pouzivaji tabulky:
e Bez tabulek.

e Se strukturou prednasky reprezentovanou tabulkou.
e S tabulkami pouzitymi jen pro vizualni formatovani.
Dale je mozné konference rozdélit na ty s paralelnimi sekcemi, na kterych probiha nékolik

prednések najednou, a na ty bez paralelnich sekci. Pro samotny pruvodce konferenci je
dilezity jen prvni typ — optiméalni individualni program konference bez paralelnich sekci



zahrnuje vSechny prednasky — ale dava smysl, aby extrakce informaci z programu fungovala
i pro jednodussi konference. Ziskané informace tak budou pouzitelné i pro jiné nastroje.

V tabulce 3.1 jsou pocty programt, které se v testovacich datech objevuji, pro prehled-
nost shrnuty.

Pocet programu

Format S paralelnimi sekcemi Bez paralelnich sekci Celkem
HTML, tabulek 3 3
HTML, strukturovaci tabulky 2
HTML, prezentacni tabulky 1 5
PDF bez tabulek 1 4
PDF, strukturovaci tabulky 2 2
PDF, prezentacni tabulky 5
Celkem 8 6 14

Tabulka 3.1: Ptehled forméatt programi konferenci pouzitych pfi vyvoji programu

Je zfejmé, ze extrakéni skript by nemél brat ohled na konkrétni strukturu a formét
dokumentu, protoze ta je u kazdého programu jina.

3.4 Navrh extrakcéniho skriptu
Systém se pfi urc¢ovani prednasek muze dopustit t¥ typa chyb:

1. Najde prednasku tam, kde se nejedné o prednasku,
2. Nenajde pfednasku, ackoli v programu je uvedena, nebo

3. Spatné piitadi informace (¢as, nazev nebo autory) ke spravné nalezené prednésce.

Pokud budeme povazovat urceni, zda je dand Cast textu popis pfednéasky ¢i nikoli,
za klasifika¢ni problém, zjistime, Ze prvni dva zdroje chyb odpovidaji chybam typu I a II,
popsanym napi. v [9]. Plati, ze zvySenim pravdépodobnosti vyskytu jednoho z téchto druhu
chyb snizime pravdépodobnost vyskytu druhého druhu a naopak.

Extrahované informace budou soucasti védeckého portalu, ktery bude uzivatelim umoz-
novat zmeénu jakychkoli informaci v ném obsazenych. V takovém pfipadé je mnohem jedno-
dussi $patné uréenou prednasku vymazat nez znovu opisovat informace z programu. Spatné
urcené prednasky také pravdépodobné nebudou dobfe hodnoceny, takze se neobjevi v do-
poruc¢eném individudlnim programu. Proto je dilezité se hlavné zamérit na odstranéni chyb
typu I, tj. snazit se nalézt vSechny pfednasky, a urcity pocet chybné urcenych pfednések
v programu tolerovat.

Tieti druh chyb je napriklad zdména nazvu prednasky za seznam autorti. I tyto chyby
bude snadné opravit v interaktivnim editoru, pfi generovaném individudlnim programu vsak
nebudou adekvatné hodnoceny.

Extrakce informaci z HTML

Extrakéni skript vyuziva hierarchickou strukturu dokumentu, ale nespoléhd na to, ze je
pfesna.
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Pro praci s HTML dokumenty je pouzita knihovna BeautifulSoup, ktera reprezentuje do-
kument jako strom jednotlivych prvki. BeautifulSoup umoznuje zpracovani i nekorektniho
HTML. Chyby vétsinou opravuje tak, jako to délaji grafické prohlizece.

Skript prochazi jednotlivé uzly dokumentového stromu v poradi, v jakém jsou uvedeny
v programu. V prvni fadé hleda data (ve smyslu uréeni dnti, kdy se konference kona). Pokud
narazi na rok, mésic nebo datum, prislusny tudaj si zapamatuje. Mésice a dny mohou byt
uréeny dvéma zpusoby — bud ¢islem, nebo slovné. Pokud skript narazi na tdaj uréeny
slovné, predpoklada, Ze tak budou urceny i ostatni idaje, a dale ignoruje ¢isla, ktera by
mohla vyjadfovat stejnou informaci.

Druhy tdaj, ktery skript hleda, jsou ¢asové udaje. Predpoklada — a vyvojova data po-
tvrzuji — ze Casovy udaj se objevuje vzdy pred prednaskou, ke které se vztahuje, nebo
pripadné v ramci stejného uzlu. Pri prichodu dokumentem je proto zaznamenan posledni
objeveny ¢as. Tyty udaje mohou byt ve tvaru rozmezi (napt. 10:00-10:30), nebo jen jed-
noho ¢asu (napf. 10.00), ktery znadi zacatek prednasky. Takové prednasky jsou ,uzavieny “
nastavenim casu konce na dalsi casovy udaj, ktery se v dokumentu objevi.

Soubézné program kontroluje obsah textovych uzli, na které narazi. Pokud uzel ob-
sahuje alespon dva textové poduzly, jsou tyto zpracovany jako nazvy a autori prednasek
a v nadrazenych uzlech se uz nezpracovavaji. Pokud ne, je pfipadny obsah dale zpracovavan
nadiazenym uzlem.

