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Abstrakt 
P r á c e se z a b ý v á sumar i zac í d o k u m e n t ů ve f o r m á t u H T M L . Jako jazyk webových doku­
m e n t ů byla zvolena češ t ina . P r á c e je z a m ě ř e n á na algoritmy sumarizace t e x t ů . Součás t í 
p r áce je však i p ř e d z p r a c o v á n í s u m a r i z o v a n é h o dokumentu a p ř e v o d textu na reprezentaci 
vhodnou pro s u m a r i z a č n í algoritmy. P r á c e k r á t c e p o j e d n á v á o v š e o b e c n é m dolování t e x t ů 
a pozděj i se zaměřu je na sumarizaci . P ř e d s t a v e n é jsou dva j e d n o d u c h é s u m a r i z a č n í algo­
ritmy, p ř i čemž p r á c e se zaměřu je na pokroč i lý algoritmus využívaj íc í l a t e n t n í sémant ické 
analýzy. V ý s l e d k e m p r á c e je n á v r h a implementace s u m a r i z a č n í h o modulu pro jazyk P y ­
thon. Souhrny generované i m p l e m e n t o v a n ý m i s u m a r i z a č n í m i metodami jsou v závěrečné 
kapitole p o r o v n á n y p o m o c í eva luačn ích metod i z pohledu s u b j e k t i v n í h o h o d n o c e n í autora 
práce . 

Abstract 
The work deals w i th automatic summarizat ion of documents i n H T M L format. A s a langu­
age of web documents, Czech language has been chosen. The project is focused on algorithms 
of text summarizat ion. The work also includes document preprocessing for summarizat ion 
and conversion of text into representation suitable for summarizat ion algorithms. General 
text min ing is also briefly discussed but the project is mainly focused on the automatic do­
cument summarizat ion. Two simple summarizat ion algorithms are introduced. Then , the 
main attention is paid to an advanced algori thm that uses latent semantic analysis. Result 
of the work is a design and implementat ion of summarizat ion module for P y t h o n langu­
age. F i n a l part of the work contains evaluation of summaries generated by implemented 
summarizat ion methods and their subjective comparison of the author. 
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Kapitola 1 

Úvod 

A u t o m a t i c k á s u m a r i z á c i a t e x t o v ý c h dokumentov je m e t ó d a , p r i ktorej sa strojovo v y t v á r a 
s ú h r n (abstrakt, extrakt, . . . ) zo s u m a r i z o v a n é h o dokumentu pr i s ú č a s n o m zachovan í hlav­
nej myš l i enky p ô v o d n é h o textu. To je okrem iného v ý h o d n é pre o b o z n á m e n i e sa s h l a v n ý m i 
t é m a m i p ô v o d n é h o textu v k r á t k o m čase a bez jeho p reč í t an i a . P r o b l é m o m pr i automatic­
kom v y t v á r a n í s ú h r n u je identif ikácia h l avných t é m dokumentu a n á s l e d n á extrakcia viet, 
k to ré ident i f ikované t é m y naj lepš ie vys t ihu jú . Tento p r o b l é m v súčasnos t i veľmi dobre rieši 
a lgebra ická m e t ó d a L S A 1 , k torou sa p r á c a z a o b e r á . V prác i sú však p o p í s a n é i dve jedno­
duchš ie m e t ó d y sumar i zác i e a ich m o ž n é vy lepšen ia v r á m c i možnos t í , k t o r é v s t u p n ý fo rmát 
dokumentu p o n ú k a . 

Text p r á c e sa z a o b e r á tvorbou s ú h r n u z dokumentov vo f o r m á t e H T M L 2 , k t o r é sú bežne 
použ ívané vo webovom pros t r ed í . F o r m á t H T M L z n a m e n á pre ú lohu sumar i zác i e v ý h o d y i 
nevýhody , k t o r ý m sa v r á m c i predspracovania dokumentu v p rác i venujem. Predspracovanie 
dokumentu veľmi úzko súvisí s p r i r o d z e n ý m jazykom, v k torom je dokument nap ísaný . 
V mojej p rác i si k ladiem za cieľ spracovávať dokumenty n a p í s a n é v českom jazyku . To síce 
p r i n á š a kompl ikác ie z d ô v o d u nedostatku n á s t r o j o v pre spracovanie p r i r o d z e n é h o jazyka, 
ale zároveň p r ínos pre českú N L P 3 komunitu . 

M o j o u ú lohou bolo n a v r h n ú ť a nás l edne v j azyku P y t h o n implementovat apl ikáciu , 
k t o r á automaticky v y t v á r a s ú h r n y z webových dokumentov. H lavný pr ínos apl ikácie v id ím 
v automatickom spracovan í dokumentov vo fo rmá te H T M L , k t o r ý je dnes d o m i n a n t n ý m 
f o r m á t o m na webe. Užíva teľ apl ikácie m á tak možnosť pohodlne získať s ú h r n n é informácie 
o t é m a c h , k t o r é sú na internete k dispozíci i . 

P r á c a je č lenená do niekoľkých čas t í . V kapitole 2 sa venujem v š e o b e c n ý m t é m a m dolova­
nia textu, a k ý m i sú r ep rezen t ác i a dokumentu a redukcia dimenzionali ty t e x t o v ý c h d á t . K a ­
pi tola 3 popisuje úkony, k t o r é je p o t r e b n é vykonať , aby bolo m o ž n é dokument čo naj lepšie 
sumar izovať . K a p i t o l a 4 sa z a o b e r á samotnou sumar i zác iou , jej rozde len ím a p r o b l é m o m 
hodnotenia. K a p i t o l a 5 podrobne predstavuje v y b r a n é m e t ó d y sumar i zác i e dôleži té pre 
t ú t o p r á c u . V ďalšej kapitole 6 je o p í s a n á a r c h i t e k t ú r a apl ikácie spolu so špecifikáciou fun­
kčnost i . V kap i to l ách 7 a 8, popisu júc ich i m p l e m e n t á c i u a experimenty s implementovanou 
apl ikáciou, som využi l poznatky z p redoš lých kapi to l v y t v o r e n ý c h v r á m c i s e m e s t r á l n e h o 
projektu. V záverečnej kapitole 9 sú z h r n u t é poznatky z tejto p ráce , jej h l avné prednosti i 
nedostatky a n a v r h n u t é m o ž n é rozšírenia . 

