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Abstrakt

Automatické ziskavani parafrazi je dilezitou tilohou v oblasti zpracovani pfirozeného jazyka.
Uplatnéni nalezne v systémech provadéjicich odpovidani na otéazky, ziskédvani informaci
nebo shrnuti dokumentt. Tato prace ma za kol seznamit ¢tenare s problematikou ziskavani
parafrazi a nasledné vytvorit systém, ktery z volného textu parafraze ziskava. Prace nejprve
vysvétli hlavni pojmy v této oblasti, jako jsou parafraze nebo parafrazové vzory. Dale shrne
pristupy k ziskdvani parafrazi z riznych zdroju. V dalsi ¢asti je popsan navrh systému,
ktery je zaméfen na ziskavani parafrazi mezi dvéma pojmenovanymi entitami. Na zavér
jsou popsany metody vyhodnocovani téchto systémili a je provedeno vyhodnoceni naseho
systému a jeho srovnani s podobnymi systémy.

Abstract

Automatic paraphrase identification is an important task in natural language processing.
Many systems use paraphrases for improve performance e.g. systems for question answering,
information retrieval or document summarization. In this thesis, we explain basic concepts
e.g. paraphrase or paraphrase pattern. Next we propose some methods for paraphrase dis-
covery from various resources. Subsequently we propose an unsupervised method for dis-
covering paraphrase from large plain text based on context and keywords between named
entity pairs. In the end we explain evaluation metods in paraphrase discovery area and then
we evaluate our system and compare it with similar systems.
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Kapitola 1

Uvod

Zpracovani prirozeného jazyka na pocitacich s sebou pfinasi mnoho problémi. Mezi hlavni
problémy patii fakt, Zze v pfirozeném jazyce muzeme tu samou informaci vyjadrit néko-
lika riznymi zpusoby. Jednou z mozZnosti, jak toho dosdhnout, jsou parafrize. Pro ispésné
vyfreseni mnoha problémil v této oblasti, jakymi jsou napft. strojovy pfeklad, ziskdvani
informaci ¢i odpovidani na otazky, je nutné umeét variabilitu jazyka rozpoznat. Lepsi zvlad-
nuti prace s parafrazemi by pomohlo vylepsit funkénost systémi, které ziskavaji informace
z textu, provadi shrnuti dokumentt, odpovidaji na otazky a mnoha dalsich.

Pro zvladnuti prace s parafrazemi by stacilo, abychom méli vybudovanu bézi znalosti,
kterda nam pokryje vSechny mozné aktualni pfipady parafrazi v prirozeném jazyce. Ma-
nuélni tvorba takové béaze znalosti ¢lovékem je témér nemozné. Jednak z divodu casové
a finan¢ni narocnosti, ale také proto, Ze ¢lovék je tvor, ktery se muze mylit a nedokéze
sepsat vycet vSech parafrizi. JednoduSe proto, Ze tento seznam je velmi rozsdhly a také
sam vsSechny parafrédze nezna. Proto se v poslednich letech zamérfilo mnoho vyzkumnikd
na tvorbu automatickych metod ziskavani parafrizi. Vyvoj téchto metod prodélal znacny
pokrok, nicméné doposud se ani nejlepsim systémtim nedaii tento problém plné zvladnout.
Nové vznikajici systémy jsou stale lepsi a je zde stale Castéji vidét snaha o pouziti nejvétsiho
a nejdostupnéjsiho zdroje dat, internetu. Internet je perspektivnim zdrojem dat nejen kvili
jeho dostupnosti, ale také proto, Ze pokryva sirokou doménu riznych odvétvi, coz se o dnes
bézné pouzivanych paralelnich ¢i porovnatelnych korpusech fici neda.

Ukolem této prace je vytvofit systém, ktery umi ziskavat parafraze z velkjch neanoto-
vanych zdrojua dat, jakym je tfeba internet. Systém by mél zvladat vyhledavat parafraze
v anglickém i ¢eském jazyce. Navrh systému byl inspirovan podobnou praci Satoshi Seki-
neho, ktera se zabyva ziskdvanim parafrazi mezi kontexty dvou pojmenovanych entit. Tato
prace navazuje na stejnojmenny semestralni projekt, z néhoz byly pievzaty nékteré kapitoly,
tykajici se zejména teorie k dané problematice.

V druhé kapitole provedeme vymezeni n€kterych zakladnich pojmi z oblasti ziskadvani
parafrazi. Rovnéz v této kapitole popiSeme druhy parafrazi a pokusime se uvést nékteré pii-
klady, které pomohou ¢tenéari dané pojmy lépe pochopit. V tieti kapitole pak vysvétlime,
co jsou to pojmenované entity a zminime zde problematiku jejich znackovani. Rovnéz zde
popiseme znackovace, které nas systém bude vyuzivat. Ve ¢tvrté kapitole provedeme struc-
ny popis zdroju dat, které se daji pro ziskavani parafrazi pouzit. Jedna se o paralelni a
porovnatelné jednojazycné korpusy, obycejné textové korpusy a paralelni dvojjazycné kor-
pusy. V této kapitole se rovnéz zminime o né€kterych algoritmech ¢i postupech pouzivanych
pro ziskavani parafrazi ¢i jejich klasifikaci. Pata kapitola se zaméfuje na navrh vlastniho
systému. Jsou zde popsana data a principy, které byly pfi ndvrhu vyuzity. V Sesté kapitole



se zaméfime na zpuUsoby vyhodnocovani systémd, které ziskavaji a klasifikuji parafraze.
Budou zde popsany pouzivané metody vyhodnocovani a také se zde zminime o nejpouziva-
néjsich korpusech parafrazi. Na zavér této kapitoly provedeme vyhodnoceni naseho systému.
V posledni kapitole je provedeno stru¢né shrnuti celé prace.



Kapitola 2

Parafraze

Na zacatku kapitoly se pokusime vysvétlit, co jsou to parafraze, parafrazové vzory a jaky
je mezi nimi rozdil. Dale bude uvedeno rozdéleni parafrazi z riznych hledisek. Néasledné se
pokusime nastinit moznosti pouziti parafrazi a jejich pfinos v oblasti zpracovani pfirozeného
jazyka. Jak uvidime, schopnost rozpoznat parafraze je pro tuto oblast klicovd a umoznuje
nam vyrazné zlepsit vysledky nékterych algoritmu v této oblasti. Pokud budou v textu dvé
véty nebo vzory parafrazemi, budeme to znacit symbolem ~.

2.1 Typy parafrazi

Existuje nékolik definic parafrdzi, které se v literature Casto lisi. V této praci se budeme
drzet definice pfevzané z [1], kterd Fikd, Ze parafraze jsou alternativnim zptisobem vyjadieni
téze informace. Parafraze se daji v Sir§im méritku chapat jako zobecnéni synonym pro fraze
¢i celé véty. To, jak kteri lidé vyjadiuji tu samou informaci, zavisi na jejich irovni védomosti
v dané oblasti, stylu, upovidanosti a nebo osobnich preferencich.

V mnoha aplikacich ndm nestaci nalézt vhodné parafraze, ale potiebovali bychom spiSe
jejich obecnéjsi formu. To lze provést napr. tak, ze v parafrazich nahradime néktera od-
povidajici si slova proménnymi. Jako piiklad miizeme uvést parafardze Cerveny automobil
je majetkem pana Novdka. ~ Pan Novak vlastni cerveny automobil. a jejich zobecnénou
formu X je majetkem Y ~ Y wvlastni X, kde jsme néktera slova nahradili proménnymi X
a Y. Tuto zobecnénou formu parafrazi budeme oznacovat jako parafrazové vzory. U pa-
rafrazovych vzora je dile mozno zohledriovat situaci, kdy néjakd proménnd mize nabyvat
hodnoty pouze urcité kategorie napt. misto, ¢as, osoba, atd. Prikladem takového parafra-
zového vzoru je napt. ORGANIZACE vznikla DATUM ~ ORGANIZACE byla zaloZena
DATUM, kde jsou proménné pojmenovany podle prislusné kategorie, jejichz hodnot mohou
nabyvat. V kapitolach 5 a 6 budeme casto pod pojmem parafraze myslet parafrazové vzory.
U téchto vzorti budeme pak nazvy proménnych psat anglicky.

V nékterych pracich jako jsou napi. [7] nebo [18] autofi pouzivaji namisto pojmu pa-
rafraze pojem inferencni pravidlo. Oba pojmy se od sebe vSak mirné lisi. Autori zde chtéji
pouzit parafraze pro aplikaci v systémech odpovidajicich na otazky, a proto tento pojem
zahrnuje i fraze, které nejsou parafrazemi, ale jsou potencidlné pouzitelné v téchto systé-
mech. Prikladem takové relace mize byt napt. X zpusobil ujmu Y ~Y obviniuje X nebo X
prodal automobil Y ~ Y zalpatil za automobil X.

Podle [3] mezi nejc¢astéjsi zpusoby tvorby parafrazi pat¥i pouziti synonym, zmeéna slov-
niho druhu nékterych slov ve vété, preusporadani véty, rozdéleni véty na nékolik mensich



vét a nebo pouziti ruznych definic, frazi a priklada.

2.1.1 Clenéni parafrazi dle rozsahu

Parafraze mizeme na zékladé jejich délky rozdélit na frazové, vétné a parafraze vétsiho
rozsahu. Frazové parafraze mivaji rozsah jen nékolik malo slov, ¢asto to jsou parafraze
obsahujici pouze jediné slovo'. Piikladem téchto parafrdzi mohou byt fraze X je majetkem
Y ~ Y vlastni X. Hledanim téchto parafrazi se zabyva napt. [14], [25] nebo [26]. Vétné
parafraze svym rozsahem pokryvaji celé véty ¢i souvéti, jejich ziskdvanim a tvorbou se
zabyva napi. [5] nebo [12]. Piikladem vétnych parafrazi mohou byt véty Jsou si podobni jako
vejce vejci. ~ Jsou jako dvojcata. Parafraze vétsiho rozsahu se tykaji odstavci, paragrafi
nebo i celych dokumentt. Uplatnéni systémt zabyvajicich se hledanim ¢i tvorbou téchto
parafrazi je hlavné p¥i odhalovani plagiatorstvi a generovani podobnych dokumenti. Témito
parafrazemi se zabyva napf. [23] nebo [28].

Systémy pro ziskdvani parafrazi se lisi v zavislosti na tom, jaké parafrize se snazime
nalézt. Systémy, které hledaji parafraze nad celymi dokumenty, pouzivaji odliSné algoritmy
nez systémy, které hledaji parafraze mezi vétami. S timto omezenim je potfeba pocitat a
zamérit se na pozadovany typ parafrazi. Pokud nebude uvedeno jinak, budeme v této praci
jako parafraze chapat frazové parafraze.

2.1.2 Lexikalni a syntaktické parafraze

Podle struktury ¢i obsahu véty mutzeme parafraze dale délit na lexikdlni a syntaktické.
Lexikalni parafraze vznikaji zaménou urcité ¢asti textu za jinou. Pfi¢éemz neni dilezité, jestli
puvodni text obsahoval vétsi, mensi ¢i stejny pocet slov. Pfikladem lexikalnich parafrazi
mohou byt napt. véty Spéchal jsem, proto jsem se rozbéhl. ~ Spéchal jsem, proto jsem zacal
utikat. Syntaktické parafraze vznikaji zménou struktury véty pri zachovani dilezitych slov
ve vété. Jednd se Casto o rtznd preusporadani slov, ¢i zménu trpného rodu na ¢inny atd.
Prikladem takovych parafrazi mohou byt véty Speéchal jsem, proto jsem zacal utikat. ~
Zacal jsem utikat, protoZe jsem spéchal. Nejcastéji se vSak setkdme s kombinaci obou typi
parafrazi, kdy mezi vétami je rozdil jak v jejich strukture, tak v jejich lexikalnim sloZeni.

2.1.3 Orientované relace mezi parafrazemi

Parafraze je mozno chapat jako ekvivalentni textové fetézce. Tedy tam, kde mtiizeme pouzit
jeden, lze pouzit i druhy. Casto se vSak v bé&Zném Zivoté setkdme s piipady, kdy bychom
potiebovali spiSe orientovanou relaci mezi dvémi textovymi fetézci, které mohou vyjadrovat
stejnou informaci. Takové rozsifeni je navrzeno v [10] a autor jej nazyva entailment relations.
My se budeme drzet oznaceni orientované relace mezi parafrazemi. Jedna se o relaci mezi
textem T a jazykovym vyrazem, ktery je uvazovan jako hypotéza H. H je disledek T, pokud
vyznam H interpretovan v kontextu 7, miize byt odvozen z vyznamu 7. Tuto skuteénost
znacime T — H. Piikladem takové relace mutze byt napt. X ji rdd ¥ — X md rdd Y, kde
T=Xjirad Ya H= X md rad Y. Vidime, Ze pokud dosadime H za T, da se vyznam H
odvodit z vyznamu 7. Pokud ovSem provedeme dosazeni T za H, pravidlo neplati, protoze
nékteré véci, které ma X rad, nejsou k snédku. Tyto relace jsou proto idedlni k vyjadieni
orientovaného vztahu mezi dvémi frazemi. Ziskdvanim téchto relaci se zabyva napt. [27].
V [7] je popsén algoritmus, ktery se snazi z dvojic parafrdzovych vzori vytvorit ori-
entované relace. Vyuziva k tomu rozsifrenou Harrisovu distribu¢ni hypotézu, ktera #ika, ze

1y takovém p¥ipadé se jedné o synonyma



pokud se dvé parafraze vyskytuji ve stejném kontextu a prvni se vyskytuje vyrazné castéji,
pak druha implikuje prvni.

2.2 Vyuziti parafrazi v oblasti zpracovani prirozeného jazyka

Parafraze maji v oblasti zpracovani pfirozeného jazyka velmi zasadni vyznam. Jejich vyuziti
nalezneme v systémech pro odpovidani na otazky, systémech pro ziskavani informaci, sys-
témech pro shrnuti textu a mnoha dalsich odvétvich zpracovani prirozeného jazyka i umélé
inteligence obecné.

2.2.1 Systémy pro odpovidani na otazky

Parafrdze poméah4ji v oblasti odpovidani na otdzky feSit problém, kde je hledana odpovéd
v prohleddvaném dokumentu formulovana jinak, nez prislusnd otézka. Pokud by systém
umél poznat v textu parafraze k odpovédi, mohl by identifikovat i odpovédi, které neobsahuji
stejné formulace jako otazka. Pfikladem miize byt systém, ktery dostane za ikol odpovédét
na otdzku Kdo napsal Hamleta?. Uvazme, Ze systém hledd odpovéd v datech, ve kterych
ovSem nikde nejsou déna do souvislosti slova napsat a Hamlet. Prohledavand data ovsem
obsahuji informaci William Shakespeare je autorem dila Hamlet.. Pokud by odpovéd hledal
¢lovék, nebude mit patrné problém urcit, ze Hamleta napsal William Shakespeare. Systém,
ktery ovSem nevi, Ze fraze napsal a je autorem jsou parafrazemi, nemize spravné odpovedét
na zadanou otazku.