Informace o ndzvu a autorech prednéasky se zpracovavaji heuristickym algoritmem, ktery
zjistuje, zda jde o seznam jmen. Text je nejdiive rozdélen na ¢arkach, stfednicich a slové
»and “ na jednotlivé kandidaty na jména. Poté je kazda ¢ast ohodnocena podle toho, kolik
obsahuje slov (jména maji 2-3, vyjimeéné 4 nebo 5 slov) a jestli vSechny zacinaji velkym
pismenem (kromé vyjimek jako ,,von*). Vysledné ohodnoceni textového uzlu je pak pramér
ohodnoceni jednotlivych takovychto ¢asti.

Vsechny zkoumané texty jsou pak rozdéleny podle primérné hodnoty ohodnoceni na
seznamy jmen a Casti ndzvi pfednasek. Sousedni texty stejného druhu jsou slouc¢eny dohro-
mady. Kazdému paru nazev—autofi je pak prifazen posledni nalezeny ¢asovy udaj a zazna-
mena se jako prednaska.

hCalendar

Kromé vyse uvedené metody skript zpracovava i programy vyznac¢ené pomoci mikroformatu
hCalendar.

Mikroforméaty jsou zptusob, jak pridat sémantické informace do HTML soubort. Toho
je dosazeno pouzitim XML atributu class, jehoz hodnota oznacuje typ obsahu piislusné
znacky. Jejich vyhoda spociva v tom, Ze jsou tyto informace obsazeny primo v dokumentu
urc¢eném pro lidské Ctenare.

Aktudlni politika pofadateli konferenci je zvefejiiovat program pouze ve verzi pro lidské
publikum. Takové dokumenty se, jak ukazuje predchozi sekce, daji automaticky zpracovat
jen slozité. Na druhou stranu HTML stranka s vlozenym mikroformatem poskytuje informace
ve standardizované formeé a se zachovanim pivodni vizualni podoby.

Dalsi informace jsou k dispozici v [4] a [11].

Pro téely vyznaceni programu konference je vhodny format hCalendar (http://microformats.
org/wiki/hcalendar). Tento forméat bohuzel neumoziuje standardné vyznacit autory pred-
nasek, ty proto pouzivaji nestandardni t¥idu speaker.
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3.5 Pouziti jinych extrakénich skriptu

Pro extrakci informaci 1ze samoziejmé pouzit i jiné programy nez ten, ktery je soucasti pri-
vodce konferenci. V ramci GvP naptiklad probiha projekt Extrakce a zpracovdani informact
ze seznamu publikaci nebo programu konference, ktery mé také za cil ziskavat informace
o prednaskach. Tento projekt je vSak zaméfen spiSe na nalezeni odkazu na program pied-
nasky na domovské strance konference. Stejné jako privodce konferenci vsak aktualizuje
databéazi, kterou je mozno po drobnych apravach pouzit jako vstup pro planovani individu-
alniho programu. Nutné Gipravy spocivaji v pfevodu ¢asovych informaci: extrakéni program
uklada datum a cas prednasky, zatimco pruvodce konferenci vyzaduje zacatek a konec pred-
nasky. Byl proto napsan skript, ktery z data a ¢asu doplni zac¢atek a konec vSech prednasek
v databéazi, pokud chybi. Tim sice vznikaji pfednasky o nulové délce, ale priavodce konferenci
byl navrzen tak, aby je umél zpracovat.

Mimo to lze samoziejmeé vyuzit i jiné programy, nebo napiiklad napsat zvlastni skript na
extrakci jednoho konkrétniho formatu. Pokud bude vysledek kompatibilni s pozadovanym
schématem databaze, neni problém ho pouzit.
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Kapitola 4

Navrzeni individualniho programu

Tato cast prace se zabyva vlastnim nédvrhem individuélniho programu pro konkrétniho uzi-
vatele. Nejdfive je popsan matematicky model a algoritmus pro navrh takového programu,
jsou-li vSechny prednasky ohodnoceny. Poté se teprve text zaméri na zpusoby, kterymi lze
vyhodnotit, jak pfednaska odpovidé zajmiam urcitého uzivatele. Nakonec je struéné popsan
vystup programu.

4.1 Matematicky model

Progam konference je mozné chapat jako orientovany acyklicky graf, v némz vrcholy pred-
stavuji jednotlivé prednasky. Hrany grafu predstavuji mozné presuny mezi mistnostmi nebo
setrvani v jedné mistnosti mezi navazujicimi pfednaskami. Pro dva uzly A a B tudiz exis-
tuje hrana A — B tehdy a pouze tehdy, pokud prednaska, kterd odpovida uzlu A, kondi
predtim, nez zacina prednaska, kterd odpovida uzlu B.

Pro tucely formalnich definici se ke grafu ptida uzel ,,zacatek konference“ Z, a ,konec
konference“ K, které jsou v této relaci minimélni, resp. maximalni.

Kazda hrana grafu je ohodnocena podle hodnoceni prednasky, ktera prislusi uzlu, do
kterého vede.

Kazda cesta v tomto grafu koresponduje s moznym individudlnimu programem, tj. sek-
venci prednések, které mtize jeden clovék navstivit. Délka cesty odpovida souctu hodnoceni
navstivenych prednasek. Optiméalni program je pak nejdelsi cesta grafem z uzlu Z do K.

Bylo by mozné rozsifit hodnoceni hran napf. o naro¢nost prechod mezi jednotlivymi
mistnostmi, ale tato informace se obtizné ziskava automaticky, proto se ji zde nezabyvam.