X LSA - Latent Semantic Analysis, latentná sémantická analýza 
2 H T M L - HyperText Markup Language 
3 N L P - Natural Language Processing 

3 



Kapitola 2 

Dolovanie textových dát 

Podľa Feldmana a Sangera [ ] je dolovanie textu in t enz ívny poznávac í proces, p r i k torom 
užívateľ pracuje s dokumentom alebo kolekciou dokumentov s v y u ž i t í m sady ana ly t i ckých 
nás t ro jov . Analogicky k v š e o b e c n é m u dolovaniu d á t sa v dokumente vyhľadáva jú už i točné 
informácie na zák lade identif ikácie zau j ímavých príznakov (angl. features). Feldman so San-
gerom [ ] považu jú za najčas te jš ie p r í z n a k y v t e x t o v ý c h dokumentoch nas ledovné : 

• znaky - Nie sú zvlášť zau j ímavé a u v á d z a j ú sa len pre úplnosť r ep rezen tác i e doku­
mentu. 

• n-gramy - Sú viacej u ž i t o č n é ako s a m o s t a t n é znaky, p r e tože obsahu jú č i a s točnú 
poz ičnú informáciu . Väčš inou sa pracuje s p o č t o m n-gramov, k t o r ý je rôzny v závislost i 
od jazyka alebo typu dokumentu. 

• s l o v á - Z á k l a d n ý prvok dokumentu, k t o r ý nesie u r č i t ý v ý z n a m . N iek to ré slová však 
slúžia len ako s y n t a k t i c k ý prvok a nenesú ž i adnu h o d n o t n ú informáciu . 

• s l o v n é spojenia - J e d n á sa o spojenie v iacerých slov, k t o r é sú v j azyku zauž ívané 
alebo m a j ú ucelený v ý z n a m . 

• vety - V y j a d r u j ú uce lenú myš l ienku . 

• koncepty - Výrazy , k t o r é sa nemusia nachádzať v dokumente a v n i ek to rých p r ípa ­
doch ich dokonca nie je m o ž n é j a z y k o v ý m i prostriedkami vyjadr iť . Podľa Mate rnu [12] 
si koncept m ô ž e m e p reds tav iť n a p r í k l a d ako t é m u dokumentu, ktorej r ep rezen tác iou 
je vektor slov s p r i r a d e n ý m i v á h a m i . Koncept „ š p o r t " by mohol byť r e p r e z e n t o v a n ý 
ako (1,5 • š p o r t + 0,8 • futbal + 0,7 • hokej + 0,7 • tenis + . . . ) . 

2.1 Štruktúra textových dát 

N a rozdiel od klasického dolovania d á t sú d á t a v t e x t o v ý c h dokumentoch n e s t r u k t u r o v a n é 
p r í p a d n e p o l o - š t r u k t ú r o v a n é 1 (napr. H T M L dokument). Avšak, ako sa u v á d z a v The Text 
Mining Handbook [ ], v závislost i od pohľadu na t ex tové d á t a je v nich v ž d y m o ž n é vidieť 
druh š t r u k t ú r y v podobe „ m ä k k é h o značkovan ia" . Objekty ako i n t e r p u n k č n é znamienka, 
veľkosť p í smen , číslice a rôzne špec iá lne znaky vy jadru jú s y n t a k t i c k ú š t r u k t ú r u textu. Skú­
manie tejto š t r u k t ú r y a dokonca lex iká lna či s é m a n t i c k á ana lýza textu sú techniky použ ívané 

1polo-štruktúrované d á t a - d á t a bez presne stanoveného formátu, ale s rozoznateľnými spoločnými znakmi 
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v r á m c i oblasti zvanej spracovanie prirodzeného jazyka. P r i dolovaní textov sa takmer n ikdy 
nevyhneme použ i t i u syntaktickej, lexikálnej či sémant icke j ana lýzy textu vo fáze predspra­
covania dokumentu. Hlavnou ú lohou predspracovania je to t iž previesť impl i c i tnú š t r u k t ú r u 
dokumentu na expl ic i tnú tak, aby bolo m o ž n é s d á t a m i rozumne pracovať a identifikovať 
v nich zau j ímavé pr íznaky . 

2.2 Reprezentácia dokumentu 

N a zák lade vyššie s p o m e n u t ý c h p r í znakov sa v y t v á r a j ú modely dokumentu. K z á k l a d n ý m 
modelom, k t o r é bol i p o u ž í v a n é ako prvé , p a t r í model n a z ý v a n ý Bag of Words ( sk rá t ene 
B o W ) . J e d n á sa o m n o ž i n u slov vysky tu júc ich sa v dokumente. Tento model sa tiež ozna­
čuje ako booleovský p r í p a d n e binárny, p r e tože poskytuje len informáciu o t om či sa slovo 
v dokumente vyskytuje (booleovská hodnota TRUE) alebo nie (hodnota FALSE). M o d e l B o W 
m á n e v ý h o d u v tom, že sa pr i množinovej reprezen tác i i , k t o r ú použ íva , s t r á c a in formácia 
o u s p o r i a d a n í slov v dokumente. Ďa l šou n e v ý h o d o u je b i n á r n a in formácia o v ý s k y t e slov 
v dokumente, čo sa čas to rieši p r i loženou d o d a t o č n o u informáciou o p o č t e v ý s k y t o v slova 
v dokumente. 

Met r ika , ktorej ú lohou je zohľadňovať p o č e t slov v dokumente, sa n a z ý v a term frequency 
T F ( í , d ) = í(t,d). Vyjadruje p o č e t slov, r e spek t íve všeobecne termov í, v dokumente d. 
N e v ý h o d o u tejto metr iky pre kolekciu dokumentov je to, že nezohľadňuje d ĺžku dokumentu. 
Preto sa výs ledok čas to normalizuje podľa vzorca 2.1, kde MaxFreq(aí) vyjadruje p o č e t 
v ý s k y t o v na j f rekventovanejš ieho termu v dokumente d a s je parameter, k t o r é h o ú lohou 
je t lmiť p r í spevok d r u h é h o v ý r a z u . V publ ikáci i Introduction to Information Retrieval [ ] 
sa uvádza , že parameter 0 < s < 1 m á zvyča jne hodnotu 0,4, p r i čom v skorších p r á c a c h 
sa použ íva la hodnota 0,5. Norma l i zác i a metr iky T F ( í , d ) je však pre kolekciu dokumentov 
s tá le n e d o s t a t o č n á , p r e tože neuvažu je slová, k t o r é sa v dokumentoch v y sk y tu jú bežne , a 
teda n e m a j ú pre jeden dokument veľkú v ý z n a m n o s ť . R ie šen ím je metr ika inverse document 
frequency I D F ( í ) v y j a d r e n á vzorcom 2.2, kde N je celkový poče t dokumentov a D o c F r e q ( í ) 
poče t dokumentov, v k t o r ý c h sa vyskytuje term t. V ý s l e d n á v á h a termu v dokumente je 
potom d a n á ako výs ledok v ý r a z u T F ( í , d) • IDF (t) (ďalej len T F * I D F ) . 