2.2.2 Systémy pro ziskavani a extrakci znalosti

Systémy pro ziskavani informaci jsou systémy, které se snazi pro zadany dotaz nalézt v textu
co nejlepsi odpovéd. Jsou podobné systémtim pro odpovidani na otézky. Pokud bychom za-
vedli do téchto systémi znalost parafrazi, mohl by systém vstupni dotaz nahradit dotazem,
ktery kromé ptivodniho dotazu obsahuje i jeho parafraze, a tim padem by se zvétsila Sance,
ze nalezneme spravnou odpovéd. Nékteré soucasné systémy, které neumi pracovat s pa-
rafrazemi, tento problém resi tak, ze k nalezenym relevantnim odpovédim najdou odpovédi
podobné a ty potom zaradi jako alternativni odpovédi, coz nemusi byt vzdy spravné.

Parafraze nachazi rovnéz uplatnéni v systémech pro extrakci informaci z textu. Tyto sys-
témy vétsinou extrahuji informace z jisté domény z nestrukturovanych strojové citelnych
dat. Zavedenim parafrdzi do téchto systémi, umozni systému nalézt potiebné informace
i pokud se nevyskytuji ve formé, kterou systém umi rozpoznat. Pokud systém zjisti, Ze nék-
teré informace jsou parafazemi k informacim, které umi zpracovat, je pak ziskani takovychto
informaci snadnéjsi.

2.2.3 Systémy pro shrnuti textu

Dalsim odvétvim, kde se uplatni parafraze, je shrnuti textu z jednoho ¢i vice dokumenti.
Systémy, které provadéji shrnuti textu, maji uplatnéni napt. p¥i tvorbé abstraktt. Vyuziti
parafrazi v téchto systémech je dvoji. Jednak slouzi ke generovani novych vét, které jsou
parafrazemi vét obsaZenych v nékterém ze vstupnich dokumenti. Pfi takovém generovani
jazyka. Shrnuti napsané ¢lovekem je totiz mnohem vic nez jen par vybranych vét z ¢lanku,
¢asto jsou to parafraze nebo spojeni frazi z vice vét do jedné. V druhém pripadé jsou



parafraze pouzivany k tomu, aby systém byl schopen rozpoznat u vice dokumentt véty
s podobnym vyznamem a nezahrnul tak do shrnuti nékterou informaci vicekrat.

2.2.4 Systémy pro strojovy preklad

Mezi dalsi aplikace parafrazi v oblasti zpracovani prirozeného jazyka patii napf. vyuziti ve
strojovém prekladu. Zde se parafraze pouzivaji pfedevsim pro vyhodnocovani a porovnavani
systémi pro strojovy preklad. Rizné systémy pro strojovy pieklad totiz mohou pieklad
provést rizné a pritom oba preklady mohou byt spravné. Pouzitim parafrazi jsme pak
schopni poznat, které preklady jsou spravné a které ne. Ve strojovém piekladu jsme rovnéz
pomoci parafrazi schopni ziskat mnohem vyssi kvalitu textu.



Kapitola 3

Pojmenované entity a jejich
znackovani

V této kapitole se pokusime vysvétlit, co jsou pojmenované entity a jak lze pomoci spe-
cializovanych néastroji provadét jejich znackovani. Zjistime, ze v obou jazycich je situace
odlisné, a to zejména kvili nedostupnosti kvalitnich nastroj pro cestinu. Vysvétlime zde
také postup jak lze tento nedostatek v cestiné alespon ¢astec¢né kompenzovat.

3.1 Pojmenované entity

Termin pojmenovand entita je prekladem anglického terminu named entity. Podle [31]
milzeme za pojmenované entity oznacit vyrazy, které nemaji apelativni vyznam. Jedné
se o slova ¢i slovni spojeni, ktera v textu vystupuji jako jména osob (Barack Obama), geo-
grafcké nazvy (La Rochelle), jména produktii (AutoCAD 2009), nazvy organizaci (SKODA
HOLDING a. s.) a instituci (Komora logistickych auditori), ale také jako ¢asové udaje
(1995) apod. S pojmem pojmenované entity tzce souvisi pojem wvlastni jména. Vlastni
jména jsou vétsinou charakteru podstatnych jmen, kterd oznacuji konkrétni skutecnost
(osoba, zvife, véc, jednotlivina atd.). Vlastni jména jsou charakteristickd také tim, ze za-
¢inaji velkym pocateénim pismenem (Pafiz, Ghandi, Na Nivach atd.). Pojmenované entity
jsou pak chapany jako nadmnozina vlatnich jmen, obohacend o dalsi vyrazy jednoznacné
odkazujici k objektim (rodisté J. A. Komenského), osobam (americky prezident), dattim
(studena valka) atd. Pojmenované entity se od vlastnich jmen lisi také tim, Ze o pojmenova-
nych entitach mluvime v oblasti zpracovani prirozeného jazyka, kdezto o vlastnich jménech
v lingvistické oblasti. Pro znackovani pojmenovanych entit se pouzivaji specialni nastroje,
nazvané znackovade pojmenovanych entit! (dale jen znackovace).

3.2 Znackovani pojmenovanych entit v cestiné

Pro znackovani pojmenovanych entit v ¢estiné zatim neexistuji zadné uspokojivé fungujici
nastroje. Vytvarenim takového nastroje se zabyva projekt Informacni spoleénosti Grantové
agentury Akademie véd Ceské republiky nazvany Integrace jazykovych zdrojii za celem ex-
trakce informaci z pfirozenych texti. Jelikoz planované dokonceni projektu méa byt nejdiive
v roce 2009, nelze tento nastroj zatim pouzit. Jako alternativu ke znackovaci pojmenova-
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nych entit 1ze pouzit softwarové nastroje PraZského zdavislostniho korpusu (PDT), piipadné
dalsi podpirné informace jako jsou napf. seznamy jmen, ndzva mést, ulic atd.

3.2.1 PDT 2.0

PDT [15] je projekt pro ru¢ni anotaci velkého mnozstvi ¢eskych textti na nékolika trov-
nich (morfologicka, sémanticka, syntaktickd, pragmatickd). PDT 2.0 obsahuje 2 miliény slov
s provazanymi anotacemi na tirovni morfologie (2 miliény slov), povrchové syntaxe (1,5 mil.
slov) a hloubkové syntaxe a sémantiky (0,8 mil. slov). Data pochazi z riznych novin a ¢a-
sopisti (Lidové noviny, Mlad4 fronta Dnes, Ceskomoravsky Profit, Vesmir). Obsahuje také
softwarové nastroje pro prohledavani korpusu, automatickou anotaci dat na ruznych trov-
nich a jazykovou analyzu. Soucéasti morfologické anotace je také oznaceni vlastnich jmen a
jejich zatfazeni do kategorii, coz 1ze do zna¢né miry chapat jako oznackovani pojmenovanych
entit. Toto oznackovani je bohuzel provadéno jiz na morfologické tirovni a zahrnuje pouze
jednoslovna vlastni jména. Tento fakt mize byt znacné limitujici. Kvili neexistenci jiného
znackovace pojmenovanych entit pro ¢estinu se s nim vsak spokojime.

Morfologickéd anotace textu pomoci nastroju z PDT probiha tak, ze je kazdému slovu
prifazena morfologickd znacka a morfologické lemma. Morfologickd znacka obsahuje 15
znakl (pozi¢ni systém navrzeny pro PDT), které vyjadiuji slovni druh a rtzné morfolo-
gické kategorie (pad, ¢islo, ¢as atd.). Morfologické lemma se skladd ze dvou ¢asti. Prvni
¢ast obsahuje vlastni lemma. Druhd ¢ast, kterd neni povinnd, obsahuje dodate¢né pripony.
Ptipony se déli do 4 kategorii, které se mohou v morfologickém lemmatu vyskytovat, ale
také nemuseji. Navic se nékteré kategorie pfipon mohou vyskytovat i vicekrat. Zajemce
o podrobnéjsi informace o struktufe morfologického lemmatu a znacky lze odkazat na [16].
Oznacime-li kategorie K1 az K/, pak morfologické lemma mutzeme zapsat ve tvaru:

lemma_:K1;_K2,_K3_"(K4).

Jednotlivé vyznamy kategorii jsou vysvétleny v tabulce 3.1.

Kategorie | Vyznam kategorie

K1 informace o vidu; informace, zda se jedna o zkratku

K2 typ vlastniho jména

K3 stylovy priznak (hovorova ¢estina, slangovy vyraz, cizi slovo atd.)
K4 komentéafe rizného typu (vyznam slova, derivaéni informace atd.)

Tabulka 3.1: Tabulka popisujici kategorie pripon morfologického lemmatu v PDT 2.0.

Nejzajimavéjsi je pro nas kategorie K2, ktera oznacuje typ vlastniho jména, jenz muize
nabyvat nékteré z hodnot uvedenych v tabulce 3.2. Tyto kategorie pak mtizeme brat jako
zakladni kategorie pojmenovanych entit.

Kvali tomu, Ze prifazovani téchto kategorii probihd jiz na morfologické trovni, neni
vysledné prifazeni znacek moc spolehlivé. Dochézi k ¢astym chybam zpusobenych tim, Ze
kazdé slovo je analyzovano samostatné. U viceslovnych vlastnich jmen dochézi k piipadtim,
kdy ¢ast vlastniho jména je spravné oznackovana, ale zbytek jiz ne. Tuto situaci ilustruje
priklad oznackovani vlastniho jména Fakulta architektury CVUT. Pro pfehlednost nejsou
uvadény morfologické znacky, ale pouze morfologickd lemmata.

10



fakulta architektura CVUT-1_:B_;K_~(Ceské_vysoké_uleni_technické)

Mezi dalsi problémy patii fakt, ze i kdyz znackova¢ vyhodnoti kazdé slovo viceslovného
vlastniho jména jako vlastni jméno, mtze kazdému slovu pfifadit jinou kategorii, n€kte-
rym sloviim dokonce vice kategorii. To komplikuje naslednou praci s takto oznackovanymi
vlastnimi jmény, protoze zpravidla chceme celému vlastnimu jménu pritfadit pouze jedinou
znacku.

Podle [31] dalsi nevyhodou tohoto ohodnocovani vlastnich jmen je nekompletni skupina
kategorii vlastnich jmen. Systém pocita s kategorii barva, ale ne jiz s takovymi kategoriemi
jako tvar. Navic ne€které kategorie nejsou pfi ruc¢ni anotaci striktné dodrzovéany, napi. slova
cerveny, fialovy jsou oznackovany jako vlastni jména kategorie barva, ale slovo modry jiz
ne.

Vsechny tyto aspekty je potfeba brat v tivahu pfi pouzivani nastroji PDT 2.0 coby
znackovace pojmenovanych entit.

3.2.2 Dalsi zdroje pro podporu znackovani pojmenovanych entit

Mezi dalsi zdroje, které by bylo mozno pouzit, patii vyctové seznamy pojmenovanych entit.
Jedna se napt. o seznamy nazvu ulic, nameésti, mést, kiestnich jmen, pfijmeni atd. Takovéto
seznamy lze nalézt nap¥. na skolnim serveru merlin v adresafi /mnt/minerval /nlp/projects/
ner nebo /mnt/minerval /nlp/projects/ner2. Dalsi podobné seznamy lze ziskat napf. na
strankach Ceskéeho statistického uradu’. Kvili jejich netiplnosti a problematickému zpraco-
vani je v nasem systému pouzivat nebudeme.

3.3 Znackovani pojmenovanych entit v angli¢tiné

V angli¢tiné je problematika znackovani pojmenovanych entit jednodussi kvili existenci
mnoha dostupnych znackova¢t. Z volné dostupnych zmitime napi. nastroj GATE® nebo
SuperSense Tagger*, ktery byl pouzit pii oznackovani dat pro nas systém.

3.3.1 SuperSense Tagger

Jedné se o sémanticky znackovaé, jehoz blizsi popis lze nalézt v [20]. Znackovaé pouziva
skryté Marokovovy modely, algoritmus perceptron a je zaloZen na kategoriich z WordNetu®.
Pocet kategorii, které lze s pomoci tohoto znackovace rozpoznat, je velky. Je nutno po-
dotknout, ze SuperSense Tagger nezahrnuje mezi pojmenované entity pouze vlastni jména,
ale také nékterd obecnd jména, coz ovSsem funkénosti naseho systému nebude vadit. Ka-
tegorie, které umi znackovaé¢ rozpoznat, byly prevzaty z [29] a lze je nalézt v tabulce 3.3.
Nazvy kategorii jsou ponechany v angli¢tiné.

Zhttp://www.czs0.cz/

http://gate.ac.uk/
“http://sourceforge.net/projects/supersensetag/
Shttp://wordnet.princeton.edu/
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Hodnota | Popis Priklad
Y kiestni jméno (dfive jako de- | Ivan, Jakub, Marie atd.
fualtni hodnota)
S pfijmeni, rodné jméno Kasparov, Tosovsky, Voskovec
atd.
E ptislusnik naroda, obyvatel | Prazak, Cech, Ameri¢an atd.
uzemi
G geografické jméno Videti, Ankara, Blansko atd.
K spole¢nost, organizace, insti- | Ferona, Sigma, Opel atd.
tuce
R produkt DOS, Lanza, lego atd.
m ostatni vlastni jména: jména | Prix, Cup, Leviathan atd.
stadioni, dolti, partyzanskych
zakladen atd.
H chemie molybden, panthenol, diben-
zofuran atd.
U lékarstvi dilatator, kancerofobie, osteo-
artréza atd.
L pfirodni védy mtDNA, hlistice, octomilka
atd.
j pravo aequo, obedience, pthon atd.
g technologie obecné stereovize, turboalternator,
fazomér atd.
c vypocetni technika a elektro- | HTML, CD, konduktivita
nika atd.
y zaliby, volny cas, cestovani MTV, CD, CHKO atd.
b ekonomie, finance USD, euro, CNB atd.
u kultura, vzdélavani, umeéni, | agitato, Beatles, friska atd.
ostatni védy
w sport NHL, FC, Cup atd.
p politika, vlada, armada ODS, CSSD, EU atd.
Z ekologie, zivotni prostiedi komenzalizmus, CHKO, tran-
sekt
) barvy hnédobily, cerveny, fialovy,
atd.

Tabulka 3.2: Tabulka s kategoriemi vlastnich jmen podle PDT 2.0. Piiklady byly vybrany

ze zpracovanych dat.
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Typ entit Popis

pojmenované entity | Person, Facility, Organization, GPE, Lo-
cation, Nationality, Product, Event, Work
of Art, Law, Language, Contact-Info

nominalni entity Person, Facility, Organization, GPE, Pro-
duct, Plant, Animal, Substance, Disease,
Game

numerické entity Date, Time, Percent, Money, Quantity,

Ordinal, Cardinal

Tabulka 3.3: Tabulka s kategoriemi entit, které lze s pomoci SuperSense Taggeru rozpoznat.
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Kapitola 4

Metody ziskavani a klasifikace
parafrazi

V této kapitole se pokusime uvést prehled metod pouzivanych pro ziskavani a klasifikaci
parafrazi. Tyto metody se daji rozdélit na t¥i skupiny z hlediska zdroji pouzitych dat.
Prvnim zdrojem jsou paralelni a porovnatelné jednojazycéné korpusy, coz jsou korpusy,
které obsahuji vétSinou stejné informace popsané ruznou formou. Druhou skupinou jsou
metody ziskavajici parafraze z obycCejnych textovych dat, kterd jsou bézné dostupné a dnes
nejrozsirenéjsi. Posledni skupinu tvori paralelni dvojjazycné korpusy.