Je teoreticky mozné, ze by urcita prednaska byla ohodnocena zapornou hodnotou. To
odpovidé pripadu, ze by na danou pirednasku bylo lepsi viibec nejit. Pokud je ale na vybér
z nékolika zaporné hodnocenych prednasek, jedna z nich se presto zahrne do programu
— volbu, zda ji absolvovat nebo naptiklad pockat na chodbé, nechava skript na uzivateli.
Proto pokud je hodnoceni prednasky zaporné, nastavi se hodnota pfislusnjch hran na 0.

To, ze kazd4 hrana mé nezdporné hodnoceni, znamena, ze optimélni program nemiize
zadnou prednasku ,,preskocit®, tj. nejdelsi cesta z uzlu Z do uzlu K musi byt obsazena
v tranzitivni redukci grafu. Uloha pak spo¢iva v nalezeni této nejdelsi cesty.
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4.2 Algoritmus

Skript pro navrzeni optiméalniho individudlniho programu pouziva algoritmus, ktery z da-
tabaze vybere tranzitivni redukci grafu a nalezne v ném nejdelsi cestu v jednom pruchodu.

Algoritmus vyuziva funkci dalsi(t), kterd danému ¢asu pfitazuje mnozinu prednasek,
mezi kterymi se v dany Cas muze ucastnik konference rozhodovat. Jisté nem4 cenu se za-
byvat pfednaskami, které jiz probéhly, nebo pravé probihaji — pfijit na pfednasku pozdé
je z hlediska optiméalniho programu nepfipustné. Piednasky, které zacinaji pravé v case t,
vSak do mnoziny zahrnuty jsou, protoZe v programech konferenci vétsinou nejsou uvedeny
kratké prestavky mezi navazujicimi prednaskami. Redlné tak prednéasky zacdinaji o néco
pozdéji a konéi o néco drive, nez je uvedeno v programu. Neni vSak nutné zabyvat prednas-
kami, které jsou prilis daleko v budoucnosti — pfesnéji témi, pred jejichz za¢atkem probéhne
jesté jina prednaska, kterou by ucastnik mohl stihnout.

Z hlediska matematického modelu jsou hodnoty této funkce uzly, do kterych vedou hrany
z uzlu odpovidajiciho prednasce, ktera konc¢i v daném case t. Pro ¢as ¢ = —oo jsou to pak
uzly, do kterjch vedou hrany z pocatecniho uzlu.

Obrazek 4.2 ukazuje diagram konference se tfemi paralelnimi sekcemi, na kterém je
znazornén zpusob vypoc¢tu hodnot této funkce. Pfednasky jsou reprezentovany obdélniky.
Chceme-li vypocitat dalsi(t) pro t = k4, konec prednasky A, nejdiive zjistime nejdiivéjsi
Cas konce piednasky, kterd za¢ind po nebo v Case ¢, a oznacime jej t'. Hodnota dalsi(t) je
pak mnozina vSech prednések, které zacinaji v ¢asovém intervalu (¢,¢') — v naSem piikladu
{B,C}. Prednaska D jiz do dalsi(¢) nepatii, protoze pfed ni muze navstévnik stihnout
prednasku C.

Sekce 1 Sekce 2 Sekce 3
A
— = 4 - = |- +t
B C
— — — J— JR t/
D
Cas

Obrazek 4.1: Funkce dalsi
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Samotny algoritmus pouziva seznam hran ke zpracovani H a mnozinu zavérec¢nych pied-
nasek F'.

Podobné jako v algoritmu uvedeného v sekci 2.4 si pro kazdy uzel x pamatujeme hodnotu
U(x), ktera je rovna nejdelsi zatim nalezené cesté do tohoto uzlu, a odkud(z), coz je uzel,
ktery x v nejdelsi cesté predchazi.

1. Pro kazdé = € dalsi(—o0) pfidej do seznamu H hranu (Z, x).
2. Pro vSechny p € P nastav hodnotu U(p) = 0.

3. Nastav K =0, a U(Z) =0.

4. Dokud neni H prazdny:

e Vyber z H hranu (z,y) s nejnizsim ¢asem zacatku prednasky y.
e Pokud U(y) < U(x) + h(y):
o Uly) :==U(z) + h(y).
e odkud(y) := =.
e Pro kazdé z € dalsi(k,) pfidej do H hranu (y, z).
e Pokud dalsi(k,) = (), pfidej y do mnoziny F.

Algoritmus 4.1: Hledani optimalniho individuélniho programu

Optimalni cesta pak kon¢i v uzlu s nejvyssi hodnotou U (z), ktery je v F', a zbytek cesty
se d& najit sledovanim hodnot odkud podobné jako u algoritmu 2.4.

Protoze dalsi(t) vzdy obsahuje prvni prednéasku, kterd za¢ind po ¢ase ¢, a ze seznamu
hran je vzdy vybrana ta s nejnizs§im casem zacatku prednasky, je zaruceno Ze se prednasky
budou zpracovavat v poradi podle ¢asu zacatku, coz je topologické usporadani.

Protoze v dalsi(k,) jsou obsazeny vSechny uzly, do nichz vede hrana z uzlu x, postupnym
sledovanim téchto hran navstivi vSechny uzly dostupné z uzlu Z. Pracujeme s tranzitivni
redukci grafu, v némz jsou ze Z primo dostupné vsechny uzly, algoritmus tedy zpracuje
vSechny uzly grafu.