V súčasnos t i je uspokojivou rep rezen tác iou dokumentu vek to rový model spolu s metri­
kou T F * I D F . V o vektorovom modeli je k a ž d ý dokument r ep rezen tovaný vektorom, v k torom 
každý term vyjadruje jednu dimenziu dokumentu. Sú radn i ce vo vektore po tom obsahu jú 
hodnotu metr iky T F * I D F pre každý z t ý c h t o termov. P r i p rác i s r eá lnymi d o k u m e n t á r n i je 
m o ž n é pozorovať , že vektory b u d ú obsahovať p o č e t d imenzi í v r á d e až s to t is ícok. Navyše 
každý vektor bude riedky (angl. sparse), p r e tože k a ž d ý dokument bude obsahovať len m a l ú 
časť celkovej m n o ž i n y termov o b s i a h n u t ý c h v celej kolekcii dokumentov. Kvôl i tomu je po­
t r e b n é p o č e t d imenzi í vhodne redukovať . Ma te rna [12, 3. diel] a Feldman so Sangerom [4] 
sa zhodu jú , že ex is tu jú dva p r í s t u p y k zníženiu dimenzionali ty dokumentov. 

I D F ( í ) 
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2.3 Redukcia dimenzionality dokumentov 

V ý b e r p r í z n a k o v (angl. feature selection) je postup, p r i k torom sa z pôvodne j m n o ž i n y 
p r í znakov v y b e r ú tie, k t o r é m a j ú pre ú lohu na jväčš í v ý z n a m . V y b r a n é p r í z n a k y však zos tá­
va jú n e z m e n e n é , č a s t o sa pre vytvorenie m n o ž i n y v h o d n ý c h p r í znakov použ íva p r í s t u p za­
ložený na o d s t r a ň o v a n í p r í znakov s n a j m e n š í m v ý z n a m o m . A k o k a n d i d á t i pre o d s t r á n e n i e 
sú v h o d n é slová, k t o r é nenesú ž iaden s éman t i cký v ý z n a m . M n o h o s y s t é m o v však vyko­
náva oveľa agresívnejš ie filtrovanie p r í znakov . M e d z i j e d n o d u c h š i e metr iky p a t r í n a p r í k l a d 
D o c F r e q ( í ) , kedy sa zahod í niekolko percent najmenej f rekventovaných slov. A k sa na spôsob 
v ý b e r u p r í znakov pomocou D o c F r e q ( í ) pozrieme lepšie, z i s t íme, že sa j e d n á o j e d n o d u c h ú 
myš l ienku . Vo vektoroch dokumentov v y h ľ a d á m e a v y n e c h á m e termy, k t o r é sa vo väčš ine 
dokumentov n e v y s k y t u j ú . Budeme p r i t o m p r e d p o k l a d a ť , že sa j e d n á o preklepy a chyby. 
A k v y n e c h á m e slová s frekvenciou m e n š o u ako 10, tak m ô ž e m e podľa Mate rnu [12, 3. diel] 
znížiť p o č e t slov až na 17%. Zo sofistikovanějších m e t r í k filtrovania p r í znakov m o ž n o použiť 
n a p r í k l a d information gain alebo chi-square, k t o r ý c h bližší popis je uvedený v publ ikáci i 
The Text Mining Handbook [ ]. 

Extrakcia p r í z n a k o v (angl. feature extraction) je postup, pr i k torom sa p ô v o d n é prí­
znaky nahradia inými , k t o r ý c h p o č e t je nižší. V podstate ide o ú lohu zhlukovania, p r i ktorej 
m ô ž e m e využiť znalosti o g r a m a t i c k ý c h p rav id lách p r i r o d z e n é h o jazyka. Bežne p o u ž í v a n ý m i 
p r í s t u p m i extrakcie p r í znakov sú lematizácia a stemming (bližší popis v sekcii 3.3), k to ré 
dokážu n a h r a d i ť rôzne tvary slov j e d i n ý m s p o l o č n ý m tvarom. N o použ i t i e t ý c h t o m e t ó d 
so sebou p r i n á š a n i ek to ré nové prob lémy, a k ý m i sú n a p r í k l a d nejednoznačnost slov alebo 
synonymia, kedy slovo „ o k o " m ô ž e mať niekolko rozl ičných v ý z n a m o v , ale naopak slová ako 
„ p o ž i a r n i k " a „ h a s i č " vy jadru jú r o v n a k ú entitu. 
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Kapitola 3 

Predspracovanie dokumentu 

Pred s a m o t n ý m procesom sumar i zác i e je p o t r e b n é previesť H T M L dokument do formy 
vhodnej pre spracovanie p o č í t a č o m . P r v ý m p r o b l é m o m je o d s t r á n e n i e než iadúc ich prvkov 
z H T M L dokumentu a extrakcia s u m a r i z o v a n é h o textu. N á s l e d n e je n u t n é z e x t r a h o v a n é h o 
textu vytvor iť š t r u k t ú r o v a n ý dokument s jasne def inovanými l ingvis t ickými tokenmi (slová, 
vety, . . . ) . 