4.1 Ziskavani parafrazi z paralelnich ¢i porovnatelnych jed-
nojazyc¢nych korpusu

Paralelni jednojazyc¢né korpusy jsou korpusy, které obsahuji zarovnany text, tzn. odpovi-
dajici si véty jsou zarovnany. Tyto korpusy jsou vysoce redundantni, protoze vétSinu infor-
maci obsahuji dvakrat. Takové korpusy se v redlném svété vyskytuji ziidka. Jejich tvorba
totiz, narozdil od paralelnich vicejazy¢nych korpusti, neni pfili§ bézna. Castéji se setkdme
s porovnatelnymi korpusy, které neobsahuji pfimo zarovnané véty, ale nékteré jejich véty
lze zarovnat. Prikladem porovnatelnych korpust mutze byt korpus vicenasobnych prekladd
z ciziho jazyka nebo korpus novinovych ¢lankt popisujicich stejné udalosti.

U porovnatelnych korpust vicenasobnych ptekladi z ciziho jazyka se ¢asto jedna o prézu,
kde byva pouzit zastaraly jazyk, byva casto chranéna copyrightem a miva tzké doménové
zaméfeni. PTi ziskavani parafrazi z korpusu vicenasobnych piekladu cizojazycénych dél se
casto pouzivaji metody podobné tém pouzivanym pfi strojovém prekladu. Nelze pouzit
metody pouzivané pifimo pro strojovy pteklad, protoze zarovnani v téchto korpusech neni
zdaleka tak dobré! jako u dvojjazyéngch korpusii. Vyuziva se zde skutecnosti, ze nékteré
véty mohou byt prelozeny podobné, nebo alespori obsahuji nékteré spole¢né informace jako
jsou jména, mista, Casy, atd. Tento fakt na jednu stranu ulehcuje identifikaci podobné véty,
ale na druhou stranu znemoznuje pouziti technik pouzivanych pii strojovém prekladu. Pti-
klad systému, ktery pouziva cizojazyc¢né preklady 1ze nalézt napf. v [6] nebo [21].

U korpusu vytvoreného z novinovych ¢lankt je potieba vyfesit identifikaci odpovidaji-
cich si ¢lankd. K tomu slouzi rizné podptrné informace jakymi jsou napr. informace o datu
¢lanku. Casto se zde také vyuziva faktu, Ze novinové ¢lanky se snazi v prvnich nékolika

Tkvalita zarovnani se méi{ pomoci Alignment Error Rate, ktera se bézné pouziva ve strojovém piekladu
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vétach shrnout obsah celého ¢lanku, a proto se prvni véty ¢lanku mezi sebou porovnavaji
na prekryv. U tohoto zdroje dat se rovnéz vyuziva informaci, jako jsou napt. data, Cisla,
mista, jména, atd. Tyto informace jsou ziskdny pomoci znackovace. Kdyz jsou nalezeny
odpovidajici si véty, je provedena extrakce pfislusnych ¢asti vét. U novinovych ¢lankt se
casto také vyuziva predpokladu, ze parafraze v nich obsazené tvori svym rozsahem pravé
jednu vétu. Systémy pracujici s novinovymi ¢lanky je mozné nalézt napt. v [5], [9] nebo
[26].
V préci [3] byl pouzit ponékud odlisny zdroj dat, ktery ovSem rovnéz patii do katego-
rie porovnatelnych korpusi. Autorka pouzila sadu odpovédi studentd na zadavané otazky.
Vychéazela z predpokladu, Ze mezi otdzkami a odpovédmi bude mozno nalézt parafraze.

4.2 Ziskavani parafrazi z prostych textovych dat

Dalsim zdrojem dat mohou byt prostd textova data (napf. webové stranky), kterd maji tu
vyhodu, Ze jsou snaze dostupna a mohou mit Sirs§i doménové pokryti. Mezi jejich nevyhody
casto Sum a neda se predem urcit, které dvé véty mohou byt kandidaty na parafraze, coz
u porovnatelnych korpust neni takovy problém. Metody pracujici s témito daty pouzivaji
algoritmy shlukovani, které casto nepotfebuji zadné anotace ¢i trénovaci data. Misto glo-
balniho kontextu véty se zde pracuje spiSe s lokdlnim kontextem. Mezi diilezité vlastnosti
potiebné k rozpoznavani parafrazi patii napf. sekvence slov, sekvence POS? znaéek nebo
casti syntaktického stromu véty.

Metoda ziskavani parafrazi pouzita v [141] nebo [25] pracuje na principu identifikace po-
jmenovanych entit, které se daji ziskat pomoci znackovace. Ze ziskanych znacek se nasledné
utvori dvojice. Parafraze se pak hledaji mezi kontexty téchto dvojic. Prikladem takové dvo-
jice muze byt napi. OSOBA je zaméstnancem ORGANIZACE. Tyto dvojice se na zékladé
podobnosti kontextti shlukuji. Na zavér se mezi jednotlivymi shluky hledaji podobnosti
na zakladé stejnych instanci entit ve shlucich. Tohoto principu vyuziva i nas systém pro
ziskdvani parafrazi.

Jiny princip je vyuzit v [18], kde se pracuje s cestami v syntaktickych stromech. Algo-
ritmus se snazi nalézt podobné cesty ve stromech. Cim vice stejnjch vlastnosti cesty sdili,
tim vice jsou si podobné. Nejpodobnéjsi cesty jsou pak prohlaseny za parafraze. Vyuziva se
zde rozsitené Harrisovy distribu¢ni hypotézy, ktera predpoklada, ze cesty, které se vyskytuji
v podobnych kontextech, maji podobny vyznam.

4.3 Ziskavani parafrazi z paralelnich dvojjazy¢nych korpusu

Paralelni dvojjazycné korpusy jsou pomérné snadno dostupné zdroje. Pro ziskavani pa-
rafrazi se ovSem Casto nepouzivaji. Doposud nebylo publikovino mnoho metod, které do-
kazi ziskdvat parafrdze z téchto korpusti. Tyto korpusy jsou pouzity napf. v [4]. Autofi
zde pouzivaji algoritmus, ktery je z korpusu schopen ziskavat parafraze v obou jazycich
soucasné. Princip algoritmu je zalozen na nalezeni vSech moznych prekladt urcité fraze. Ke
kazdé frazi je pak mozno nalézt az nékolik riznych parafrazi v druhém jazyce. Dulezitym
faktem, ktery se v [1] podafilo prokazat, je, ze kvalita nalezenych parafrazi je zavisla na kva-
lité zarovnani takovych zdroji. V tomto experimentu autofi srovnévali kvalitu nalezenych

2Part-of-Speech
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parafrazi u automaticky a rucné zarovnanych vét. U ruéniho zarovnani vét pak dosaho-
valy nalezené parafraze vétsi kvality. Lze predpokladat, ze pfi vylepSeni kvality zarovnani
ziskame i kvalitnéjsi parafraze.

4.4 Klasifikatory parafrazi

Za Kklasifikatory parafrazi povazujeme algoritmy, které jsou schopny urcit, zda dvé veéty
jsou parafrazemi ¢i nikoliv. Mezi nejcastéji pouzivané klasifikdtory patii napf. Support
Vector Machines [9] ¢ rozhodovaci stromy [30]. Nékteré klasifikatory pozivaji k natrénovani
mnoho riznych vlastnosti, jako napt. miru podobnosti vét, morfologické varianty, n-gramy,
délky vét, pocty sdilenych slov mezi vétami atd. Vétsinou je potieba trénovaci data ruéné
anotovat, coz je Casové narocné.

Zajimavou praci je [30], kde jsou dvé véty pred vlastni klasifikaci nejprve prevedeny
do tzv. zékladni formy. Algoritmus spoléhd na to, Ze dvé parafraze prevedené do zakladni
formy si budou mnohem vice podobné nez dvé véty, které nejsou parafrazemi. Mezi operace,
které jsou aplikovany na vétu pro jeji prevedeni do zdkladni formy, patii napf. nahrazeni
pojmenovanych entit jejich znackami, zména pasivniho tvaru na aktivni ¢i explicitni ozna-
¢eni budouciho ¢asu. Po pfevedeni obou vét do zdkladni formy se uréi podobnost vét, a
pokud tato hodnota bude mensi nez urcity prah, jsou véty prohlaseny za parafraze.

Jiné pouziti klasifikatoru je uvedeno v [24], kde autofi kazdé dvé véty, jenz predstavuji
potencialni parafraze, rozdéli na nékolik malych informacnich ¢asti, které se pak k sobé
snazi navzajem jednoznacné prifadit. Pokud se podaii ¢ésti navzajem ptitadit, jsou obé
véty povazovany za parafraze. Pokud nékterd ¢ast prebyva, pouzije se na ni klasifikator
vyznamnosti, ktery rozhodne, jestli je ¢ast vyznamné ¢i nikoliv. Pokud ¢ast neni vyznamna,
véty jsou prohléseny za parafrize, v opacném pripadé véty nejsou parafraze.
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Kapitola 5

Navrh systému pro ziskavani
parafrazi

Systém, ktery je soucésti této prace, vychazi prevazné z [25] a nékteré myslenky jsou pre-
vzaty z [17]. Systém je zaméfen na hledani parafrazi mezi kontexty dvou pojmenovanych
entit. Nejprve se pokusime stru¢né popsat cely algoritmus a pouzitd data, nasledné prove-
deme jeho detailnéjsi rozbor po jednotlivych krocich.

5.1 Nastin algoritmu

Systém zpracuje vstupni data pomoci vhodného znackovace, ktery oznackuje pojmenované
entity v datech jejich kategoriemi. Nasledné extrahuje usporadané dvojice znacek pojme-
novanych entit (dale jen dvojice znacek) spolu s jejich kontextem. Kontextem jsou chapéna
slova, ktera se nachazi mezi obéma znackami. Kontext spolu s prislusnou dvojici znacek na-
zveme frazi, dvojici konkrétnich hodnot pojmenovanych entit pak instanci. Mnozina vSech
frazi, které jsou tvoreny stejnou dvojici znacek, pak tvori doménu. Inverzni doména k do-
méneé je takova, kterd je charakterizovana dvojici znacek v opaéném potadi. V nékterych pii-
padech nebudeme pracovat s instancemi, ale s lemmaty instance. Lemma instance vznikne
tak, ze jsou vSechna slova instance nahrazena jejich lemmaty. Pro lepsi pochopeni pojmu
fraze, doména, instance atd. jsou v tabulce 5.1 uvedeny ptiklady.

V cestiné mohou byt lemmata, kterd jsou pfifazena pomoci nastroji z PDT 2.0, né-
kdy velmi dlouhé. Jejich vypisovani by bylo nepfehledné, a proto od takovychto lemmat
odstranime vSechny pfipony. V nékterych ptipadech (obzvlasté v obrazcich) pak budeme
lemmata psat pro lepsi prehlednost velkymi pismeny.

Pro kazdou frazi ve vsech doménach nalezneme charakteristické slovo, které urcéitym
Vsechny fraze se stejnym charakteristickym slovem v dané doméné umistime do jednoho
shluku. Na zavér se snazime pomoci instanci dvojic nalézt mezi shluky vztahy, které vyja-
diuji parafraze. Cely algoritmus je znazornén na obrazku 5.1.

5.2 Pouzita data

Neméné dulezitym aspektem této prace jsou pouzitd data. Ta by méla mit Sirsi doménové
pokryti a méla by obsahovat dostatek pojmenovanych entit, aby vySe popsany algoritmus

lterm frequency /inverse document frequency
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Pojem Priklad

text Moskvu nav8tivil americky ministr Warren
Christopher

katagorie pojmenovanych | {LOCATION, PERSON}

entit

dvojice znacek <LOCATION, PERSON>

fraze LOCATION nav8tivil americky ministr PERSON

dvojice pojmenovanych en- | <Moskvu, Warren Christopher>

tit

kontext navdtivil ministr zahranié&i

oznaceni domény LOCATION-PERSON

oznaceni inverzni domény | PERSON-LOCATION

instance dvojice <Moskvu, Warren Christopher>

lemmata instance dvojice <Moskva_;G, Warren_;G_;S Christopher-1_;S>

Tabulka 5.1: Priklady vysvétlujici pojmy pouzivané pii nadvrhu systému.

nalezl dostatecné mnozstvi kvalitnich parafrazi.

5.2.1 Data pro cestinu

Pro ¢estinu bylo planovano pouzit korpusu novinovych ¢lanki. K jejich stahovani byl pouzit
néstroj Heritrix?, ktery provadi stahovani celych webti. Jako zdroje dat byly pouzity servery
novinky.cz a zpravy.idnes.cz. Stahovani a nasledné ¢isténi dat z téchto servert ovSem zabralo
znacné mnozstvi Casu, proto se povedlo zpracovat jen velmi malou ¢ast dat, kterd pro
ucely automatického hledani parafrazi neni prili§ vhodné. Byl proto zvolen jiny zdroj dat,
kterym se stal velky korpus ¢estiny poskytnuty FI MU?, ktery obsahuje kolem 600 miliont
slovnich tvarti. Tento korpus byl zpracovan pomoci anotacnich nastroji z PDT 2.0, které
jsou popséany v [15].

5.2.2 Data pro angli¢tinu

Pro angli¢tinu byla jako zdrojova data vybrana data projektu Semantically Annotated Sna-
pshot of the English Wikipedia (SW v.1), ktery je popsén v [29]. Tento korpus byl vytvofen
z anglické verze wikipedie* pomoci nékolika volné dostupnych nastroji z oblasti zpraco-
vani pfirozeného jazyka. Mezi pouzité nastroje patif napi. The dependency parser’ nebo
SuperSense Tagger popsany v kapitole 3.3.1. Jedna se o verzi wikipedie z 4. 11. 2006, ktera
obsahuje 1490688 zaznami. Cely korpus je rozdélen do 3000 soubort, kde kazdy obsahuje
zhruba 500 zdznamu. Autofi korpusu upozornuji, ze vSechny znacky (slovni druhy, séman-
tické a zavislostni vztahy) byly ziskdny automatickym procesem a mohou proto obsahovat
chyby a Ze jim nejsou znamy presné uspésnosti prirazeni jednotlivych znacek. Kvili znac-
nému mnozstvi dat, a tudiz i velké pamétové nirocnosti, je pro hledéni parafrazi pouzito
pouze prvnich 200 souborti tohoto korpusu, dle abecedniho potadi.

http://crawler.archive.org/

3Fakulta informatiky Masarykovy univerzity
“http://en.wikipedia.org
Shttp://desr.sourceforge.net /doc
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neanatovany

korpus

1. instance dvojic pojmenovanych
entit wietné kontextl a znatek

!

2. seznam charakteristickych slov

k4
l 4. vztahy mezi
shluky frazi

3. shluky frazi se stejnym »
charakteristickym slovem

Obrazek 5.1: Diagram popisujici algoritmus.