Jsou tedy v topologickém uspotfadani zpracovany vSechny hrany podle algoritmu 2.4,
¢imz zaruceno, ze nalezené cesta bude opravdu nejdelsi.

Pokud existuje nejdelsich cest vice, najde algoritmus jen jednu z nich. To v praxi neni
problém, protoze neni pravdépodobné, ze dvé prednéasky (a tedy dvé rizné cesty) budou
mit stejné hodnoceni.

4.3 Ohodnoceni jednotlivych prednasek

Dulezita soucast pruvodce konferenci je hodnoceni prednasek. Vzhledem k tomu, Ze zatim
nejsou k dispozici podrobné informace o jednotlivych osobach, hodnoti program prednasky
podle dotazu. Dotaz slouzi jako profil uzivatele a mél by obsahovat klicova slova ¢i frazi
vyjadfujici jeho zajmy.

Problém vyhledévani relevantnich informaci je v oblasti zpracovani pfirozeného jazyka
Casto feseny. Jeho aplikace jsou nejviditelnéjsi ve webovych vyhledavacich. Hledani rele-
vantnich prednasek na programu konference je vsak specifické tim, Ze jsou k dispozici jen
nazvy prednasek, které obsahuji pouze nékolik malo slov.
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Klasické techniky zjistovani podobnosti dokumenti zaloZené na modelu vektorového
prostoru vyuzivaji toho, Ze dokumenty o podobnych tématech pouzivaji presné stejnou
slovni zasobu. U kratkych textd hrozi pfi pouziti téchto metod, Ze dotaz a néazev pred-
nasky nebudou pouzivat stejnd slova. Musime se proto zaméfit na podobnost vyznami
jednotlivych termint.

Pro hodnoceni pfednasek jsem vyuzil metody podobnosti podle D. Lina a ESA, zminéné
v kapitole 2.

Trénovaci data

Obé zvolené metody pro svou funkci potfebuji uéebni texty, na kterych zakladaji sviij model
podobnosti mezi jednotlivymi slovy.

Pro tento Gicel by mély byt vybrany texty ze stejného oboru, z jakého jsou zpracovavané
prednasky. Tim se zajisti, ze vysledky budou odpovidat zvolenému tématu. Pfi pouziti
obecného korpusu bychom se vystavovali nebezpeci, Zze pouzité metody slouci konkrétni
terminy pouzivané v daném oboru dohromady, nebot jsou pouziviany v jedné konkrétni
skupiné dokument.

Konkrétné byl pouzit archiv ¢lankt z oblasti zpracovani pfirozeného jazyka, ktery je
k dispozici na FIT VUT. Vybrany byly jen dokumenty ve formatu ¢istého textu, celkem 1939
¢lankd. Tabulka 4.3 ukazuje zdroje ¢lank — vétsinou jsou ze sbornikt ke konferencim.

Pocet Zdroj
291 LREC 2000
175 coLING 2000
41 GWN 2002
180 AAAI 2002
201 covrinG 2002
144 CcoOLING 2002 WS
372 LREC 2002
464 arxiv.org
71 Ostatni
1939 Celkem

Tabulka 4.1: Zdroje ¢lankd pouzitych jako vstupni korpus

Kvalita ¢lankt je ovlivnéna tim, ze jde vétsinou o texty pfevedené nedokonalymi néstroji
z formatu PDF. Zvlasté ¢lanky pivodné vysazené do dvou sloupct zachovavaji tuto formu
i po prevodu do textu, takze véty, které zacinaji a koné¢i na rtznych fadcich, jsou preruseny
obsahem sousedniho sloupce. Dalsi problém se vyskytuje v matematickych vyrazech, které
po automatickém prevodu z PDF do textu ztrati svoji strukturu a zméni se v neprehlednou
zmét Gisel a znakli. Pfesto je ale naprostd vétSina textil pouzitelna.

Podobnost podle D. Lina

Prvni zvolend metoda zjistovani podobnosti nazvi je podobnost podle D. Lina.
Jako zaklad implementace jsem pouzil skripty, které napsal Ing. Marek Schmidt a jsou
popsany nahttps://merlin.fit.vutbr.cz/nlp-wiki/index.php/HOWTO_Lin_Similarity.
Tato metoda je zalozena na podobnosti jednotlivych slov.
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Ze vstupnich ¢lankt byla vybrana slova, ktera se ve vSech textech vyskytovala vice nez
pétkrat. Vyskyty méné castych slov byly povazovany za statisticky nevyznamné. Poté byla
slova ocislovana pomoci knihovny CMPH miniméalni perfektni hasovaci funkci vypocitanou
pomoci algoritmu cHM. Knihovna a algoritmus jsou popsany v [10], resp. [1].

Texty ¢lankt z vyvojové sady byly poté analyzovany programem MINIPAR, coz je rychly
parser textu se Sirokym zaméFenim, ktery extrahuje z ¢asti textt zavislostni stromy [6]. Bylo
zjisténo a uloZeno mnozstvi informace spolecné kazdému paru slov a vlastni kazdému slovu.

V ramci prace byly vytvoreny rozsifujici moduly pro jazyk Python, které umoznuji
MINIPAR a CMPH pouzivat pfimo, bez nutnosti spoustét externi proces.