3.1 Extrakcia hlavného textu 

W e b o v é dokumenty obsahu jú okrem p r i m á r n e h o obsahu aj prvky, tzv. boilerplate, k to r é 
do sp racovávaného textu nepatria. V o webových dokumentoch sa stretneme p r e v a ž n e so 
š t r u k t ú r o u s t r á n k y pozos táva júce j z hlavičky, menu, pa t i čky a iných pre spracovanie textu 
n e p o d s t a t n ý c h informáci í . W e b o v ý dokument m ô ž e t iež obsahovať vložené bloky s rekla­
mou alebo i n ý m obsahom, k t o r é p r i m á r n e nepatria k h l a v n é m u obsahu, hoci sa v ň o m 
priamo n a c h á d z a j ú . H l a v n ý m obsahom je v kontexte mojej p r á c e mys lený text, k t o r ý ob­
sahuje p r i m á r n u in formáciu webového dokumentu. H lavný obsah m á vo väčš ine p r í p a d o v 
formu č lánku . Extrahovanie môže p reb iehať m a n u á l n e alebo automaticky, p r í p a d n e polo­
automaticky. M a n u á l n e extrahovanie je síce najspoľahl ivejš ia ale zároveň aj veľmi neprak­
t ická m e t ó d a . P u b l i k á c i a A brief survey oj web data extraction tools [ ] u v á d z a n á s t r o j e 
n a z ý v a n é wrappery, k t o r é u m o ž ň u j ú č i a s točnú a u t o m a t i z á c i u procesu extrakcie h l a v n é h o 
textu. Sú to n á s t r o j e , k t o r é p r i s t u p u j ú k p r o b l é m u extrakcie obsahu r ô z n y m s p ô s o b o m . 
Popis rôznych p r í s t u p o v k tomuto p r o b l é m u je m o ž n é nájsť nižšie: 

• jazyky pre v ý v o j wrapperov - P r v á in ic ia t íva pre r iešenie p r o b l é m u extrakcie d á t . 
Jazyky sú a l t e r n a t í v o u k u n i v e r z á l n y m jazykom, a k ý m i sú n a p r í k l a d Java a Py thon . 

• n á s t r o j e so z n a l o s ť o u o H T M L š t r u k t ú r e - N á s t r o j e najprv p r e v e d ú H T M L 
dokument na D O M 1 . N á s l e d n e sú n a ň apl ikované polo-automaticky alebo automa­
t icky generované p rav id l á . Ich n e v ý h o d o u je, že š t r u k t ú r a D O M je čas to od l i šná od 
š t r u k t ú r y s a m o t n é h o dokumentu, tak ako j u v n í m a človek. 

• n á s t r o j e z a l o ž e n é na N L P - N á s t r o j e využ íva jú techniky b e ž n é p r i sp racovan í 
p r i rodzeného jazyka, na zák lade k t o r ý c h b u d u j ú vzťahy medzi lex iká lnymi tokenmi. 
Zo vzťahov sú po tom o d v o d e n é p r av id l á na extrakciu r e l evan tných čas t í dokumentu. 

1 D O M - Document Object Model, objektový model dokumentu 
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• i n d u k t í v n e n á s t r o j e - E x t r a h u j ú r e l evan tné čas t i t ex tu na zák lade oddeľovačov a 
značiek v texte (napr. H T M L tagy). P r a v i d l á sú generované na zák lade f o r m á t o v a n i a 
dokumentu. Tento typ je bez p o u ž i t i a ďalších heu r i s t í k pre ú lohu z ískavania h l a v n é h o 
textu z H T M L dokumentu nevhodný . 

• n á s t r o j e z a l o ž e n é na m o d e l o v a n í - N á s t r o j e sa snaž ia nájsť čas t i dokumentu, 
k to ré p r i s lúcha jú preddefinovanej š t r u k t ú r e objektov záu jmu . Š t r u k t ú r a objektov je 
m o d e l o v a n á ako d á t o v é p r i m i t í v a (zoznam, n-tica, . . . ) . 

• n á s t r o j e z a l o ž e n é na o n t o l ó g i i - Nespo l i eha jú sa na fo rmá tovan ie a š t r u k t ú r u ex­
t r a h o v a n ý c h d á t , ale na d á t a s a m o t n é . P r i p o s k y t n u t í špecifickej doménove j apl ikácie 
môže byť onto lógia p o u ž i t á pre ná jden i e k o n š t á n t na s t r á n k e a n á s l e d n é vytvorenie 
objektov z k o n š t á n t . 

V publ ikác i i A brief survey of web data extraction tools [ ] sa u v á d z a mnoho implemen­
táci í t ý c h t o n á s t r o j o v a k a ž d ý m d ň o m sa viacej zvyšuje ich a u t o m a t i z á c i a . M o j i m cieľom je 
vyhľadať vo webovom dokumente h l avný text, čo predstavuje len m a l ú časť schopnos t í , k to r é 
tieto n á s t r o j e dokážu . Pre jazyk P y t h o n som našie l t r i v h o d n é projekty, k t o r é u m o ž ň u j ú 
nájsť h l avné čas t i textu v H T M L dokumente a zároveň sú d o s t a t o č n e všeobecné na to, aby 
si poradi l i s m n o ž s t v o m rozl ičných š t r u k t ú r , k t o r é sa v y sk y tu jú na webových s t r á n k a c h . 

P o s l e d n ý m krokom extrahovania h l a v n é h o tex tu z dokumentu je o d s t r á n e n i e neuž i toč ­
ných H T M L elementov z e x t r a h o v a n é h o textu (napr. <style>, <script> a pod.) . S od­
s t r á n e n í m objektov by nemal m a ť p r o b l é m ž iaden H T M L parser, k t o r ý budem pr i p rác i 
používať . I m p l e m e n t á c i a nižšie predstavenej platformy Readability dokonca vo v ý s l e d n o m 
dokumente už tieto elementy neobsahuje. 

3.1.1 Platforma Readability 

Formou wrapperu, k t o r á využ íva niekoľko p r í s t u p o v , je v súčasnos t i platforma Readabi l i ty . 
Spá j a vlastnosti H T M L - a w a r e , i n d u k t í v n y c h n á s t r o j o v a n á s t r o j o v za ložených na modelo­
vaní . Spolieha sa na konvencie b e ž n e p o u ž í v a n é pr i tvoren í webových dokumentov a takisto 
séman t i ckých značiek, ak sú p r í t o m n é . P la t forma Readability bola p ô v o d n e len experimen­
tom, k t o r ý m a l ľuďom spr í jemniť č í t an ie d lhš ích textov na webových s t r á n k a c h . N o po jej 
rozšírení vzniklo mnoho imp lemen tác i í v rôznych jazykoch a bola i n t eg rovaná do velkého 
m n o ž s t v a aplikáci í . P re jazyk P y t h o n existuje niekoľko funkčných implemen tác i í , k t o r é sa 
viac či menej inšp i ru jú re fe renčnou i m p l e m e n t á c i o u v j azyku JavaScript . 