5.3 Extrahovani dvojic pojmenovanych entit

V této fazi se pomoci znackovace oznackuji vSechny pojmenované entity v korpusu a ex-
trahuji se jednotlivé dvojice pojmenovanych entit, véetné jejich znacek a kontextu. Dvojice
je tvofena dvéma pojmenovanymi entitami, které se nachéazeji ve stejné vété a zaroven
délka kontextu mezi nimi nepfekracuje maximalni povoleny pocet slov. Tato hodnota za-
roven definuje maximalni moznou délku hledanych parafrazi. Dalsim pozadavkem je, aby
se v kontextu mezi nimi nevyskytovala zadna jind pojmenovand entita. Kvalita této faze
zalezi na kvalité znackovace, u néhoz hraje roli predevsim pocet spravné rozpoznanych po-
jmenovanych entit a pocet rozpoznavanych kategorii. Jak bylo popsano v kapitole 3, pro
angli¢tinu byl pouzit znackova¢ SuperSense Tagger a pro cestinu byly jako nahrada za
neexistujici znackova¢ pouzity anotacni nastroje z PDT 2.0.

V oznackovaném textu se za sebou mohou bézné nachizet pojmenované entity, které
maji rizné znacky nebo dokonce obsahuji znacky dvé (v pfipadé ¢estiny). Algoritmus je na-
vrzen tak, aby extrahoval z textu maximalni posloupnost po sobé jdoucich pojmenovanych
entit a pak ji prohlasil za jednu viceslovnou pojmenovanou entitu. Pokud se ovSem v po-
sloupnosti nachazi rtizné typy pojmenovanych entit, je tézké vybrat spravny typ vysledné
entity. Z tohoto diivodu jsou zahozeny dvojice entit, které obsahuji alesponi jednu entitu,
u niz nelze urcit jednoduse typ. Pri zpracovani anglickych dat tato situace nastava ziid-
kakdy. Horsi je to vSak s c¢estinou, kde diky nizké kvalité znackovace tyto situace nastavaji
velmi ¢asto. Abychom pak veskeré pojmenované entity nemuseli degradovat na jednoslovné
vyrazy, vypocteme si pomocnou tabulku ¢etnosti vSech n-tic pojmenovanych entit v textu.
Pro kazdou vyextrahovanou n-tici entit pak porovname cCetnosti vSech jejich podn-tic a
nakonec vybereme tu s nejvétsi cetnosti. Vse je pfedvedeno na nasledujicim prikladé, kde
se mé vybrat spravnd podn-tice n-tice Karel_;Y May_;E_;S Vinnetou_;S_;Y. Nalezené
¢etnosti jsou uvedeny v tabulce 5.2.

V tomto pfipadé algoritmus vybere spravnou hodnotu, kterou je Vinnetou_;S_;Y.
V mnoha ptipadech ovSem miize dochazet k chybam, a proto je algoritmus doplnén o néktera
pravidla ¢i heuristiky, jez maji za tikol nalézt co nejdelsi smysluplnou n-tci. Tyto techniky
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Podn-tice Cetnost
Karel_;Y May_;E_;S Vinnetou_;S_;Y | 1
May_;E_;S Vinnetou_;S_;Y 0
Vinnetou_;S_;Y 144

Tabulka 5.2: Tabulka s ¢etnostmi podn-tic pro urcéeni spravné podn-tice pro n-tici Karel
May Vinnetou.

jsou pouzity vétSinou pouze pro c¢eStinu.

Situace, kdy je pomoci nastroji z PDT 2.0 pfifazeno jednomu slovu vice kategorii, je
feSena prioritni tabulkou, kde se vybere vzdy kategorie s vyssi prioritou.

Neékteré kategorie pojmenovanych entit, které znackovace rozpoznaji, jsou malo vy-
znamné nebo podobné nékterym jinym kategoriim, proto jsou bud ignoroviany a nebo
slouCeny s jinymi kategoriemi. Souhrnny seznam vSech pouzitych kategorii pro Cestinu a
angli¢tinu je uveden v tabulce 5.3.

Jazyk Kategorie
Cestina PERSON, LOCATION, ORGANIZATION,
PRODUCT, CHEMISTRY, MEDICINE,

NATURAL_SCIENCE, JUSTICE, TECHNOLOGY,
ELECTRONIC, HOBBY, ECONOMY, CULTURE,
SPORT, POLICY, ECOLOGY, COLOR
Angli¢tina | ANIMAL, CONTACT, DISEASE, EVENT,
FACILITY, GAME, LOCATION, LANGUAGE,
JUSTICE, LOCATION, PERSON,
ORGANIZATION, PLANT, PRODUCT,
SUBSTANCE, WORK_OF_ART, CARDINAL,
MONEY, ORDINAL, QUANTITY DATE, TIME

Tabulka 5.3: Tabulka se vSemi kategoriemi pojmenovanych entit pro cestinu a anglictinu.

5.3.1 Format COUPLES pro uloZeni dvojic pojmenovanych entit

Protoze je extrahovéani dvojic pojmenovanych entit casové narocné a bylo by neprak-
tické tento vypocet provadét opakované, byl navrzen XML format pro ukladani dvojic
pojmenovanych entit spolecné s dal§imi potfebnymi informacemi. Tento format byl nazvan
sazen jiz v lemmatu a v angli¢tiné v samostatné znacce. Ukazka souboru s timto forméatem
pro cestinu je zobrazena na obrazku 5.2.

<?7xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-2"7>
<couples>
<couple count="1">
<left lemma="D&E&in_;G" word="D&&in" />
<context lemma="doma" word="doma" />
<context lemma="klopjtnout_:W" word="klopjtl" />
<context lemma="s-1" word="s" />
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<right lemma="Ostrava_;G" word="Ostravou" />
</couple>

</couples>

Obrazek. 5.2: Ukazka formatu COUPLES pro ¢estinu.

Ukéazka souboru s timto formatem pro angli¢tinu je zobrazena na obrazku 5.3.

<?7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-2"7>
<couples>
<couple count="3">
<left lemma="le" word="Le" category="PERSON" />
<left lemma="pelt" word="Pelt" category="PERSON" />
<context lemma="throw" word="throws" />
<context lemma="a" word="a" />
<right lemma="man" word="man" category="PER_DESC" />
</couple>

</couples>

Obrazek. 5.3: Ukazka formatu COUPLES pro angli¢tinu.

5.3.2 Experimenty

7 anglickych i ¢eskych dat se podarilo ziskat velké mnozstvi dvojic pojmenovanych entit.
V tabulce 5.4 je uvedeno, kolik dvojic pro jednotlivé jazyky se povedlo ziskat. Jedné se
o dvojice, které maji kontext o maximéalni délce 5. Jsou zde uvedeny pouze dvojice, které se
v textu vyskytly minimélné dvakrat. V tabulce je uveden celkovy pocet dvojic a také jsou
zde uvedeny jednotlivé pocty dvojic pro rtizné délky kontextu. Z tabulky lze vidét relativné
srovnatelné mnozstvi dvojic pro Cestinu i pro anglictinu.

Délka kontextu
Jazyk i 5 3 i 5 Celkem
Cestina 180200 | 269088 | 200218 | 154454 | 115707 | 919667

Anglictina | 145389 | 217220 | 161760 | 108262 | 72164 | 704795

Tabulka 5.4: Tabulka s poctem extrahovanych dvojic pojmenovanych entit pro jednotlivé
jazyky. Rozdéleno podle délky kontextu dvojic. Hodnoty v tabulce jsou zavislé na nastaveni
nekterych parametrt systému.

Ze vsech ziskanych domén byly odfiltrovany takové, které obsahovaly méné nez 10 dvojic.
Pro angli¢tinu bylo ziskdno 301 domén a pro c¢estinu 83 domén. V tabulce 5.5 je uvedeno
5 domén s nejvétsim poctem dvojic pro kazdy jazyk. Jak jsme piedpokladali, pro ¢estinu
bylo nalezeno znatelné méné domén nez pro angli¢tinu. To je zptusobeno mensim poctem
kategorii znackovace pro tento jazyk a také jeho nizsi kvalitou.

V Sekineho systému, ze kterého nas systém vychazi, bylo z dat ziskano 630 tisic dvojic
pojmenovanych entit, které dohromady tvorili 2000 domén.
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Jazyk Doména Pocet dvojic
PERSON-PERSON 55567
LOCATION-LOCATION 29886

Cestina | PERSON-LOCATION 20486
LOCATION-PERSON 25878
PERSON-ORGANIZATION 10003
PERSON-PERSON 77225
ORGANIZATION-PERSON 48131

Angli¢tina | ORGANIZATION-ORGANIZATION 39424
PERSON-ORGANIZATION 37665
PERSON-LOCATION 18015

Tabulka 5.5: Tabulka s ukdzkami vybranych domén s nejvétsim poctem dvojic pro jednotlivé
jazyky. Hodnoty v tabulce jsou zavislé na nastaveni nékterych parametrt systému.

5.4 Hledani charakteristickych slov pro dvojice pojmenova-
nych entit

Pro kazdou doménu se vypocte tabulka charakteristickych slov, ktera ji nejlépe vystihuji.
Tato slova se hledaji v kontextu vSech dvojic, kde se pro kazdé slovo vypocita jeho skdre
podle metriky ¢f—idf popsané napiiklad v [19]. Mira tf-idf je slozena ze dvou dil¢ich ¢asti ¢f
a idf. Mira tf se snazi maximalizovat skére pro slova, ktera se vyskytuji v daném dokumentu
castéji. Jeji vypocet odpovida vypoctu relativni ¢etnosti slova v dokumentu.

Nw,d
Zi nid ’
kde w je slovo, d je dokument a n,, 4 odpovida Cetnosti slova w v dokumentu d.

Mira idf se snazi penalizovat ohodnoceni slov, kterd se vyskytuji ve vice dokumentech.
Vypocte se podle vzorce

tfw,d =

(5.1)

N
idfy, = log T (5.2)
kde w je slovo, N je celkovy pocet dokumentu a df,, odpovida poc¢tu dokumenti, ve kterych
se nachéazi slovo w.
Vysledna hodnota tf-idf je ddna souc¢inem obou dil¢ich mér

tf - idfw,d = tfw,d : dfw (53)

V nasem systému je této metriky vyuzito tak, ze dokumentem je chiapana doména a
slovy dokumentu pak vsSechna slova jednotlivych kontextd vSech dvojic v této doméné.
Nevyhodou vypoctu charakteristickych slov pomoci metody tf—idf je fakt, Ze na nékterych
pozicich v tabulce se vyskytuji slova, kterd nemaji pro danou doménu potiebnou vypovidaci
hodnotu, napf. a, v, se atd. pro ¢estinu nebo a, and, the atd. pro anglictinu. Tato slova
se umisti do seznamu zakazanych slov a jsou z tabulky odstranéna. V [25] je tato situace
feSena pomoci miniméalni prahové hodnoty #f-idf, kterou musi slova v tabulce splnovat.
Pokud je jejich tf—idf skdre nizsi nez tento prah, slova se do tabulky nedostanou. Je zfejmé,
ze v doménach, které obsahuji vice dvojic, bude pravdépodobné nalezeno vétsi mnozstvi
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charakteristickych slov. Pro lepsi vysledky se vypocet tabulky neprovadi pfimo pro slova,
ale pro jejich lemmata.
5.4.1 Experimenty

V tabulce 5.6 jsou uvedeny pocty nalezenych charakteristickych slov pro 5 domén s nejvétsim
poctem dvojic pojmenovanych entit kazdého jazyka.

Jazyk Doména Pocéet charakteristickych slov
PERSON-PERSON 12572
LOCATION-LOCATION 7507

Cestina | PERSON-LOCATION 7867
LOCATION-PERSON 8157
PERSON-ORGANIZATION 4314
PERSON-PERSON 10937
ORGANIZATION-PERSON 8344

Angli¢tina | ORGANIZATION-ORGANIZATION 7303
PERSON-ORGANIZATION 7489
PERSON-LOCATION 4082

Tabulka 5.6: Tabulka s pocty charakteristickych slov pro vybrané domény obou jazyki.
Hodnoty v tabulce jsou zavislé na nastaveni nékterych parametrt systému.

Pro srovnani uvedeme, Ze v Sekineho systému bylo pro doménu PERSON-PERSON
nalezeno pouhych 618 charakteristickych slov a celkem pro vSechny domény pak 5184 slov.
V nasSem systému bylo nalezeno vyrazné vice slov, protoze do tabulky umistujeme vSechna
slova, ktera se nenachazi v seznamu zakazanych slov, kdezto Sekine pouze slova, ktera maji
tf-idf skére vyssi nez je pfedem stanovend hodnota.

5.5 Vytvareni shluki dvojic pojmenovanych entit

V této fazi se provede shlukovani frazi v kazdé doméné. Nejprve se kazdé frazi ptiradi slovo
z tabulky charakteristickych slov tak, ze musi platit, Ze toto slovo je obsazeno v kontextu
dvojice a navic musi platit, Ze zadné jiné slovo z jejiho kontextu nesmi mit vétsi skdre
v tabulce. Pokud se zadné slovo z kontextu nenachazi v tabulce charakteristickych slov, pak
je fraze zahozena. V dalsim kroku spojime vSechny fraze, které maji stejné charakteristické
slovo, do jednoho shluku. Na obrazku 5.4 je uveden piiklad nalezeného shluku.

5.5.1 Experimenty

V tabulce 5.7 jsou uvedeny pocty nalezenych shlukd pro 5 domén s nejvétsim poctem nale-
zenych shluku kazdého jazyka. Celkovy pocet domén s alespon jednim nalezenym shlukem
byl pro angli¢tinu 83 a pro ¢estinu 18. Miniméalni pozadovana velikost shluku byla nastavena
na hodnotu 10.

Pro srovnani uvadime, Ze v Sekineho systému bylo v doméné COUNTRY-COUNTRY
nalezeno 32 shluki.
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BRANKAR
CESKY brankai LUDEK MIKLOSKO

ANAHEIM hostujici brankar HASEK

BOHDANEC posilil brankai KLIMA
CESKY reprezentaéni brankai ROMAN TUREK
LUVERKUSEN a brankarem KELLER
CORUNA s brankafem KOUBA

Obrazek 5.4: Ukazka shluku ziskaného v doméné LOCATION-PERSON pro ¢estinu.

Jazyk Doména Pocet shluku
PERSON-PERSON 288
PERSON-LOCATION 152

Cestina | LOCATION-LOCATION 119
LOCATION-PERSON 115
PERSON-ORGANIZATION 36
PERSON-PERSON 341
ORGANIZATION-PERSON 211

Anglictina | PERSON-ORGANIZATION 188
ORGANIZATION-ORGANIZATION 176
PERSON-LOCATION 88

Tabulka 5.7: Tabulka s ukédzkami poc¢tu nalezenych shlukt pro vybrané domény obou jazykt.
Hodnoty v tabulce jsou zavislé na nastaveni nékterych parametra systému.