Vzhledem k tomu, Ze tato metoda rozlisuje rizné slovni druhy, je nutné pouzit na dotaz
a jednotlivé nazvy prednéasek také pouzit parser, podobné jako na dokumenty z korpusu.
K tomuto ucelu je opét vyuzit MINIPAR. Po oznaceni slovnich druht je podle vztahu 2.1
spoétena podobnost pro kaidou kombinaci slova z dotazu a slova z némzvu pfednééky
tfi rizné metody: Lin; je souCet hodnoceni vSech hodnocenych part deleny poctem slov
nazvu prednésky, Lins je soucet ¢tvercit hodnoceni vSech hodnocenych pari déleny poctem
slov nazvu pfednésky, a Lin, je primérnd hodnota maximalnich hodnoceni pro kazdé slovo
nazvu prednasky. Obecné:

Lin, (V, W) Z Z sim(v, w)"

Lin, (V, W) |V\ Z max sim (v, w))

kde W je vektor zadanych klicovych slov je a V' vektor slov nazvu prednasky.
Cim je hodnota n vyssi, tim vyssi vaha je pfidélena sloviim s vyssi podobnosti. Varianta
Lin,, bere pro kazdé slovo dotazu v iivahu jen nejpodobnéjsi slovo z nazvu prednasky.
Stoji za zminku, ze vysledky hodnoceni lze porovnavat pouze pokud odpovidaji stejnému
dotazu a pouzité metodé, protoze nejsou normalizovany.

Explicitni sémanticka analyza

Pro hodnoceni prednasek pomoci ESA jsem misto Wikipedie, jak je uvedeno v [3], pouzil
vyse uvedené ¢lanky z oboru zpracovani pfirozeného jazyka.

Védecké ¢lanky maji s Wikipedii spolecné to, ze jsou specializované a pomérné speci-
fické. Na rozdil od Wikipedie ale muze existovat vice ¢lankl na stejné téma, takze neplati,
7e kazdému konceptu je prifazen pravé jeden ¢lanek. Na druhou stranu jsou ale ¢lanky za-
méfené konkrétné na oblast, ze které jsou i zpracovavané konference, takze maji potencial
poskytovat relevantnéjsi vysledky.

Clanky byly nejdiive indexovany pomoci knihovny Xapian. Tim byl vytvofen reverzni
index, na jehoz zdkladé pracuje sémanticky interpretr podle [3]. Vystupem sémantického
interpretru je kosinus uhlu, ktery sviraji vektor ptislusici zadanym kli¢ovym sloviim (profilu
uzivatele) a ndzvu prednasky. Tato hodnota je pouzita jako hodnoceni pfednasky.

Na rozdil od Linovy podobnosti pracuje ESA na trovni celého nazvu prednasky a vsech
klicovych slov. Vysledky jsou hodnoty v rozmezi (0, 1), které mezi sebou lze bez omezeni
porovnavat.
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4.4 Vystup programu

Standardné poskytuje skript na vystupu individudlni program jako seznam doporucenych
prednasek v chronologickém potadi. Je ale mozné generovat program konference ve formé
HTML tabulky, ve kterém jsou prednasky barevné vyznaceny podle jejich hodnoceni a do-
porucené prednasky — individualni plan konference — jsou dale zvyraznény. Tento vystup
pouziva mikroformat hCalendar, takZe je jej mozné pouzit i jako exportni forméat pro sa-
motnou konferenci.
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Kapitola 5

Vyhodnoceni vysledktl

5.1 Vyhodnoceni extrakce programu konference

Testovaci data

Pro testovani extrakce informaci z programu konference byly pouzity programy konferenci
v roce 2007, jejichz seznam je k dispozici na http://aclweb.org/aclwiki/index.php?
title=Conferences_in_2007. Programy generované z vysledki extrakce informaci byly
porovnany s programy puvodnimi. U kazdého z nich byly spoc¢teny nasledujici adaje:

e Celkovy pocet prednasek v programu
Za ,prednasku‘ zde pocitam jak klasické prednasky, tak plakaty a seminare, které
maji v programu uvedeny nazev, ¢as a jméno nebo jména autort.

e Pocet extrahovanych prednasek

e Pocet prednasek, u kterych byl spravné rozpoznan cas zacatku a konce
Cas zacatku je nejdilezitéjsi tdaj pro sestrojeni modelu konference. Pokud se nedaii
spravné urcit casy zacatkt prednasek, je obtiznd i manualni kontrola vysledkt ex-
trakce. Nékteré programy prednasek uvadéji u prednasek pouze cas zacatku. U téchto
prednasek predpokladé extrakéni skript, ze konéi se zacatkem nasledujici prednasky.
Tento odhad vSak muZe byt mylny, zvlasté u posledni pfednasky dne.

e Pocet prednasek, u kterych byl spravné rozpoznan nazev a autofi
Nazev prednasky je samoziejmé klicovy pro jeji hodnoceni. Systém vSak nékdy udéla
chybu pfi uréovani, ktery z tidaji uvedenych v programu je nazev a ktery seznam
autori. Pokud se tato chyba vyskytne u prednasky, kterd ma spravné urceny cas
zacatku a konce, nemélo by byt obtizné ji objevit a opravit pfi manualni kontrole
vysledkt extrakce.

Pro Gspésnost rozpoznani ¢asu zacatku a konce a nazvu a autort byly vypocitany hod-
noty presnosti a pokryti. Pfesnost (precision) je pocet spravné extrahovanych prednasek
déleny celkovym poctem extrahovanych prednasek. Je to méritko chyb typu I. Pokryti (re-
call) je poéet spravné extrahovanych prednasek déleny celkovym poétem vSech prednések
— méfitko chyb typu II.