Tento algoritmus okrem vyhľadan i a h l a v n é h o textu robí aj niekoľko už i točných trans­
formácií . Identifikuje rôzne typy čas t í p ô v o d n é h o textu a jednotne ich označí . V o v ý s l e d n o m 
dokumente je po tom veľmi ľahké identifikovať n a p r í k l a d čas t i textu označu júce ci tácie , vý­
pisy zdro jového k ó d u a iné. 

3.1.2 K n i ž n i c a Body Text Extraction 

N á s t r o j B o d y Text Ex t rac t ion je založený na identifikácii h l a v n é h o textu webovej s t r á n k y 
pomocou hustoty textu a H T M L tagov. Predpokladom k fungovaniu algori tmu je to, že 
h lavný text webového dokumentu obsahuje m i n i m á l n e m n o ž s t v o formátovac ích značiek. 
V ý s t u p o m algori tmu je na jd lhš í blok textu n a c h á d z a j ú c i sa vo webovom dokumente. Z tejto 
s k u t o č n o s t i vyp lýva i na jväčš ia n e v ý h o d a n á s t r o j a , k torou je neschopnosť ex t r ahovať text, 
k t o r ý v sebe obsahuje vložené bloky s reklamou alebo i n ý m n e ž i a d ú c i m obsahom. 
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3.1.3 K n i ž n i c a jusText 

N á s t r o j jusText bo l v y v i n u t ý ako n á s t r o j pre o d s t r á n e n i e boilerplate elementov vo webovom 
dokumente. P o o d s t r á n e n í je m o ž n é dokument zaradiť n a p r í k l a d do t e x t o v é h o korpusu pre 
potreby spracovania p r i r o d z e n é h o jazyka . N á s t r o j m ô ž e byť využ i tý aj na získanie h l a v n é h o 
textu z dokumentu, p r e tože po o d s t r á n e n í z b y t o č n ý c h objektov zos t áva jú na s t r á n k e len 
objekty, k t o r é tvoria už i t očný text. Projekt bo l v y t v o r e n ý v Na tu ra l Language Processing 
Centre na Masarykovej univerzite v Brne. 

Algor i tmus je za ložený na segmentác i i . I t e r a t i v n ě vyhľadáva bloky H T M L dokumentu, 
k to ré m a j ú než iadúce charakteristiky, a rozdeľuje ich do skup ín . B l o k y v j edno t l i vých sku­
p inách nás l edne označí za vyhovu júce alebo nevyhovu júce (boilerplate) na zák lade ich oko­
l i tých elementov. V ý s l e d k o m sú bloky, k t o r é obsahu jú len už i t očný t e x t o v ý obsah. 

3.2 Syntaktická analýza textu 

Ďal š ím krokom je vytvor iť zo z í skaného t e x t o v é h o dokumentu r ep rezen t ác iu v h o d n ú na 
l ingvis t ickú ana lýzu . T á t o fáza predspracovania spoč íva v rozdelení textu na odseky, vety 
a slová. H o c i je jazyk H T M L u rčený pre p r e z e n t a č n é účely a nie je p l n o h o d n o t n ý m s é m a n ­
t i c k ý m jazykom, m ô ž e delenie textu do značne j miery uľahčiť. A k je dokument sp rávne 
s éman t i cky označený, m ô ž e m e pomocou značiek rozpoznať už i t očné čas t i textu: 

• <p> - odsek (odstavec) 

• <h#> - nadpis 

• <strong> - fráza s d ô r a z o m 

• <em> - z v ý r a z n e n á fráza 

Tokeny ako veta či slovo bude n u t n é rozdeliť p o u ž i t í m m e t ó d y tokenizác ie pracujúce j 
s n e f o r m á t o v a n ý m textom. P re jazyk P y t h o n existuje kn ižn ica nltk [ ], k t o r á je na tieto 
účely v h o d n ý m k a n d i d á t o m . 

3.3 Identifikácia sémanticky podobných slov 

č e s k ý jazyk m á b o h a t é tvaroslovie, k t o r é robí p r i ana lýze dokumentu prob lémy. P r i su-
mar izác i i budeme p o t r e b o v a ť označiť slová vy jadru júce r o v n a k ý objekt alebo jav, hoci tex­
tová r ep rezen t ác i a slova je od l i šná (skloňovanie , časovanie , . . . ) . P re riešenie tohto druhu 
p r o b l é m u je m o ž n é využiť rôzne p r í s tupy . Ž iaden nižšie u v e d e n ý p r í s t u p však nerieši mno­
hoznačnost slov ani p r o b l é m synonymie. 

3.3.1 Stemming 

Ide o proces a lgor i tmického o d s t r á n e n i a n a d b y t o č n ý c h p r í p o n alebo p r e d p ô n v slovách. 
N á s t r o j , k t o r ý m sa o d s t r a ň u j ú tva ros lovné pr ípony, sa n a z ý v a stemmer a proces o d s t r a ň o ­
vania p r í p o n sa n a z ý v a stemming. Proces stemmingu so sebou p r i n á š a dva h l av n é p r o b l é m y 
v podobe over-stemmingu a under-stemmingu. P r o b l é m over-stemmingu spoč íva v od­
s t r á n e n í príl iš dlhej p r í p o n y zo slova, k t o r é zapr íč in í , že dve slová s rozdielnym v ý z n a m o m 
b u d ú považované za rovnaké . Naopak p r o b l é m under-stemmingu z n a m e n á o d s t r á n e n i e prí­
liš k rá tke j čas t i p r í p o n y zo slova, k t o r é spôsobí , že slová v ý z n a m o v o patriace k sebe b u d ú 
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považované za odl i šné . P r i sp racovan í textu sa s t ý m i t o p r o b l é m a m i r á t a , p r e tože sa úp lne 
ods t r án i ť n e d a j ú . P re reá lne p o u ž í v a n é stemmery je dôleži té hlavne to, aby sa slová s rov­
n a k ý m k o r e ň o m transformovali na r o v n a k ý tvar aj za cenu over-stemmingu. To je i dôvod , 
prečo sa v praxi použ íva jú skôr agresívnejš ie formy stemmerov. 