5.6 Hledani vztahti mezi shluky

V poslednim kroku algoritmu se provadi vlastni hledani parafrazi. V kazdé doméné se
hledaji vztahy mezi vSemi shluky, na zdkladé¢ instanci dvojic ve shlucich. Pokud se néktera
instance vyskytuje ve vice shlucich, je mezi témito shluky vytvoren vztah. Pti hledani téchto
vztahtl se mohou hledat shody pfimo mezi instancemi nebo mezi lemmaty instanci. Stan-
dardné systém provadi hledani vztahti na zdkladé lemmat instanci, ¢imz docilime nalezeni
vétsitho poctu vztaht mezi shluky. Pokud se mezi nékterymi shluky najde vice vztaht nez
je minimalni pozadovany pocet, pak mizeme mezi témito shluky nalézt parafraze. Priklad
shlukd, mezi kterymi bylo nalezeno nékolik vztaht, je na obrazku 5.5 (jedna se o doménu
LOCATION-ORGANIZATION).

Nyni se zaméfime na to jak lze ze shlukt, mezi kterymi byly nalezeny vztahy, vytvorit
parafraze. Sekine ve své praci [25] povazuje za parafraze automaticky vSechny fraze v tako-
vychto shlucich, coz by v nasem piikladé vedlo k parafrazim

LOCATION firma ORGANIZATION,

LOCATION od firmy ORGANIZATION,

LOCATION pobocka softwarové firmy ORGANIZATION,
LOCATION predvedla firma ORGANIZATION,

LOCATION akciova spolecnost ORGANIZATION,
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FIRMA

CESKY firma STAVOINFORM

SPOLECNOST

CESKY akciova spoleénost STAVOINFORM

RUSKO firma LUKOIL SCO od firmy NOVELL

CESKY pobocka softwarové firmy MICROSOFT
FRANKFURT piedvedla firma SIEMENS

CESKY spoleénost STAVOINFORM
CESKY pobocka spoleénosti MICROSOFT

) . CESKY spoleénost SOFTWARE 602
CESKY firma SOFTWARE 602

CESKY firma AGROPLAST

CESKY spoleénost AGROPLAST

TEMELIN ma spoleénost CEZ

Obrazek 5.5: Diagram znazornujici vztahy mezi shluky, vzniklé na zdkladé stejnych lemmat
instanci v obou shlucich.

LOCATION spole¢nost ORGANIZATION,
LOCATION pobocka spolecCnosti ORGANIZATION,
LOCATION m& spolecnost ORGANIZATION.

Jak je vidét, slova firma a spolecnost sice jsou parafrazemi, ale vSechny fraze obou
shlukt ne. Pokusime se tedy tomuto problému vyhnout tim, Ze mezi parafrazemi zavedeme
strukturovanost. Vytvorime oblasti této mnoziny frazi, z nichz kazda oblast bude charakte-
rizovana instancemi, pomoci nichZ jsme nalezli vztah mezi frazemi této oblasti. Pro fraze,
které nemaji zadny vztah s jinou frazi druhého shluku, oblasti vytvafet nebudeme, proto
se ve vysledné mnoziné parafrazi neobjevi. Pro uvedenou mnozinu pak budou vytvoreny
oblasti

LOCATION firma ORGANIZATION,
LOCATION akciova spolecnost ORGANIZATION,
LOCATION spolecnost ORGANIZATION,

LOCATION pobocka softwarové firmy ORGANIZATION,
LOCATION pobocka spoleCnosti ORGANIZATION,

LOCATION firma ORGANIZATION,
LOCATION spolecnost ORGANIZATION,

LOCATION firma ORGANIZATION,
LOCATION spolecnost ORGANIZATION.

Jak je vidét, popsany postup muze z mnoziny frazi vytvorit n€kolik shodnych oblasti.
Pokud je néktera z nich podmnozinou jiné, odstranime ji. Vyslednd mnozina pak obsahuje

oblasti

LOCATION firma ORGANIZATION,
LOCATION akciova spolecnost ORGANIZATION,
LOCATION spolecnost ORGANIZATION,

LOCATION pobocka softwarové firmy ORGANIZATION,
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Obrazek 5.6: Obrazek vysvétlujici princip hledani parafrazi mezi vice shluky.

LOCATION pobocka spoleCnosti ORGANIZATION.

Touto metodou jsme z mnoziny frézi odstranili nékteré fraze, které do této mnoziny
nepatrily.

Systém rovnéz umi v textu odhalit parafraze, které jsou tvofeny vztahy nejen mezi
shluky aktualni domény, ale také vtahy mezi shluky aktualni domény a inverzni domény.
To je reseno tak, ze v inverzni doméné se nehledaji stejné vyskyty instance jako v prfimé
doméné, ale jsou prohozeny obé c¢asti instance. Pokud napt. hledame vztahy mezi shluky
pomoci lemmatu instance <Jelcin_;S, Helsinky_;G>, budeme v inverzni doméné hledat
lemma instance <Helsinky_;G, Jelcin_;S>. Pomoci tohoto vylepSeni je mozné najit nék-
teré doposud nenalezené parafraze. Takovéto parafraze budeme v textu oznacovat symbolem
*. Prikladem parafrazi mezi aktualni a inverzni doménou mohou byt fraze

PERSON pfedsedou POLICY,
PERSON jako predseda POLICY,
*POLICY v Cele s PERSON.

Na rozdil od systému popsaného v [25] umi tento systém hledat parafraze mezi vice
nez dvéma shluky. Tato situace nastava v pripadé, Ze systém nalezne instanci, ktera se
vyskytuje ve vice nez dvou shlucich. Je tudiz mozné nalézt i nasledujici parafraze, které
byly vytvoreny ze t¥i nezavislych shlukt. Piikladem mohou byt fraze

PERSON s manZelkou PERSON,
PERSON s choti PERSON,
PERSON se svou Zenou PERSON.

Pokud néjaké instance vytvari vztahy mezi vice shluky, jsou pak parafraze hledany
mezi maximalni podmnozinou téchto shlukd, kterd splnuje pozadavek miniméalniho pocétu
vztah mezi shluky. Vse ilustruje obrazek 5.6. Pokud bude minimalni pozadovany pocet
vztaht mezi shluky nastaven na hodnotu 1, pak budou hledany parafrize mezi shluky A,
Bi C. Pokud bude ovSem tato hodnota rovna 2, pak budou parafrize hledany pouze mezi
shluky A a B.
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5.6.1 Format PARAPHRASES pro uloZeni nalezenych parafrazi

Pro ukladani nalezenych parafrazi byl navrzen XML formét nazvany PARAPHRASES.
Tento format umoznuje ulozeni parafrazi v jejich strukturované podobé spolu s instancemi,
pomoci kterych byly nalezeny. Format rovnéz pocita s dalsim pouzitim pii vyhodnocovani
parafrazi, a proto do néj lze ulozit i informace o spravnosti jednotlivych frazi ¢i vztaht.
Ukéazka souboru s timto formatem je uvedena na obrazku 5.7.

<?xml version="1.0" encoding="I1IS0-8859-2"7>
<paraphrases>
<domain id="LOCATION - CARDINAL">
<paraphrase>
<link>
<cluster id="split" correct="true" />
<cluster id="divide" correct="true" />
</link>
<sublink>
<instance left="village" right="two" />
<pattern value="LOCATION is split in LOCATION"
correct="true" />
<separator />
<pattern value="LOCATION is divided into LOCATION
" correct="true" />
<pattern value="LOCATION divided into" correct="
true" />
<separator />
</sublink>

</paraphrase>

</domain>

<paraphrases>

Obréazek. 5.7: Ukazka formatu PARAPHRASES.

5.6.2 Experimenty

V tabulce 5.8 jsou uvedeny pocty nalezenych parafrédzi pro 5 domén s nejvétsim poctem
nalezenych parafrazi kazdého jazyka. Celkovy pocet nalezenych parafrazi pro dané nastaveni
parametri byl pro angli¢tinu 90 a pro c¢estinu 182. Pocet domén, ve kterych byly nalezeny
parafraze, byl pro angli¢tinu i pro ¢estinu 15.
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Jazyk Doména Pocet parafrazi
LOCATION-PERSON 74
PERSON-PERSON 33

Cestina | LOCATION-LOCATION 28
PERSON-LOCATION 24
PERSON-POLICY 24
CARDINAL-PERSON 117
CARDINAL-ORGANIZATION 25

Angli¢tina | ORDINAL-DATE 11
ORGANIZATION-DATE 6
DATE-ORDINAL 4

Tabulka 5.8: Tabulka s ukazkami poc¢tu nalezenych parafrazi pro vybrané domény obou
jazykt. Hodnoty v tabulce jsou zavislé na nastaveni nékterych parametri systému.
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Kapitola 6

Vyhodnoceni a vysledky systému

V této kapitole bude uveden piehled metod pro vyhodnocovani systémit, které pracuji
s parafrazemi. Bude zde popsana metoda pouzitd pfi vyhodnocovani naseho systému a
budou zde uvedeny i dosazené vysledky. Soucasti této kapitoly je rovnéz citlivostni analyza
naseho systému a lokalizace jeho slabych mist. Na zavér této kapitoly pak zminime nékolik
technickych aspektil naseho systému.

6.1 Metody vyhodnocovani

Ackoliv je pouziti parafrazi téméf nutnosti pro spravnou funkci mnohych algoritmu v ob-
lasti zpracovani prirozeného jazyka, doposud nebylo uspokojivé vyfeseno vyhodnocovani
systémil, které s parafrazemi pracuji. Kazdy tvirce systému méa vétsSinou své vlastni me-
tody vyhodnocovani a jen velmi tézko lze systém srovnavat s ostatnimi. Ve vétsiné pripadu
se vyhodnocovani provadi pomoci lidskych hodnotitelti, coz vede k velké ¢asové naro¢nosti
a nizsi spolehlivosti tohoto procesu. Pii vyhodnocovani systému pro ziskavani parafrazi
se kvuli neexistenci kvalitnich bazi znalosti ¢i testovacich sad bez tohoto zptisobu témér
neobejdeme. Oproti tomu na poli vyhodnocovani klasifikdtort parafrazi jiz snahy o zau-
tomatizovani tohoto procesu najit miizeme. To je do zna¢né miry zptisobeno jednodussi
tvorbou testovacich datovych sad nez u systému pro ziskdvani parafrazi. Asi nejzndméjsSim
pokusem o zautomatizovani vyhodnocovani klasifikatort parafrazi je vytvofeni anotovaného
parafrazového korpusu Microsoft Research Paraphrase Corpus, popsaného v [12], nebo kor-
pusu budovaného v ramci seminare PASCAL Challenges Workshop on Recognising Textual
Entailment.

6.1.1 Systémy pro ziskavani parafrazi

Jak jiz bylo zminéno, vyhodnocovani systému pro ziskavani parafrazi probihad zpravidla
ruc¢né pomoci lidskych hodnotitelt. Tento zptisob je ¢asové i finanéné narocny, v zavislosti na
hodnotiteli také znacné subjektivni. Vyhodnocovani systému provadi ¢asto vice hodnotitel,
ktefi se nemusi shodovat ve svych odpovédich. Je proto dobré néjakym zpiisobem umét
vyhodnocovat i shodu mezi hodnotiteli. Tato situace se fesi pomoci kappa indezu. Informace
o kappa indezu pochézeji z [19]. Méjme vysledky vyhodnocovani systému dvéma hodnotiteli
A a B, které jsou znazornény v tabulce 6.1.

Pro hodnoty g1, go, f1 a fo z tabulky pak plati vztahy
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A
ano ne celkem
ano a b g1
B | ne c d g2
celkem | f; fo N

Tabulka 6.1: Tabulka shody pfi vyhodnocovéni systému hodnoteli A a B.

g = a+b, (6.1)
g2 = c+d, (6.2)
fi = a+ec, (6.3)
fo = b+d, (6.4)
N = a+bt+ct+d=fi+ fo=g1+ g9, (6.5)

kde a je pocet frazi, které oba hodnotitelé povazuji za parafraze, b je pocet frazi, které
hodnotitel B povazuje za parafraze, ale hodnotitel A nikoliv, ¢ je pocet frazi, kterd hodnotitel
A povazuje za parafraze, ale hodnotitel B nikoliv a d je pocet frazi, které zadny z hodnotitelt
nepovazuje za parafraze.

Celkovy pomér shody obou hodnotiteld je dan vztahem

P(A) = a;d. (6.6)

Celkovy ocekavany pomeér jejich shody vztahem

P(E) = <f;+]§1)2+<f;%]§2>2. (6.7)

Hodnota kappa indezu je pak dana vztahem

P(A) - P(E)
1—P(E)
Tato hodnota nam slouzi jako mira shody dvou hodnotiteli. Pokud je mezi obéma
hodnotiteli pfesna shoda, pak je hodnota kappa inderu rovna 1, pokud je mezi nimi Cisté
nadhodné shoda, je kappa index 0 a pokud je mira shody mezi obéma hodnotiteli horsi nez
nadhodna, je hodnota kappa indexu zaporna. V tabulce 6.2 jsou popsany vyznamy intervali
kappa indexu.

kappa = (6.8)

Hodnota kappa indexu Vyznam
> 0,8 dobra shoda
0,67—-0,8 priméfena shoda
0,67 > data poskytuji pochybnou bézi pro vyhodnocovani

Tabulka 6.2: Tabulka s hodnotami kappa indezu a jejich interpretaci.

Pokud je potieba urcit miru shody pro vice nez dva hodnotitele, provadi se to vétsinou
pomoci aritmetického primeéru kappa indexi vSech pari hodnotiteli.
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Je nutné rovnéz zvazit, zda hodnotitelim v pribéhu procesu vyhodnocovani ukazat
parafraze v kontextu celé véty, nebo kontext zatajit. V mnoha pripadech muze tato skutec-
nost zmeénit nazor hodnotitele. Aby bylo dosaZeno co nejvétsi spolehlivosti procesu, byvaji
hodnotitelé ¢asto vybirani z fad zkuSenych rodilych mluvéich, ne-li piimo lingvistti.

Pfi vyhodnocovani systému je potieba méfit jejich pfesnost P (precision), kterd udava,
kolik nalezenych skupin fréazi je ve skutec¢nosti parafrazemi, a také pokryti R (recall), které
udava, kolik parafrazi z celkového poctu vSech parafrazi v textu bylo nalezeno. V pii-
padé vyhodnocovani presnosti sta¢i pouze klasifikovat, jestli systémem nalezené fraze jsou
parafrazemi ¢i nikoliv. V pfipadé méfeni pokryti je potfeba projit celd testovaci data a
vyhledat v nich vSechny parafraze, coz mutze byt ¢asové velmi narocné a proto se od toho
casto upousti. Vypocet presnosti a pokryti probiha podle vzorct

t
p=—"°_ 6.9
P (6.9)

tl)
= ; 6.10
tp + fn ( )

kde t,, oznacuje pocet nalezenych skupin frazi, které jsou parafrazemi, f, pocet nalezenych
skupin frazi, které nejsou parafrazemi a f, pocet skupin parafrazi v datech, které nebyly
nalezeny.

Uspésnost systémil byva velmi zavisla na pouzitjch datech a algoritmech. Napi. v [9],
kde byl pouzit klasifikdtor Support Vector Machines a data z novinovych ¢lanku, bylo
dosazeno maximélni presnosti 87,42% a pokryti 87,66%.