Vysledky testovani
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.1.
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AAAI-07 PDF 162 255 0 0 0 0 0 0
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RANLP 2007 PDF 18 0 0 0 0 0 0 0
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TIME 2007 HTML f 0 0 — o — —
TMI-07 HTML 31 0 0 0 0 0 0 0

Tabulka 5.1: Uspésnost hodnoceni prednasek

Protoze se téméi u kazdého zpracovavaného programu objevily jiné problémy, mé smysl
rozepsat vysledky jednotlivych testa.

Konference oznatené ' maji program ve formé HTML obsahu s odkazy na jednotlivé
sekce. S timto formatem extrakéni skript nepocita, a proto nebyl schopen informace ziskat.
V pripadé konference Interspeech jsou nékteré klicové prednasky uvedeny pfimo v obsahu,
vzhledem k poctu ostatnich prednasek jsou vSak tyto zanedbatelné.

Konference RIAO, oznacend *, neuvadi u prednasek ¢asy zacatku ani konce. Skript proto
prednasky nedetekoval. Pro ucely pruvodce konferenci je takovy program nepouzitelny.

Program AAAT1 2007 vypada podobné jako u ro¢niku 2008, diskutovaném v sekci 3.3. Je to
PDF dokument vysizeny do tii sloupcii, obsahujici kromé programu i dalsi informace, jehoz
struktura se pfevodem do HTML ztratila. Pfednasky v ném proto skript nemohl identifikovat.

U konference MT Summit XI se pii extrakci nékolikrat stalo, ze skript sloucil nékolik
prednasek do jedné. To bylo zptuisobeno hlavné nedostate¢né zachovanou strukturou doku-
mentu. Vzhledem k tomu, Ze jde o program vysazeny do tii sloupcti (které odpovidaji tfem
sekcim), povazuji v8ak dosazené vysledky za prekvapivé dobré.

Program konference EMNLP-CONLL je zvlastni v tom, Ze obsahuje nejdiiv ¢asovy rozvrh
se vSemi pozadovanymi informacemi, a poté nasleduje detailni seznam prednasek s abs-
trakty, kde jsou udaje zopakovany. Skript proto vétSinu prednasek extrahoval dvakrat, coz
odpovidé faktu, Ze hodnota presnosti je zhruba polovina pokryti.

T¥i konference s nejlepsimi dosazenymi vysledky — ACL, NAACL-HLT a PACLING — posky-
tuji programy ve formatu HTML tabulek, se kterymi nemé extrakéni skript vétsi problémy.
Za zminku stoji fakt, Zze tyto t¥i konference jsou organizovany v paralelnich sekcich.
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U posledni konference, TmI, skript nerozeznal formét dat (ve smyslu uréeni dnii). Tato
chyba, kterd by mohla byt velice snadno opravena, ukazuje na obecnou nevyhodu ad hoc
metod extrakce informaci — pokud se objevi jina data, nez podle jakych byl vytvoren, nemusi
systém fungovat spravné.

5.2 Uspésnost hodnoceni prednasek

Nejvétsi problém hodnoceni optimalniho individualniho programu, vygenerovaného podle
profilu uzivatele reprezentovaného klicovymi slovy, spociva v ziskani testovacich dat, podle
kterych by bylo mozné tispésnost automaticky vyhodnotit.

Testovaci data

Nékteré konference, napf. COLING, maji prednasky rozdéleny do pojmenovanych sekci,
napf. , Parsing“ nebo ,,Information Retrieval“. Tyto nazvy sekci maji stejnou funkci jako
klicova slova v dotazech — popisuji sadu prednasek, které se tykaji dané problematiky,
stejné jako dotazy popisuji problematiku, kterd zajimé daného uzivatele. Problém s pou-
Zitim nazvl sekci spociva v tom, Ze je uvadi jen minimum konferenci, a navic kazda v ji-
ném formatu, coz komplikuje jejich automatickou extrakci. Proto jsem pro testovani Gspés-
nosti hodnoceni vybral seznam semindfti CEUR (http://ftp.informatik.rwth-aachen.
de/Publications/CEUR-WS/), ktery obsahuje informace o vice nez 6000 seminafich sefa-
zenych podle témat.

Jednotlivé seminére jsou z hlediska tohoto projektu velice podobné pfednaskam — maji
svlj nazev a autory a vétsinou jsou zalozeny na néjaké védecké praci. Hlavni rozdil mezi
tématy semindit a konferencemi je ten, ze seminafe byvaji mensi (typicky do dvaceti akei).
7 programll na strankach CEUR lze také relativné snadno automaticky ziskat nazvy jed-
notlivych seminarid, protoze jejich nazev je uveden jako odkaz na odpovidajici publikaci ve
forméatu PDF nebo PS.

Drobnou nevyhodou seminafi ze seznamu CEUR je to, Ze néktera témata jsou v némdciné.
Témata obsahujici néktera castd némecka slova byla proto vytrazena.

Pri vlastnim testovani bylo kazdé z témat brano jako dotaz a na jeho zakladé byly
ohodnoceny vSechny seminére. Vysledkem byly dva seznamy hodnoceni, jeden pro seminafte
patfici do testovaného tématu, druhy pro ostatni.