Ang l i č t ina a p o d o b n é jazyky m a j ú oveľa j e d n o d u c h š i e tvorenie slov ako češ t ina , prí­
padne s lovenčina. Je teda aj oveľa j e d n o d u c h š i e vytvor iť stemmer pre tento jazyk ako pre 
vysoko flektívne jazyky. Na jznámej š í algoritmus pre stemming angl ických slov sa n a z ý v a 
Porterov algoritmus. Je to j e d n o d u c h á sada pravidiel , cez k t o r é slovo prejde a u p r a v í sa 
na p o ž a d o v a n ý tvar. Hoc sa na český jazyk d á použiť p o d o b n ý algoritmus s modifikova­
n ý m i pravidlami , proces a lgor i tmického stemmingu dosahuje oveľa horš ích výs ledkov ako 
Porterov stemmer. 

Porter navrhol a implementoval jazyk Snowbal l špec iá lne u rčený pre potreby stem­
mingu. V j azyku Snowball existuje stemmer aj pre český jazyk. N o pre jazyk P y t h o n existuje 
stemmer, k t o r ý dosahuje pr ib l ižne rovnaké výsledky, ale je přenos i te lně jš í a je podstatne 
j e d n o d u c h š i e ho použiť . A k sa neukáže , že i m p l e m e n t á c i a v j azyku P y t h o n obsahuje nejaké 
z á s a d n é nedostatky, v mojej imp lemen tác i i j u u p r e d n o s t n í m . 

3.3.2 Prevod na s l o v n í k o v ý tvar 

Ďal š ím p r í s t u p o m k zjednoteniu tvarov slov, n a z ý v a n ý lematizácia, je prevod slov na slov­
níkový tvar. Je to veľmi úč inný a p r i d o s t a t o č n e j velkosti s lovníka aj spoľahl ivý spôsob 
prevodu slov na j e d n o t n ý tvar. P re slová, k t o r é sa v s lovníku n e n a c h á d z a j ú , je m o ž n é pou­
žiť a lgor i tmický stemmer. N a j v ä č š í m p r o b l é m o m je potreba budovania d o s t a t o č n e velkého 
a kva l i t ného s lovníka pre d a n ý jazyk. Ď a l š í m p r o b l é m o m je vysoká časová ná ročnosť hľa­
dania slov v s lovníku, t a k ž e je n u t n é myslieť aj na efekt ívnu i m p l e m e n t á c i u vyhľadávac ích 
algoritmov. 

Kedze n e m á m k dispozíci i ž i aden vyhovujúc i s lovník pre český jazyk, tak je v mojej 
imp lemen tác i i p o u ž i t á m e t ó d a a lgor i tmického stemmingu. V ý s k u m n á skupina N L P na Fa­
kulte informatiky V U T v Brne disponuje kn ižn icou libma a d o s t a t o č n e veľkým s lovníkom. 
Kn ižn i ca je však n a p í s a n á v j azyku C + + , p o s k y t n u t á m i bola iba b i n á r n a verzia knižnice 
a wrapper do jazyka P y t h o n sa m i nepodarilo uviesť do č innos t i . 

3.3.3 Levenshteinova v z d i a l e n o s ť 

Existuje aj iný p r í s t u p ako určiť slová s p o d o b n ý m v ý z n a m o m . Slová sa n e p r e v á d z a j ú 
na spo ločný tvar, ale určuje sa ich p o d o b n o sť . T a k ý m t o p r í s t u p o m je aj Levenshteinova 
editačná vzdialenosť. Vyjadruje sa ako m i n i m á l n y p o č e t j e d n o z n a k o v ý c h zmien p o t r e b n ý c h 
k prevodu z p rvého p o r o v n á v a n é h o slova na d r u h é p o r o v n á v a n é slovo. Povo lenými zmenami 
sú vloženie, zmazanie a n á h r a d a znaku. Za p o d o b n é sú označené slová s p o č t o m operác i í 
m e n š í m ako p r a h o v á hodnota. V ý h o d o u tohto p r í s t u p u je jeho nezávislosť na p o u ž i t o m 
jazyku . N o z toho plynie aj h l a v n á n e v ý h o d a tejto m e t ó d y . P r i z m e n á c h sa n e b e r ú do 
ú v a h y spôsoby tvorby zmien, a tak sa n á h r a d y v y k o n á v a j ú aj v koreni slov a m ô ž u sa 
ako p o d o b n é označiť aj slová s ú p l n e od l i šným s é m a n t i c k ý m v ý z n a m o m . Tento p r í s t u p sa 
použ íva veľmi vzácne . 
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3.4 Nevýznamné slová 

P r i r o d z e n ý jazyk je v ý z n a č n ý t ý m , že obsahuje tzv. stop slová, k t o r é n e m a j ú s é m a n t i c k ý 
v ý z n a m , alebo lepšie p o v e d a n é nie sú nosi teľom informačnej hodnoty. M e d z i tieto slová pa­
t r ia slová, p r i k t o r ý c h sa p r e d p o k l a d á vysoký výsky t vo vše tkých dokumentoch zo s k ú m a n e j 
kolekcie. Bežne sa medzi slovami v y sk y tu jú spojky, p red ložky a podobne. Napriek tomu, 
že sa v textoch čas to v y s k y t u j ú v ý z n a m n ý m p o č t o m , č i ta teľ sa vďaka n i m nedozvie ž i adnu 
novú informáciu . 

Stop slová sa líšia pre k a ž d ý jazyk ale i pre skupinu ľudí či oblasť záu jmu . Zoznam stop 
slov bude teda odl išný pre ľudí z akademickej a ekonomickej skupiny, i keď sa môže j ednať 
o texty p o d o b n é h o f o r m á t u n a p í s a n é v rovnakom prirodzenom jazyku . P re k a ž d ý jazyk 
však m o ž n o vytvor iť z á k l a d n ý zoznam stop slov, k t o r ý sa potom dopln í ďalšími slovami, 
k to ré v r á m c i r iešenia konkré tne j ú lohy p ln ia ú lohu konkré tne j š ích stop slov. 