Zvlastni zminku si zaslouzi také zpusob vyhodnocovani pouzity v [7], kde neni tcéelem
vyhodnocovat vlastni parafraze, ale parafraze jsou zde brany jako orientované relace mezi
textovymi ¢astmi, u kterych je nutné urcit i spravny smér. Vyhodnoceni tohoto problému
je silné zavislé na kontextu. Zde bylo dosazeno presnosti 44,15%.

Neékdy se lze setkat se systémy, u nichZz nejsou vyhodnocovany primo parafraze, ale
nékteré vnitini stavy systému jako napf. kvalita klasifikdtoru pfiznakt (viz. [24]) éi kva-
lita zarovnani (viz. [9], [4]). Do této kategorie také patii vyhodnocovani pomoci systémi
vyuzivajicich parafraze. Prikladem takového vyhodnoceni muzZe byt u systému pro ziska-
véani informaci, ktery je popséan v [22]. Nejprve se ohodnoti feSeni nalezené systémem bez
pouziti parafrazi a nasledné se vyhodnoti feSeni systému s pouzitim parafrazi. Vyhodnoco-
vani byva zpravidla ru¢ni a hodnotitel musi umét vyhodnotit a zmérit kvalitu nalezeného
feSeni. Tento systém dosahoval Gspésnosti 52,7% bez pouziti parafrazi a 71,73% s pouzi-
tim parafrazi. Dalsim prikladem muzZe byt vyhodnocovani pomoci systému pro generovani
parafrazi. V pfipadé nové vygenerované parafriaze mize byt vygenerovana véta povazovana
za jeden z nasledujicich piipadi:

e Uplna parafraze bez informaci navic.
e Uplné parafrize s informaci navic.
o Castecna parafraze bez informaci navic.

o Céasteéna parafraze s informaci navic.

Hodnotitelé pak mohou klasifikovat vygenerované parafraze do jedné ze zminénych ka-
tegorii a na zakladé toho urcit skére systému.
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6.1.2 Systémy pro klasifikaci parafrazi

Klasifikatory parafrazi byvaji vyhodnocovany zpravidla automaticky pomoci ru¢né vytvore-
nych anotovanych korpusi. Kvalita a dostatek takovychto korpusi ovsem neni v dnesni dobé
uspokojiva. Mezi jeden z mala pouzitelnych korpusu parafrazi patii Microsoft Research Pa-
raphrase Corpus nebo korpus vznikly v ramci seminaie PASCAL Challenges Workshop on
Recognising Textual Entailment konaného v roce 2005. Uspésnosti klasifikitorii jsou opét
silné zavislé na pouzitych datech a algoritmech. Jako piiklad lze uvést systém uvedeny
v [24], ktery byl trénovan a testovan na Microsoft Research Paraphrase Corpus a dosahoval
celkové presnosti 72,5% a pokryti 93,4%.

Microsoft Research Paraphrase Corpus

Microsoft Research Paraphrase Corpus, ktery je volné ke stazeni', byl vytvofen autory
Williamem B. Dolanem and Chrisem Brockettem a je popsan v jejich préci [12]. Snahou
bylo vytvotit korpus, ktery by mohl slouzit k trénovani a testovani klasifikatort parafrazi.

Korpus se sklada z 5801 dvojic vét, které jsou anotovany lidskymi anotatory. U kazdé
dvojice je vzdy oznaceno, zda se jedna o parafraze, ¢i nikoliv. Korpus obsahuje 3900 dvojic
(67%) oznacenych jako parafraze a 1901 dvojic (33%), které nejsou parafrézemi. Korpus
byl vybudovan z porovnatelného korpusu novinovych ¢lankt pouzitim nékolika heuristik,
jejichz blizsi podrobnosti lze nalézt v [12]. Pii budovani korpusu bylo na véty kladeno
nékolik pozadavkid, které mély predevsim za tikol zajistit diverzitu nalezenych vét a zmensit
prohledavany prostor pozdéjsiho ru¢niho anotovani. Mezi tyto pozadavky patii napr. délka
vét v uréitém rozsahu, miniméalni pocet sdilenych slov ve vétach, délky vét v urcitém poméru
nebo definovand lexikalni vzdalenost slov ve vétach.

Tento korpus byl zkouméan nékolika vyzkumniky, kteri zjistili, Ze ma pomeérné velky lexi-
kalni prekryv (cca 70%); hlavné u dvojic vét, které jsou oznaceny jako parafraze. Proto maji
uvedené dvojice malou lexikalni diverzitu. Autofi sami pfiznavaji, Ze distribuce parafrazi
uvnitt korpusu neodrazi redlnou distribuci a je nevhodné pouzit korpus k trénovani kla-
sifikatori. Korpus je proto vyuzivan spise k testovani systémi, které klasifikuji parafraze.
Ackoliv autori slibuji napravu a planuji korpus rozsitrit, ke stazeni je dostupna pouze piu-
vodni verze 1.0, u které byly zjistény tyto nedostatky.

Podobnou praci mizeme nalézt v [13], kde se autofi pokouseli vytvorit podobny korpus
parafrazi v japonstiné. Korpus je rozdélen do nékolika oddilti, které reprezentuji odlisné
t¥idy parafrazi a snazi se postihnout jejich pokryti v redlnjch textech. Korpus byl rovnéz
vytvofen z novinovych ¢lankid a tvori soucasny standard pro japonstinu.

PASCAL Challenges Workshop on Recognising Textual Entailment

Tento korpus je popsan v [11] a je volné stazitelny na internetu®. Jedna se o korpus, ktery
obsahuje dvojice uryvki textu, z nichz jeden je bran jako text T a druhy jako hypotéza H
(viz 2.1.3). T predstavuje typicky jednu nebo dvé véty, zatimco H je pouze malym ttrzkem
véty. Dvojice je vzdy rucné anotovana informacemi o tom, jestli tvori orientovanou relaci ¢i
nikoliv a také obsahuje informaci o kategorii oblasti vyuziti daného ptikladu. Kategoriemi,
kterych je celkem sedm, jsou ziskavéani informaci (IR), porovnatelné dokumenty (CD), poro-
zuméni textu (RC), odpovidani na otazky (QA), extrakce informaci (IE), strojovy preklad

"http://research.microsoft.com/en-us/downloads/607D14D9-20CD-47E3-85BC-
A2F65CD28042/default.aspx
2http://www.pascal-network.org/Challenges/RTE/Datasets/
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(MT) a ziskavéani parafrazi (PP). Uvnitf kazdé skupiny se vyskytuji jak kladné, tak zdporné
priklady. VSechny pary byly ziskdny rucné€ a jsou rozdéleny na trénovaci ¢ast a testovaci
¢ast. Trénovaci ¢ast obsahuje 567 dvojic a testovaci ¢ast 800 dvojic. Ackoliv je distribuce
ptikladt odlisnéd od distribuce v redlnych textech, tvirci se snazili vyhnout korelaci mezi
lexikalnim prekryvem a zafazenim do t¥idy. Priklady dvojic v datové sadé jsou uvedeny
v tabulce 6.3.

ID | TEXT HYPOTHESIS TASK | ENTAILMENT
1 | iTunes software has | Strong sales for iTunes IR True
seen strong sales in | in Europe.
Europe.
2 | Cavern Club sessions | The Beatles perform at IR True
paid the Beatles L15 | Cavern Club at lunch-
evenings and L5 lunch- | time.
time.
3 | American Airlines be- | American Airlines will PP False
gan laying off hundreds | recall hundreds of flight
of flight attendants on | attendants as it steps up
Tuesday, after a fede- | the number of flights it
ral judge turned aside a | operates.
union’s bid to block the
job losses.
4 | Paul Bremer, the top | Ghazi al-Yawar is Iraq’s RC True
U.S. civilian adminis- | new president.
trator in Iraq, and
Iraq’s new president,
Ghazi al-Yawar, visited
the northern Iraqi city
of Kirkuk.
5 | Baghdad had announ- | Baghdad announced the MT False
ced that it will stop | complete halt in their
cooperating with UN- | cooperation with UN-
SCOM completely but | SCOM, and said also,
indicated that it will not | that it will ask them to
ask for their departure. | leave.

Tabulka 6.3: Priklady dvojic v datové sadé k semindfi PASCAL Challenges Workshop on

Recognising Textual Entailment.

6.1.3 Pracovni seminare tykajici se parafrazi

Mezinarodni organizace ACL® poradala celkem jiz tii semindie s nazvem International
Workshop on Paraphrasing (IWP) tykajici se parafrazi. Seminafe se konaly v roce 2001 [1],
2003 [2] a 2005 [3] a jejich cilem bylo motivovat vyzkumné pracovniky k vylepseni technik
systému, které se zabyvaji parafrazemi.

3 Association for Computational Linguistics
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Mezi témata, ktera se na seminarich probirala, patfi napf. vlastni podstata parafrazi,
rozdily mezi parafrazemi a shrnutim, parafraze na trovni slov, vét i celych ¢lank, algoritmy
pro generovani, rozpoznavani a vybér parafrazi, aplikace parafrazi v redlnych systémech,
tvorba béaze znalosti pro automatickou praci s parafrazemi, automatického ziskévani pa-
rafrazi, poc¢itacového modelovani lingvistické teorie parafrazi, vyhodnocovani algoritmu a
zdroju parafrazi a mnoho dalSich.

S mnohymi poznatky z téchto seminaiu se ¢tenar muze setkat i v této diplomové praci.

6.2 Evaluace systému a diskuze vysledku

7 predchoziho textu vyplynulo, Ze vyhodnoceni systému ziskavajicitho parafraze z textu neni
jednoduché. N&s systém bude stejné jako vétsina podobnych vyhodnocen pomoci lidskjch
hodnotitelt. Jelikoz vstupni data, ze kterych se systém snazil nalézt parafraze, dosahuji
radové velikosti GB, nebude u systému provadéno vyhodnoceni pokryti, ale pouze presnosti
nalezenych parafrazi. V podobném systému, ktery je popsan v [25], je provadéno rovnéz
pouze méfeni presnosti a to dvoji — presnosti shluki a presnosti vztaht mezi shluky. Pfesnost
shluki 1ze v tomto pripadé chapat jako Cistotu nalezenych parafrazi a presnost vztahti mezi
shluky pak jako spravnost parafrizi. U naseho systému se zaméfime rovnéz na obé tyto
presnosti. Nejprve je ale nutné definovat presna kritéria pro vyhodnocovani obou téchto
presnosti. Pfi vyhodnocovani nebude hodnotitelim ukazovan cely kontext parafrazi, protoze
tato informace se ztraci jiz pfi extrahovani dvojic pojmenovanych entit.

6.2.1 Kritéria vyhodnocovani

V [25] jsou dvé fraze povazovany za parafraze, pokud je miZzeme pouzit pro vyjadieni stej-
ného vztahu mezi dvéma entitami v oblasti extrakce informaci. Nasim cilem neni hledat
vSechny fraze, které vyjadiuji stejné nebo podobné relace mezi entitami, ale hledat pa-
rafraze. PTi vyhodnocovani systému nam ptjde zejména o to, zda lze dané fraze v textu
zameénit bez toho, aniz bysme zménili vyznam textu a nebo se dopustili gramatické chyby.
Ve shlucich se ¢asto nachéazeji fraze, které obsahuji stejné charakteristické slovo, ale vyja-
diuji mezi entitami odlisné relace. Tyto fraze mohou byt v nékterych pripadech povazovany
za parafraze nebo alespon jejich ¢asti, ale k tomuto zjisténi je v drtivé vétsiné pripada po-
tfeba znat celé kontexty vét, z nichz byly parafraze vytvoreny. Takové fraze nebudeme pti
vyhodnocovani povazovat za parafraze. Prikladem takovych frazi mohou byt fraze

LOCATION pri vstupu do ORGANIZATION,
LOCATION ke vstupu do ORGANIZATION,
LOCATION po vstupu do ORGANIZATION,
LOCATION o vstup do ORGANIZATION,
LOCATION na vstup ORGANIZATION.

Za parafraze nebudeme rovnéz povazovat fraze, které obsahuji jako charakteristické
slovo sloveso a lisi se pouze jeho ¢asem. Takové fraze mohou vypadat napf. takto

ORGANIZATION koupila PRODUCT,
ORGANIZATION bude kupovat PRODUCT.

Rovnéz se Casto setkame s frazemi, které by mohly byt povazovany za parafraze, ale lisi
se pouzitou osobou, coz nam neumoznuje vzajemnou zaménu obou frazi v textu bez toho,
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aniz bychom se dopustili gramatické chyby. Tento piipad se tyka hlavné cestiny. Prislusné
fraze, demonstrujici tento problém, jsou

PERSON to vCera sdélila ORGANIZATION,
PERSON to véera sdélil ORGANIZATION.

Velmi ¢asto se také ve skupiné parafrazi vyskytuji fraze, které sice vyjadiuji stejny vztah
mezi entitami, ale v jiném padé. Takovéto fraze tedy nemtizeme ve vété korektné zameénit,
proto je za parafraze nebudeme povazovat. Piikladem takovych frazi mohou byt fraze

PERSON a jeho manZelka PERSON,
PERSON a jeho manZelky PERSON,
PERSON a jeho manZelku PERSON.

Dalsim pripadem, ktery je potfeba zvéazit pfi vyhodnocovani, je jak vyhodnocovat ori-
entované relace mezi parafrazemi. Pfi vyhodnocovani téchto relaci v nasem systému musi
platit, aby obecnéjsi fraze sla v textu dosadit za specifi¢téjsi. Prikladem takovychto parafrazi
mohou byt fraze

LOCATION pobolka americké softwarové firmy ORGANIZATION,
LOCATION pobocka spoleCnosti ORGANIZATION.

Je ziejmé, ze vsude, kde se vyskytuje prvni fraze, mtizeme dosadit i druhou, naopak to
ovSem neplati. Jedna se o typicky priklad orientované relace mezi parafrazemi. Takovéto
pripady budeme povazovat za parafrize, i kdyz je mozné je pouzit jen jednostranné.

V [25] je brana presnost shluku jako pomér poc¢tu skuteénych parafrazi k celkovému
poctu frazi ve shluku. Vztah mezi dvéma shluky je povazovan za spravny, pokud se vétSina
frazi ze shluku da pouzit ve stejném kontextu jako vétSina frazi z druhého shluku. Jelikoz
jsou parafraze nalezené nasim systémem mirné odlisné od parafrazi v tomto systému, je
potieba tato kritéria upravit. P¥i vypoctu presnosti shluki je potifeba brat v potaz fakt,
ze nas systém hleda strukturované parafraze. Parafraze je tedy tvorena nékolika oblastmi.
Celkova presnost shluku je pak brana jako aritmeticky primér pfesnosti vSech oblasti pa-
rafrazi. Situace je mirné odliSna od Sekineho systému i v pripadé vypoctu presnosti vztaht
mezi shluky. Parafraze v nasem systému totiz mohou byt tvoreny vztahy mezi vice nez
dvéma shluky. Pokud tomu tak je, pak je pfesnost dana pomeérem poctu spravnych shlukt
k celkovému poctu shluki. Pokud pro danou skupinu parafrazi vyjde presnost vzahti mezi
shluky rovna 0, pak je zfejmé, ze mnozina frazi ve skute¢nosti nejsou parafraze, a proto
v tomto pfipadé nebudeme vyhodnocovat presnost shlukt.