Metoda vyhodnoceni

Hodnoceni prednasky je uspésné, pokud jsou doporuceny takové prednasky, které doporu-
¢eny byt maji. Systém doporud¢i vzdy prednasku s nejvyssim hodnocenim. Jeden zptsob
vy¢isleni tispésnosti hodnoceni je tedy zjistit, jak casto systém doporuci spravnou pied-
nasku — v nasem pripadé seminaf, ktery patii do tématu daného dotazem. Pro dané téma
proto rozdélime vSechny seminaie do dvou skupin: na ty, které do daného tématu patii,
a ty ostatni. Poté porovname hodnoceni kazdého seminafe z prvni skupiny s hodnocenim
kazdého semindaie z druhé skupiny. Pokud je hodnoceni z prvni skupiny vyssi, rozhodl se
systém spravné. Pokud je nizsi, doporudil by systém $patnou prednasku. Pokud jsou hodno-
ceni stejné, systém se nemuze rozhodnout. Takové vysledky z hodnoceni vyfadime (v praxi
se piilis ¢asto nevyskytuji). Uspésnost hodnoceni se pak pro dané téma d4 vyhodnotit jako:

pocet spravné doporucenych seminaita

pocet spravné doporucenych seminait + pocet Spatné doporucenych seminait
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Vysledky vyhodnoceni

Tabulka 5.2 ukazuje stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku tispésnosti jednotlivych me-
tod. Navic je zde pro porovnani uvedena uspéSnost nahodného hodnoceni, které kazdé
prednésce pritadi ndhodné ¢islo s rovnomérnym rozlozenim.

Stfedni hodnota Smeérodatna

Metoda uspésnosti odchylka
Ling 54,8% 30,3%
Liny 57,9% 27,2%
Liny, 58,2% 25,1%
ESA 61,1% 26,8%
Néhodné hodnoceni 51,0% 9,1%

Tabulka 5.2: Uspésnost hodnoceni pirednasek

7 tabulky je patrné, Ze primérna uspésnost jednotlivych metod je srovnatelna s na-
hodnym hodnocenim. Vysoka hodnota smérodatné odchylky vsak ukazuje, ze je ispésnost
hodnoceni silné zavisla na konkrétnim tématu. Nékteré nazvy témat jsou jako klicova slova
vhodnéjsi nez jiné. Poznamenam, Ze témata, kterd jsou tspésné hodnocena metodou po-
dobnosti podle Lina, byvaji ispésnéjsi i pti pouziti metody ESA, i kdyz tento trend neni
nijak vyrazny. Korelace tispésnosti téchto metod na jednotlivych tématech je rovna 0,425
a graficky je zndzornéna na obr. 5.2.

V tabulkich v pfiloze B jsou uvedeny nazvy témat, pro ktera byly jednotlivé pouzité

Ukazuje se, Ze nazvy seminait s nejnizsi ispésnosti nepopisuji jejich obsah. Typickym
ptikladem jsou zkratky, napt. ,NIR’96“ nebo ,, VLDB PhD Workshop 2003 “. Naopak ispés-

uzivatel zada konkrétni klicova slova, miize systém presnéji najit odpovidajici prednasky.
Naopak je-li zadan obecny dotaz, vysledky systému s nim nemtiizou korespondovat presné.

vvvvvv
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testovana témata
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Kapitola 6
Zaver

Byly zkoumény dva pristupy ziskédvani sémantickych informaci z textu — ad hoc systém pro
extrakci strukturovanych daji a dvé formalni metody odhadu podobnosti vyznamu texti,
zalozené na podobnosti podle D. Lina a explicitni sémantické analjze. Tyto metody byly
pouzity pro planovéani individualniho programu konference v ramci projektu Generatoru
védeckych portalu.

Uspésnost extrakce programu piednasek z HTML tabulek, pfevladajiciho formétu pro
mensi konference s paralelnimi sekcemi, presahuje 90%. U ostatnich formati je vSak tspés-
nost citelné nizsi — nékdy systém spravné nezjisti ani jednu piednasku.

Pokud je program spravné extrahovan, zalezi tspésnost systému na volbé klicovych
slov v profilu uzivatele. I pri dobré volbé je vSak nutné navrzeny program brat jen jako
doporuceni, protoze uspésnost hodnoticich metod je relativné mala.

Jadro systému — sestaveni individudlniho planu podle znamého hodnoceni — vSak funguje
dobfe. V budoucnu bude tedy mozné pouzit sofistikované€jsi metody extrakce programu
a hodnoceni prednasek, které mohou uspésnost zvysit. Jedno z moznych vylepsSeni je pro
ziskdvani informaci z programu pouzit dvouprichodovy systém, ktery nejdiiv zjisti forméat
dat a poté je teprve ziskd. Uspé&snost uvedenych hodnoticich metod se pravdépodobné da
zvysit vybérem kvalitnéjsich trénovacich dat. Nejvétsim prinosem pro systém by vsak bylo
jeho redlné nasazeni a zkouseni na lidech.

Jako soucast GVP je privodce konferenci ovlivnén ostatnimi ¢astmi tohoto systému.
Souvisejici projekty jsou Zjednotenie ndvrhu databdzy a dotazovaci systém Petera Bartose
a Extrakce a zpracovdni informact ze seznamu publikaci nebo programu konference Petra
Drastila a Magdaléné Krygielové.