P r i sumar izác i i bude p o t r e b n é zostaviť zoznam stop slov, k t o r é sa pr i ana lýze dôlež i tos t i 
slov n e b u d ú b rať do úvahy. L u h n vo svojej heuristike v č l ánku The automatic creation of 
literatúre abstracts [10] priamo p o č í t a s t ý m , že bude zoznam stop slov známy, p r e tože na 
jeho zák lade p o č í t a hodnotu v ý z n a m n o s t i e x t r a h o v a n ý c h viet. Zoznam by m a l obsahovať 
len slová, k t o r é sú považované za stop slová bez ohľadu na typ dokumentov, aby mohol byť 
výs ledný s u m a r i z á t o r p o u ž i t ý pre čo najš i rš iu škálu dokumentov. 
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Kapitola 4 

Sumarizácia 

P o d po jmom s u m a r i z á c i a budem v tejto p rác i rozumieť a u t o m a t i z o v a n ý proces v y t v á r a n i a 
s ú h r n u . S po jmom s ú h r n sa väčš ina ľudí už stretla a i n tu i t í vne mu rozumie. V tejto p rác i 
budem tento pojem chápať rovnako ako v publ ikác i i Introduction to the speciál issue on 
summarization [13], a teda ako text v y t v o r e n ý z j e d n é h o alebo v iacerých dokumentov, k t o r ý 
p o k r ý v a h l avné myš l i enky p ô v o d n é h o textu a nie je dlhší ako polovica p ô v o d n é h o textu. 
N a rozdiel od autorov publ ikác ie Introduction to the speciál issue on summarization [13] 
nebudem uvažovať inú ako p í s anú formu dokumentu. B u d e m teda, podobne ako Das a 
Mar t ins [ ], p r e d p o k l a d a ť nas ledu júce t r i vlastnosti výs ledného súh rnu : 

• S ú h r n môže byť v y t v o r e n ý z j e d n é h o ale i v iacerých t e x t o v ý c h dokumentov. 

• S ú h r n mus í zachovávať h l av n é myš l i enky p ô v o d n ý c h dokumentov. 

• S ú h r n je podstatne k ra t š í ako p ô v o d n ý rozsah dokumentov. Podľa typu s ú h r n u je 
dĺžka 3-25 % p ô v o d n é h o textu. 

P r i sumar izác i i sa v ž d y pracuje s u r č i t ý m i enti tami, k t o r é tvor ia výs ledný s ú h r n . Tieto, 
nie v ž d y rovnaké , druhy en t í t sa p r i sumar izác i i v y b e r a j ú z textu p ô v o d n é h o dokumentu 
a sk l ada jú do podoby s ú h r n u . V závislost i od d ĺžky p ô v o d n é h o dokumentu sa môže j ednať 
n a p r í k l a d o s lovné spojenia, vety ale i celé odseky. V ďalšom texte budem rozprávať o t ý c h t o 
e n t i t á ch ako o v e t á c h . 

4.1 Vývoj metód 

P r v é pokusy o sumar i zác iu spísal vo svojej p rác i The automatic creation of literatúre abs-
tracts [10] L u h n . Predpokladal , že v h o d n ý m i vetami do s ú h r n u sú tie s najviac frekvento­
v a n ý m i f rázami . Ďa l š i a v ý z n a m n á p r á c a pat r i la Edmunsonovi , k t o r ý vo svojej p rác i New 
Methods in Automatic Extracting [ ] predstavil ďalšie t r i p r í s t u p y k hodnoteniu viet v tex­
tových dokumentoch. Obe p r e d c h á d z a j ú c e p r á c e pop i su jú m e t ó d y , k t o r é sa d a j ú zaradiť 
medzi heuristické. I n ý m p r í s t u p o m sú m e t ó d y štatistické, akou je n a p r í k l a d m e t ó d a autorov 
Kupieca , Pedersena a Chena za ložená na Naivnej Bayesovskej klasifikácii, k t o r ú zverejnili 
v p rác i A trainable document summarizer [8], alebo neskôr sa rozví ja júce m e t ó d y z oblasti 
soft-computingu, k t o r é n a p r í k l a d u v á d z a j ú vo svojej p rác i [ ] autori Steinberger a Ježek. 
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4.2 Typy sumárizácií 

Podľa rozsahu kolekcie p ô v o d n ý c h dokumentov r o z o z n á v a m e rozdelenie na j e d n o - d o k u m e n t o v ú 
a v i a c - d o k u m e n t o v ú sumar i zác iu . P o č e t p ô v o d n ý c h dokumentov by nemal mať na výs ledný 
s ú h r n ž iaden vplyv , hoc m e t ó d y pre jedno a v i a c - d o k u m e n t o v ú s u m a r i z á c i u sa líšia. Podľa 
Dasa a Mar t i n sa [ ] sa sumar i zác i e bez ohľadu na p o č e t p ô v o d n ý c h dokumentov delia for­
mou nasledovne: 

• extrakt - Ident i f ikácia dôlež i tých čas t í (viet, odsekov) p ô v o d n é h o dokumentu, a ich 
nás l edné umiestnenie do s ú h r n u v nezmenenej forme. V y b r a n é vety čas to nemusia 
nadväzovať a m ô ž u byť v y t r h n u t é z kontextu, č a s t ý m javom je prehliadanie anafo-
rických vzťahov1. 

• abstrakt - Vyjadrenie h l avných myš l ienok alebo t é m p ô v o d n é h o textu a vytvorenie 
nového or ig iná lneho obsahu. 

• f ú z i a - K o m b i n á c i a dôlež i tých e x t r a h o v a n ý c h čas t í tak aby pôsobil i súvis lé . Fúz ia je 
vlastne extrakt, v k torom sa snaž íme o súvislosť výs l edného textu. 

• kompresia - O d s t r á n e n i e nedôlež i tých čas t í p ô v o d n é h o textu (odsekov, viet, čas t í 
zložených viet, . . . ) . 

V dnešne j dobe je tvorba s ú h r n u za ložená p r e v a ž n e na e x t r a h o v a n í alebo kompresii 
p ô v o d n é h o dokumentu. Tvorba p l n o h o d n o t n é h o abstraktu za t iaľ s tá le zos táva d o m é n o u 
ľudí. K v a l i t n é a u t o m a t i z o v a n é vypracovanie abstraktu vyžadu je pokroč i lé m e t ó d y z oblasti 
spracovania p r i r o d z e n é h o jazyka. P r o b l é m o m je s é m a n t i c k á ana lýza p ô v o d n é h o textu a 
generovanie sp i sovného tex tu v prirodzenom jazyku . 