V tabulce 6.4 je uvedeno srovnani naseho a Sekineho systému z pohledu toho, jaky typ
frazi systém povazuje za parafraze. Tabulka nepokryva vSechny mozné typy frazi.

6.2.2 Grafické rozhrani pro vyhodnocovani

Jelikoz je ruéni vyhodnocovani velmi naroc¢né, bylo do systému implementovano grafické
rozhrani, jehoz tcelem je vyhodnocovani co nejvice usnadnit. Hodnotitel se tak nemusi
zamérovat na vypocty jednotlivych presnosti, ale pouze oznacuje korektnost jednotlivych
frazi ve shlucich ¢i korektnost vztahii mezi shluky. Systém automaticky provadi vypocet
vSech pfesnosti. Ukazka grafického rozhrani je zobrazena na obrazku 6.1.

Pomoci tohoto rozhrani lze provést vyhodnoceni parafrazi, které jsou ulozeny ve formatu
PARAPHRASES. Vyhodnocené parafraze lze v tomto formatu rovnéz ulozit.
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Paraphrase Evaluator ]

Open [File: output.cz. OPTIMAL paraphrases

<< = Ciarmain = ==

== | = | Paraphrase = ==
Domain: PERSOMN - PERSOM (8/16)
Paraphrase: manZelka, 2ena (2033)
Zena
Evaluated in total (427233

Evaluated in domain {1533)

Evaluated in paraphrazse (205200
Total cluster precision: 73.49%
Total link precision: 8.7%

Domain cluster precision: 65.0%
Ciamain link precision: 3.03%
Paraphrase cluster precision: 65.0%
Paraphrase link precision: 100.0%

Instance:

Charles - Diana
Vaclay - Livie
Bill - Melinda
Bill - Hillary

Save |

=101 ]

FEREOMN manielka FERSOM
PERSOMN Zena PERSOMN

FERSOM se svou manzelkou PERSOMN
FERSOMN & manZelkou FERSON
FERSOM 3 jeho manzelka PERSON
PERSOMN 3 jehn manZelce FERSON
PERSOM & jeho manzZelky FERSON
PERSOMN & jehn Fany PERSON
FEREOMN & jeho Zens FERSON
PERSOMN s& svnu.iennu PERSOMN
PERSOM a jeho Zena PERSON
PERSOMN spolu s manZelkou FERSON
FPERSOM 3 jeho manZelky FERSOMN
PERSOMN a jehn manzelka FERSON
FERZOM 5 manzZelkou PERSOM
PERSOM 3 jehn manzZelce PERSON
FPERSOM & jeho Zeny PERSON
PERSOMN 3 jehn Zens PERSOMN
PERSOM & jeho manZelku FERSON
PERSOMN a irhn #rnnn PERSON

|

|

Obrazek 6.1: Ukazka grafického rozhrani programu pro vyhodnocovani vysledki.
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Popis frazi Nas systém | Sekineho systém

fraze se stejnym klicovym slo- ne nékdy
vem, které vyjadiuji odlisnou
relaci
fraze vyjadfujici stejnou re- ne ano
laci, ale jiny cas
fraze vyjadfujici stejnou re- ne ano
laci, ale jinou osobu
fraze vyjadfujici stejnou re- ne nékdy
laci, ale jiny pad
orientované relace mezi pa- ano nékdy
rafrazemi

Tabulka 6.4: Srovnéni naseho systému a Sekineho systému popsaného v [25] z pohledu toho,

co ktery systém povazuje za parafraze.

6.2.3 Citlivostni analyza a vysledky systému

V této casti se zaméfime na vyhodnocovani vlivu nékterych parametrd systému na pies-
nost a pocet nalezenych parafrazi. Tato analyza nam pomuze nalézt optiméalni volbu téchto
parametri, kterd zaruc¢i maximalni presnost nalezenych parafrazi, ale také si na zakladé
ni muzeme udélat predstavu, jak ktery parametr ovlivni vysledky systému. Jelikoz jsou
zdroje dat pro ¢estinu a angli¢tinu znac¢né odlisné, bude potfeba tuto analyzu provést samo-
statné pro oba dva jazyky. Tato analyza zahrnuje mnoho vyhodnocovani vystupt systému
pro rtiznd nastaveni parametrd. Kvili ¢asové narocnosti bude provedeno vyhodnocovéani
pouze pro vybrané domény pro kazdy jazyk. Pro ¢estinu byly vybrany domény PERSON-
LOCATION a PERSON-PERSON a pro anglictinu domény CARDINAL-ORGANIZATION
a ORDINAL-DATE. Méfeni vlivu ur¢itého parametru je provadéno pfi konstantnich hod-
notach vsech ostatnich parametr.

Pocet vztahti mezi shluky

vvvvv

poctu vztahi mezi shluky, aby byly fraze ve shlucich povazovany za parafraze. Tato hodnota
vyrazné ovlivituje pocet nalezenych parafrazi a také jejich presnost. Hodnoty namérené pri
testovani tohoto parametru jsou uvedeny v tabulkidch 6.5 a 6.6. V tabulce pro cestinu
nejsou zméreny hodnoty pro nastaveni tohoto parametru na hodnotu 1, protoze v danych
doménach bylo nalezeno extrémné velké mnozstvi parafrazi.

7 tabulky tohoto parametru pro ¢estinu je vidét, ze mezi poctem nalezenych parafrazi a
jejich presnosti, v zavislosti na tomto parametru, je nepfimé tmeérnost. Lze predpokladat,
Ze presnost parafrazi pro nastaveni tohoto parametru na hodnotu I by v pfipadé, ze by
byla vyhodnocena, byla nejmensi ze vSech. V [25] je tento parametr nastaven na hodnotu 2.
Tuto hodnotu lze v nasem systému rovnéz pouzit, upfednostnime ale presnost nalezenych
parafrazi, a proto budeme brat jako optimalni hodnotu 3.

7Z tabulky 6.6 je vidét, ze stejné jako pro ¢estinu, tak i pro anglictinu lze dosahnout lepsi
presnosti na tkor poctu nalezenych parafrazi. I zde je vhodné nastavit tento parametr na
hodnotu 3.
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hodnota Cestina
parametru PERSON-LOCATION | PERSON-PERSON
Py \ Pg \ N Py \ Pg \ N
1 - - 653 - - 641
2 25,29% | 81,45% 87 39,20% | 87,60% | 82
3 37,50% | 84,90% 24 51,52% | 84,71% | 33
4 58,33% | 80,33% 12 45,00% | 83,11% | 20
5 71,43% | 74,84% 7 53,33% | 80,21% | 15

Tabulka 6.5: V1iv miniméalniho poc¢tu vztahtt mezi shluky na pfesnost parafrazi pro vybrané

domény pro Cestinu.

hodnota Angli¢tina

parametru CARDINAL-ORGANIZATION | ORDINAL-DATE
Py \ Pg \ N Py \ Pg \ N

1 37,86% | 100,00% 140 23,73% | 83,93% | 59

2 53,06% | 100,00% 49 33,33% | 81,256% | 24

3 68,00% | 100,00% 25 36,36% | 75,75% | 11

4 75,00% | 100,00% 12 40,00% | 50,00% | 5

5 83,33% | 100,00% 6 25,00% | 50,00% | 4

Tabulka 6.6: V1iv miniméalniho poc¢tu vztaht mezi shluky na pfesnost parafrazi pro vybrané
domény pro anglictinu.

Délka parafrazi

Dalsim parametrem, jehoz vliv byl testovan, je maximalni délka nalezenych parafrazi. Tento
parametr zpusobi to, Ze veskeré dvojice, které maji délku kontextu vétsi nez je hodnota
tohoto parametru, jsou jesté pred vlastnim hledanim parafrazi zahozeny. Hodnoty presnosti
parafrazi pro rizné hodnoty tohoto parametru lze nalézt v tabulkach 6.7 a 6.8.

hodnota Cestina

parametru PERSON-LOCATION | PERSON-PERSON
Py \ Pg \ N Py \ Pg \ N

1 100,0% | 66,67% 1 27,78% | 100,00% | 18

2 50,00% | 80,44% 12 48,00% | 94,44% | 25

3 31,82% | 79,39% 22 51,72% | 84,05% | 29

4 36,36% | 55,95% 22 53,13% | 85,82% | 32

5 37,50% | 84,90% 24 51,52% | 84,71% | 33

Tabulka 6.7: Vliv délky parafrazi na jejich presnost pro vybrané domény pro ¢estinu.

7 obou uvedenych tabulek je vidét, Zze nastaveni tohoto parametru na hodnotu mensi
nez 3 vede k vyraznému poklesu poctu nalezenych parafrazi. Pro hodnoty 3, 4 a § se pak
presnosti parafrazi nijak vyrazné nelisi, proto je vhodné tento parametr pro oba jazyky
nastavit na hodnotu 5, coz zajisti maximélni pocet nalezenych parafrazi.
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hodnota Angli¢tina
parametru CARDINAL-ORGANIZATION | ORDINAL-DATE

Py \ Pg \ N Py \ Pg \ N
1 0,00% 0,00% 0 0,00% 0,00% 0
2 75,00% | 100,00% 4 16,67% | 100,00% | 6
3 66,67% | 100,00% 18 37,50% | 83,33% | 8
4 68,00% | 100,00% 25 44.44% | 81,25% | 9
5 68,00% | 100,00% 25 36,36% | 75,75% | 11

Tabulka 6.8: Vliv délky parafrazi na jejich pfesnost pro vybrané domény pro angli¢tinu.

Poéet vyskyti dvojice pojmenovanych entit v datech

Dalsim testovanym parametrem je minimalni pocet vyskyti dvojice pojmenovanych entit
v datech, aby tato dvojice nebyla zamitnuta. Pfi vypoctu se pocita pouze s dvojicemi, které
spliuji miniméalni stanovany pocet vyskytti. Hodnoty pfesnosti pro testovani vlivu tohoto
parametru jsou uvedeny v tabulkach 6.9 a 6.10. Pfi nastaveni parametru na hodnotu 1 se
vypocet kvili pamétové narocnosti nepovedlo dokondit.

hodnota Cestina
parametru | £ ERSON-LOCATION | PERSON-PERSON
P, | Ps | N P, | Ps |N
1 - - - - - -
2 37,50% | 84,90% | 24 |51,52% | 84,71% | 33
3 50,00% | 100,00% | 2 | 14,29% | 100,00% | 7
4 0,00% | 0,00% 0 | 0,00% | 0,00% | 2

Tabulka 6.9: V1iv minimélniho poc¢tu vyskytt dvojic pojmenovanych entit na pfesnost pa-
rafrazi pro vybrané domény pro ¢estinu.

hodnota Angli¢tina
parametru CARDINAL-ORGANIZATION | ORDINAL-DATE
Py \ Pg \ N Py \ Pg \ N
1 52,50% | 100,00% 40 44.44% | 81,25% | 9
68,00% | 100,00% 25 36,36% | 75,75% | 11
3 56,25% | 100,00% 8 0,00% | 0,00% | 0

Tabulka 6.10: Vliv minimélniho poc¢tu vyskytd dvojic pojmenovanych entit na presnost
parafrazi pro vybrané domény pro angli¢tinu.

Da se predpokladat, Ze ¢im vyssi hodnotu tohoto parametru nastavime, tim vyssi bude
dosazena piresnost a zaroven dojde ke sniZzeni po¢tu nalezenych parafrazi. Jelikoz pfi méfeni
vlivu tohoto parametru pro hodnoty vyssi nez 2 nebyly nalezeny témér zadné parafraze, 1ze
doporucdit pro oba jazyky nastavit tento parametr na hodnotu 2.
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Instance vs. lemmata instanci

Posledni testovany parametr urcuje, zda se vztahy mezi shluky budou hledat na zakladé
instanci nebo lemmat instanci. V1iv tohoto parametru na pfesnost systému lze vycist z ta-
bulek 6.11 a 6.12. Hodnota parametru LEMMA udévé, Ze budou pouZita lemmata instance
a hodnota WORD udéava, ze budou pouzity instance.

hodnota Cestina
parametru PERSON-LOCATION | PERSON-PERSON
P, | Ps | N P, | Ps | N

WORD 50,00% | 88,89% 6 54,55% | 93,85% | 22
LEMMA 37,50% | 84,90% 24 51,52% | 84,71% | 33

Tabulka 6.11: Vliv instanci a lemmat instanci na pfesnost parafrazi pro vybrané domény
pro cestinu.

hodnota Angli¢tina
parametru CARDINAL-ORGANIZATION | ORDINAL-DATE
Py \ Pg \ N Py \ Pg \ N
WORD 80,95% | 100,00% 21 14,29% | 100,00% | 7
LEMMA | 68,00% | 100,00% 25 36,36% | 75,75% | 11

Tabulka 6.12: Vliv instanci a lemmat instanci na pfesnost parafrazi pro vybrané domény
pro angli¢tinu.

Z namétenych vysledki lze vidét, Ze nastavenim parametru na hodnotu WORD dosahuje
systém vétSinou lepsi presnosti nez pii hodnoté LEMMA. Tento jev je vice patrny spise
u CeStiny, kterd ma mnohem komplikovanéjsi morfologii. Ackoliv je dosaZeno lep$i presnosti,
opét to je na tkor poctu nalezenych parafrazi. Pro oba jazyky lze tedy doporudit tento
parametr nastavit na hodnotu LEMMA, aby bylo nalezeno dostate¢né mnozstvi parafrazi.

Optimalni vysledky systému

Nejlepsich vysledku pii hledani parafrazi lze docilit, pokud vyuZijeme provedené citlivostni
analyzy a nastavime hodnoty vsSech parametri na optimélni hodnoty. Na zavér uvadime
pocCty parafrazi a jejich presnosti pro 5 domén s nejvétsim poctem nalezenych parafrazi pro
kazdy jazyk. Pri nalezeni téchto parafrazi bylo pouzito optimalni nastaveni parametri.

Z tabulky 6.13 Ize vidét, ze systémem nalezené parafraze v angli¢tiné maji obé presnosti
vétsi nez v Cestiné. Sekine pro sviij systém uvadi dosazené piesnosti shluki od 65% do 99%
a presnosti vztahit mezi shluky pak od 73% do 86%. Pokud vezmeme v tivahu srovnani obou
systému z hlediska toho, co ktery povazuje za parafrize (viz tabulka 6.4), pak je zfejmé,
ze mnoho frazi, které jsou v Sekineho praci povazovany za parafraze, v nasem systému
povazovany za parafraze nejsou. Kritéria pro rozhodovani o tom, zda se jedna ¢i nejednd
o parafraze, jsou u obou systému stanovena jinak. Lze Tici, Ze v naSem systému jsou tato
kritéria mnohdy pftisnéjsi. Tato kritéria se tykaji zejména vyhodnocovani pfesnosti uvnitt
shlukt a neméla by nijak vyrazné ovlivnit presnost vztahti mezi shluky. I presto jsou ovSsem
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Jazyk Doména Py Pg N
LOCATION-PERSON 40,54% | 82,00% | 74
PERSON-PERSON 51,52% | 84,711% | 33

Cestina | LOCATION-LOCATION 14,29% | 91,67% | 28
PERSON-LOCATION 37,50% | 84,90% | 24
PERSON-POLICY 33,33% | 55,31% | 24
CARDINAL-PERSON 60,68% | 98,36% | 117
CARDINAL-ORGANIZATION | 68,00% | 100,00% | 25

Anglié¢tina | ORDINAL-DATE 36,36% | 75,75% | 11
ORGANIZATION-DATE 66,67% | 100,00% | 6
DATE-ORDINAL 50,00% | 50,00% 4

Tabulka 6.13: Tabulka s vypoc¢tenymi pfesnostmi pro 5 domén s nejvétsim poctem naleze-
nych parafrazi kazdého jazyka.

presnosti uvnitt shlukt u obou systémil srovnatelné. Presnosti vztahii mezi shluky jsou
v piipadé nasSeho systému nizsi coz je ovlivnéno zejména pouzitymi znackovaci.