Osobné mi projekt pfinesl mnoho novych poznatkd z oblasti zpracovani prirozeného
jazyka a hlubsi seznameni s programovacim jazykem Python.
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Dodatek A

Obsah CD

Na pfilozeném CD je kompletni implementace a dokumentace k ni, skripty a data pouzité
k testovani, elektronickéd podoba tohoto textu se zdrojovymi soubory, a plakat.
Kompletni obsah ¢D je uveden v souboru Readme.
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Dodatek B

Dalsi tabulky

Uspésnost je uvadéna v procentech.

Uspésnost  Téma
0,00 NIR’96.
0,00 Foderierte Datenbanken.
3,28 Workshop on Applications of Description Logics 2002.
5,15 LSTKM 2004.
6,15 MBUI 2004.
6,79 Mastering the Gap 2006.
6,82 BPM Demonstration Program 2007.
7,44  Verification Workshop 2007.
7,64 CAiSE Forum 2003.
8,04 Behaviour Monitoring and Interpretation 2007.
99,18 Semantic and Dynamic Web Processes 2005.
99,22 Knowledge Markup and Semantic Annotation 2004.
99,54 Model Driven Development of Advanced User Interfaces 2007.
99,60 Description Logics 1998.
99,61 Information Systems Implementation and Modelling 2006.
99,74 Electronic Personal Health Records 2006.
99,75 Model Driven Development of Advanced User Interfaces 2006.
99,84 Semantic Web Workshop 2001.
99,85 Web Information Systems Modeling 2006.
99,93 Intelligent Access to Heterogeneous Information.

Tabulka B.1: Témata, pro kterd byla a nejméné a nejvice spé$nd metoda ESA
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Uspésnost  Téma
0,12 LSTKM 2004.
0,25 MBUI 2004.
0,48 Foderierte Datenbanken.
0,94 MIXER 2004.
1,68 Knowledge Web PhD Symposium 2007.
2,91  Virtual Campus 2006.
3,08 CAiSE Workshop Proceedings 2003.
3,48 Knowledge Representation meets Databases 2002.
3,56 CAIiSE Forum 2005.
4,16 Knowledge Representation meets Databases 2001.
98,81 Modeling and Retrieval of Context 2005.
98,99 Design and Management of Data Warehouses 2001.
99,08 Social Information Retrieval for Technology-Enhanced Learning & Exchange 2007.
99,47 Ontology, Conceptualizations and Epistemology for Software and Systems Engineering 2005.
99,48 Enterprise Modelling and Ontologies for Interoperability 2004.
99,86 Semantic Intelligent Middleware for the Web and the Grid 2004.
99,89 Representation and Analysis of Web Space 2005.
99,94 Emerging Research Opportunities for Web Data Management 2007.
99,96 Uncertainty Reasoning for the Semantic Web 2006.
99,97 New Forms of Reasoning for the Semantic Web: Scalable, Tolerant and Dynamic 2007.

Tabulka B.2: Témata, pro kterd byla a nejméné a nejvice Gspésnd metoda Ling
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Uspésnost Téma

0,27 LSTKM 2004.

0,44 MBUI 2004.

0,50 MIXER 2004.

1,43 Knowledge Web PhD Symposium 2007.

1,96 Workshop on Applications of Description Logics 2002.

2,23 CAiSE Workshop Proceedings 2003.

4,93 Virtual Campus 2006.

5,07  Verification Workshop 2007.

6,26 NIR’96.

6,40 Ontologies and Information Sharing 2001.
97,45 Desarrollo Dirigido por Modelos - MDA y Aplicaciones 2006
98,56 Modeling and Retrieval of Context 2005.
98,73 Enterprise Modelling and Ontologies for Interoperability 2004.
99,16 Uncertainty Reasoning for the Semantic Web 2006.
99,20 Emerging Research Opportunities for Web Data Management 2007.
99,51 Metadata Management in Grid and P2P Systems 2003.
99,61 Representation and Analysis of Web Space 2005.
99,69 Semantic Web Case Studies and Best Practices for eBusiness 2005.
99,80 New Forms of Reasoning for the Semantic Web: Scalable, Tolerant and Dynamic 2007.
99,93 Semantic Intelligent Middleware for the Web and the Grid 2004.

Tabulka B.3: Témata, pro ktera byla a nejméné a nejvice tispésna metoda Ling
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Uspésnost Téma
0,08 LSTKM 2004.
0,64 MBUI 2004.
1,12 MIXER 2004.
2,09 Workshop on Applications of Description Logics 2002.
3,75  CAiSE Workshop Proceedings 2003.
7,65 Knowledge Web PhD Symposium 2007.
8,17 Ontologies and Information Sharing 2001.
9,63 Enterprise Application Integration 2006.
10,68 Verification Workshop 2007.
10,82 CAIiSE Forum 2003.
96,17 Semantic Business Process and Product Lifecycle Management 2007.
96,24 OWL: Experiences and Directions 2006.
96,54 Scripting for the Semantic Web 2005.
96,59 Enterprise Modelling and Ontologies for Interoperability 2004.
96,65 Infrastructure for Dynamic Business-to-Business Service Outsourcing.
97,02 Interoperability of Web-Based Educational Systems 2005.
98,12 Modeling and Retrieval of Context 2005.
99,16 Metadata Management in Grid and P2P Systems 2003.
99,58 New Forms of Reasoning for the Semantic Web: Scalable, Tolerant and Dynamic 2007.
99,66 Semantic Intelligent Middleware for the Web and the Grid 2004.

Tabulka B.4: Témata, pro ktera byla a nejméné a nejvice Gspésna metoda Ling,
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