6.2.4 Nalezeni slabych mist systému

Jelikoz nas systém vychazi z prace [25], lze predpokladat, Ze bude mozno u obou systému
nalézt néktera shodna slaba mista. Podle Sekineho jsou hlavni nedostatky systému jednak
v tom, Ze v nékterych pripadech dochazi k nalézani chybnych charakteristickych slov z kon-
textt dvojic pojmenovanych entit a také, ze systém vytvoii dvojice pojmenovanych entit
i v pripadech, kdy spolu entity nijak nesouvisi.

V prvnim ptipadé, kdy systém naléza chybnd charakteristické slova, dochézi bud k tomu,
ze charakteristické slovo se sklada z vice slov, ale systém umi nalézt pro kazdy kontext pouze
jednoslovné charakteristické slovo. Jako priklad Sekine uvadi pojmy prime minister, vice
chairman nebo pay for. Diky tomuto nedostatku jsou pak tyto fraze zafazeny do kategorii
minister, chairman a pay, coz nasledné zapficini nizsi kvalitu parafrazi uvnitt shlukd. V na-
Sem systému se tomuto jevu ¢asteéné vyhybame tim, Ze pouzivame strukturované parafraze.
Sekine navrhuje tuto situaci resit napft. tim, ze slova, kterad se casto vyskytuji vedle sebe
ptifadi k sobé a bude s nimi pracovat tak jako by se jednalo o jedno slovo. V nasem sys-
tému se s timto problémem setkdvame napt. u slovnich spojenich predseda vlddy, predseda
snémouvny atd..

Dalsim problémem je, ze systém Casto nachazi charakteristicka slova, ktera nejsou pro
danou doménu nijak vyznamna. Sekine tento problém fesi tak, ze slova, kterd maji nizké
tf-idf skore, nepovazuje za charakteristickd. Tato metoda ovSem neodfiltruje slova, ktera se
nachazeji v doméné ¢asto a i presto nejsou pro danou doménu vyznamna. V nasem systému
je tato situace feSena pomoci seznamu zakazanych slov, ktery byl manualné vytvoren pro
oba jazyky. Na tento seznam byla umisténa slova, ktera by nemeéla byt povazovana za
charakteristicka slova v daném jazyce. Toto TeSeni se zda byt lepsi nez u Sekineho systému,
nicméneé seznam zakazanych slov je spolecny pro vsechny domény a proto se miiZe stat, ze na
néj budou umisténa slova, ktera pro né€jakou doménu vyznamné nejsou, ale pro jinou ano.
To vede nasledné ke snizeni poc¢tu nalezenych parafrazi, jelikoz nejsou nachazeny parafraze
mezi kontexty, které jsou charakterizovany slovy ze seznamu zakazanych slov jako napft.
alias~cili, kromé~mimo atd.
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Poslednim problémem, ktery Sekine zminuje, je, ze systém dava do souvislosti pojmeno-
vané entity, které spolu v textu nemaji primou souvislost a nehodi se pro hledani parafrazi.
Jako priklad pak uvadi vétu Mr. Smith estimates Lotus will make profit this quarter. .., kde
systém vyextrahuje pouze Smith estimates Lotus, coz pak mtze v nékterych pripadech vést
k nalezeni nekorektnich parafrazi. V nasem systému to pak lze demonstrovat na prikladu
Our local elementary school is considered one of the best around., kde systém vyextrahuje
school is considered one. Pro vyfeseni téchto problému je potieba pro kazdou vétu vytvorit
syntakticky strom.

Kromé téchto problémt byly v nasem systému objeveny jesté nékteré dalsi, které se
projevuji obzvlasté pri hledani parafrazi v cestiné. Zejména v doménach, které se tykaji
politiky, dochézi ¢asto k jevu, kdy néktery politik zastéaval v rtiznych casovych obdobich
rtizné funkce. Jeho jméno je pak ¢asto davano do souvislosti s témito funkcemi, coz pak vede
k tomu, Ze jsou tyto funkce povazovany za parafraze. Pfikladem takovych chybné nalezenych
parafrazi mohou byt napf. dvojice poslanec~premicr, predseda~ministr, ministr~premiér
¢i premiér~prezident.

Poslednim a zaroven nejvétsim nedostatkem, tykajicim se Cestiny, je velmi nizkad kva-
lita znackovace pojmenovanych entit. Tento znackova¢ méa problémy pri rozpoznavani znac-
ného mnozstvi viceslovnych pojmenovanych entit, a proto nerozpozné napt. organizace jako
Ceské drdhy, Ceskd posta, Ceskd sporitelna atd. nebo néktera jména jako napi. Petr Kysela,
Jan Hanovec, Martin Bechynsky atd.. To vede v dusledku k tomu, ze z véty Tiskovy mluvci
Ceské posty Petr Kysela véera ozndmil. .. systém vyextrahuje pouze tisek Ceské posty Petr,
obdobné pak vyextrahuje z podobnych vét tseky Ceské sporitelny Petr ¢i Ceskijch drah
Petr, coz vede v dusledku k tomu, Ze slova drdha, posta a spofitelna jsou pokladany za
parafraze. Této situaci nelze zabranit vhodnym nastavenim parametri systému. Jedinym
feSenim je vylepsit praci znackovace pojmenovanych entit.

6.2.5 Technické parametry systému

Cely systém je rozdélen do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast Paraphrase Discover slouzi k zis-
kévani parafrazi a druha Paraphrase Fvaluator slouzi k vyhodnocovani presnosti nalezenych
parafrazi. Obé dvé tyto ¢asti jsou napsany v jazyce Java. Paraphrase Discover neziskava
parafraze piimo z textu, ale jiz z extrahovanych dvojic pojmenovanych entit. Tyto dvojice
musi byt ulozeny ve formatu COUPLES a daji se ziskat z dat pomoci pripravenych skriptii.
Veskeré parametry systému lze nastavit pomoci konfigura¢niho souboru paraphrase.ini. Po-
pis vSech parametrd spolu s ovlddanim programu je uveden v dokumentaci k systému,
ktera se nachézi na priloZzeném elektronickém nosic¢i. Systém ke svému chodu vyzaduje mit
nainstalovany tyto soucasti:

e Java*; Pro vlastni chod systému.
e Ant’; Pro kompilaci a spusténi systému.
e Python®; Pro predzpracovani dat a extrakci dvojic pojmenovanych entit.

e PDT 2.07; Pro oznackovani éeskych textii - volitelné.

‘http://www.java.com/getjava/
Shttp://ant.apache.org/
Shttp://www.python.org/
"http://ufal.mff.cuni.cz/pdt2.0/
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V systému lze rovnéz pro ziskdvani parafrazi pouzit vlastnich dat, kterd jsou pomoci
skriptii oznackovana a jsou z nich extrahovany dvojice pojmenovanych entit ve formatu
COUPLES. To lze provést pouze v piipadé Cestiny, kde je mozné provést oznackovani po-
moci nastroji z PDT 2.0. Tato moznost byla do systému zabudovéana kvtili planovanému
zpracovani dat ze serverit novinky.cz a zpravy.idnes.cz. Systém k chodu nutné nevyzaduje
mit nainstalovan zadny znackova¢ (PDT 2.0 ani SuperSense Tagger), protoze vyuziva jiz
oznackovana data. Oznackovand data pro CeStinu lze nalézt na Skolnim serveru merlin v ad-
resdfi /mnt/minerval/nlp/corpora/monolingual/czech (soubor tagged.vert) a pro anglic-
tinu v adresari /mnt/minerval/nlp/corpora/monolingual/english/wikipedia/SW1 (soubory
* txt). Jelikoz tyto soubory dosahuji velikosti nékolika desitek GB, nebudou ptikladany na
elektronicky nosic.

Casova i paméfova naro¢nost systému je zavisla na pouzitych datech a nastaveni mnoha
parametri. Extrahovani dvojic pojmenovanych entit trva na Skolnim serveru pcnlp! cca 8-
10 hodin pii paméfové naroc¢nosti 2-4 GB RAM. Vlastni ziskdavani parafrazi ze soubort
COUPLES pak trva jiz jen nékolik desitek vtefin na tom samém serveru. Pamétova naroc-
nost ovsem dosahuje stale 2-4 GB RAM.
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Kapitola 7
Zaver

Ukolem této prace bylo prostudovat piistupy pro automatické vyhledévani parafrazi. P¥i
plnéni tohoto tkolu bylo pfecteno znacné mnozstvi ¢lankd, které byly v minulych letech
publikovany v ramci seminaiu tykajicich se parafrazi. Dalsim tkolem bylo seznamit se s do-
savadnimi vysledky dosazenymi v této oblasti. Jak bylo zjisténo, situace v soucasné dobé
neni uspokojiva a i ty nejlepsi systémy pro ziskavani parafrazi nespliiuji ocekavani, ktera
jsou do nich vkladana. VétSina systémil je dnes navic tizce doménové zaméfena, proto je
nelze pouzit pro Sirsi oblasti. V dalsim kroku byly prostudovany nékteré nastroje, které
se daji pri tvorbé systému pro vyhledavani parafrazi pouzit. Jako vhodné néstroje se jevi
znackovace pojmenovanych entit. Pro angli¢tinu téchto nastroji existuje vice a jeden z nich
byl v této praci popsan. Co se tyce cCestiny, nebyl doposud zadny takovy nastroj vytvoren.
Jsou zde proto uvedeny postupy, které jeho absenci alespon ¢asteéné kompenzuji. Dalsim
tkolem bylo shromézdit data pro testovani jednotlivych ¢asti systému. Pro ¢estinu byl vy-
bran velky korpus ceského jazyka, ktery byl poskytnut FI MU, pro angli¢tinu pak korpus
projektu Semantically Annotated Snapshot of the English Wikipedia. Oba korpusy byly
jiz oznackovany, proto bylo jejich zpracovani snadné. V neposledni fadé bylo také tikolem
této prace implementovat systém pro vyhledavani parafrazi. Jako vzor byl pouzit systém
Satoshi Sekineho, ktery je popsan v [25]. Tento systém je zaméfen na vyhledévani parafrazi
mezi kontexty dvou pojmenovanych entit. Poslednim tkolem této prace bylo vyhodnotit
navrzeny systém a srovnat jej s podobnymi systémy. Nas systém byl vyhodnocen pomoci
lidskych hodnotitelt a porovnanim se systémem Satoshi Sekineho bylo zjisténo, ze oba
systémy dosahuji srovnatelnych vysledkt. Nas systém vykazoval horsi vysledky pouze pii
litniho znackovace pojmenovanych entit.

Ukolem této prace nebylo udélat prillom v oblasti vyhledavani parafrazi, ale vyuzit
dosavadnich poznatkd a principt k tvorbé systému pro vyhledavani parafrazi. Za prinos
miizeme povaZzovat vylepSeni systému popsaného v [25], zejména pak v zavedeni jisté struk-
turovanosti nalezenych parafrazi. Pfinosem rovnéz je pouziti této metody v ¢estiné. I presto,
Ze v Cestiné neexistuji vhodné nastroje potiebné k tvorbé takového systému, bylo ukazano,
7e lze tyto nastroje do zna¢né miry nahradit.

Moznosti dalsiho vyvoje této prace je mnoho. Jako hlavni sméry, kterymi by se vSak
mél vyvoj ubirat, 1ze zminit nalezeni a pouziti kvalitnéjsich dat, ve kterych jsou parafraze
vyhledavany. Dalsim smérem by mél byt také vyvoj znackovace pojmenovanych entit pro
¢estinu. Ackoliv byl tento znackovad relativné tispésné nahrazen nastroji z PDT 2.0, s kva-
litou znackovacd pro angli¢tinu se nemtze ani z daleka srovnévat. V neposledni fadé by
také mély byt vyfeseny dalsi problémy, které byly zminény v kapitole 6.2.4, jako napt. lepsi
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identifikace viceslovnych charakteristickych slov nebo odfiltrovani dvojic pojmenovanych
entit, které spolu nesouvisi.
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Dodatek A

P¥ilohy

Priloha 1: Datovy nosi¢ CD se zdrojovymi kédy, programovou a uzivatelskou dokumentaci,
pouzitymi daty, souborem README, konfigura¢nim souborem, plakatem a elektronickou
kopii této technické zpravy.

50



	Úvod
	Parafráze
	Typy parafrází
	Členění parafrází dle rozsahu
	Lexikální a syntaktické parafráze
	Orientované relace mezi parafrázemi

	Využití parafrází v oblasti zpracování přirozeného jazyka
	Systémy pro odpovídání na otázky
	Systémy pro získávání a extrakci znalostí
	Systémy pro shrnutí textu
	Systémy pro strojový překlad


	Pojmenované entity a jejich značkování
	Pojmenované entity
	Značkování pojmenovaných entit v češtině
	PDT 2.0
	Další zdroje pro podporu značkování pojmenovaných entit

	Značkování pojmenovaných entit v angličtině
	SuperSense Tagger


	Metody získávání a klasifikace parafrází
	Získávání parafrází z paralelních či porovnatelných jednojazyčných korpusů
	Získávání parafrází z prostých textových dat
	Získávání parafrází z paralelních dvojjazyčných korpusů
	Klasifikátory parafrází

	Návrh systému pro získávání parafrází
	Nástin algoritmu
	Použitá data
	Data pro češtinu
	Data pro angličtinu

	Extrahování dvojic pojmenovaných entit
	Formát COUPLES pro uložení dvojic pojmenovaných entit
	Experimenty

	Hledání charakteristických slov pro dvojice pojmenovaných entit
	Experimenty

	Vytváření shluků dvojic pojmenovaných entit
	Experimenty

	Hledání vztahů mezi shluky
	Formát PARAPHRASES pro uložení nalezených parafrází
	Experimenty


	Vyhodnocení a výsledky systému
	Metody vyhodnocování
	Systémy pro získávání parafrází
	Systémy pro klasifikaci parafrází
	Pracovní semináře týkající se parafrází

	Evaluace systému a diskuze výsledků
	Kritéria vyhodnocování
	Grafické rozhraní pro vyhodnocování
	Citlivostní analýza a výsledky systému
	Nalezení slabých míst systému
	Technické parametry systému


	Závěr
	Přílohy