V p rác i Sumarizace textů [ ] sú s p o m e n u t é ďalšie hľadiská podľa k t o r ý c h je m o ž n é 
sumar izác ie deliť: 

• podľa ú r o v n e spracovania s ú h r n u 

— p o v r c h n é p r í s t u p y - Informácie sú r e p r e z e n t o v a n é p o v r c h n ý m i v l a s tnosťami . 
P o v r c h n é vlastnosti sú napr. pozíc ia viet či frekvencia slov. V ý s l e d k o m je extrakt. 

— h l b š i e p r í s t u p y - K u rčen iu v ý z n a m n ý c h čas t í použ íva jú séman t i cké vlastnosti . 
V ý s t u p o m môže byť extrakt ale i abstrakt. 

• podľa účelu v y t v á r a n i a s ú h r n u 

— hodnotiaci - V y j a d r u j ú n á z o r autora s ú h r n u o danom dokumente. V súčasnej 
dobe nie je m o ž n é tieto s ú h r n y automaticky generovať. 

— i n d i k a t í v n y - Zhrňu jú h l av n é myš l i enky p ô v o d n é h o dokumentu. Ich ú lohou je 
podať či tateľovi informáciu o vhodnosti č í t an i a celého textu. 

— i n f o r m a t í v n y - Podobne ako i n d i k a t í v n a forma zhrňu je h l av n é myš l i enky pô­
v o d n é h o textu. B ý v a však dlhš í a p o d á v a aj n i ek to ré detaily. P o p r e č í t a n í by 
mal byť č i ta teľ z o z n á m e n ý s t é m o u p ô v o d n é h o dokumentu a nie je n u t n é aby ho 
preč í t a l celý. 

1anaforický vzťah - odkazovanie sa (najčastejšie zámenom) na nejaký objekt v danom kontexte 
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• podľa užívateľov 

— v š e o b e c n é - V s ú h r n e sú o b s i a h n u t é v š e t k y t é m y p ô v o d n é h o textu. Je u rčený 
š i rokému okruhu či tateľov. 

— opytovacie - S ú h r n je v y t v o r e n ý s ohľadom na k o n k r é t n u o t ázku , respek t íve 
kľúčové slová. 

— tematicky z a m e r a n é - S ú h r n obsahujúc i len u r č i t ú t é m u . 

— a k t u a l i z a č n ě - Zohľadňuje znalosti č i ta teľa a p o d á v a m u len pre neho nové 
informácie. 

— u ž í v a t e ľ s k y z a m e r a n é - O b s a h u j ú len témy, o k t o r é m a j ú č i t a te l i a záu jem. 

• podľa použ i te j m e t ó d y 

— h e u r i s t i c k é - Využ íva jú j e d n o d u c h ú heurist iku na u rčen ie dôlež i tos t i viet. 

— š t a t i s t i c k é - V y u ž í v a š ta t i s t i cké znalosti medzi abstraktami a textami v t r éno -
vacej m n o ž i n e dvoj íc s ú h r n - p l n ý text. 

— g r a f o v é - Inšp i rované algori tmami z prostredia webu ako n a p r í k l a d H I T S 2 alebo 
PageRank. 

— a l g e b r a i c k é - N a p r í k l a d m e t ó d a L S A 3 . 

4.3 Hodnotenie vytvoreného súhrnu 

Ohodnotenie výs ledného s ú h r n u je veľmi o b t i a ž n e . Najväčš í p r o b l é m pr i o h o d n o t e n í je to, že 
neexistuje o b j e k t í v n e naj lepš í s ú h r n k d a n é m u dokumentu. A b y bolo napriek tomu m o ž n é 
po rovnávať výs ledky sumar izác i í s i nými s u m a r i z á t o r m i či r u č n e v y t v o r e n ý m i abstraktami, 
vzn ik l i m e t ó d y na hodnotenie s ú h r n o v . Steinberger a Ježek [ ] u v á d z a j ú niekoľko kr i tér i í 
podľa k t o r ý c h je m o ž n é posudzovať kva l i tu s ú h r n u . A to n a p r í k l a d podľa: 

• s é m a n t i c k e j informovanosti (angl. content evaluation) - M i e r a m o ž n o s t i z r ekonš t ru ­
ovať zo s ú h r n u p ô v o d n ý text. H o d n o t í sa schopnosť s ú h r n u zachyt iť h l av n é myš l i enky 
p ô v o d n é h o textu. 

• m n o ž s t v a redundancie (angl. non-redundancy) - S ú h r n by nemal obsahovať re­
d u n d a n t n é informácie (hlavne nie r e d u n d a n t n é vety). 

• gramatickej s p r á v n o s t i (angl. grammatical correctness) - Text by nemal obsaho­
vať n e t e x t o v ý obsah a k ý m sú c i t ačné a rôzne iné značky, chybné slová alebo chyby 
interpunkcie. 

• s ú v i s l o s t i textu (angl. text quality evaluation) - M i e r a s akou na seba n a d v ä z u j ú 
j edno t l ivé čas t i s ú h r n u a v y t v á r a j ú in t eg rovaný výs ledný text. Vo v ý s l e d n o m s ú h r n e 
sa h o d n o t í č i ta teľnosť a logická súvislosť s ú h r n u . T u p a t r í aj p o ž i a d a v k a aby z á m e n á 
ukazovali na objekt v kontexte výs ledného s ú h r n u . 

• k o m p r e s n é h o pomeru - Pod ie l d ĺžky s ú h r n u a d ĺžky or iginálu . 

2 HITS - Hyperlink-Induced Topic Search, algoritmus je známy aj ako Hubs and Authorities 
3 L S A - Latent Semantic Analysis, latentná sémantická analýza 
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Z á k l a d n ý m i vnútornými (angl. intrinsic) m e t ó d a m i p o u ž í v a n ý m i p r i h o d n o t e n í s ú h r n o v 
sú presnosť 0 < P (E) < 1 (angl. precision) a úplnost 0 < R(E) < 1 (angl. recall). N e v ý h o ­
dou m e t ó d je, že sa d a j ú použiť len pre extrakty. V ý h o d o u je, že sa ohodnotenie pomocou 
nich d á plne a u t o m a t i z o v a ť . Myš l i enka spoč íva v p o r o v n á v a n í e x t r a h o v a n ý c h viet oproti 
p ô v o d n é m u textu alebo r u č n e v y t v o r e n é m u extraktu. Koeficienty hodnotenia sa v y p o č í t a j ú 
podľa vzťahov 4.1 a 4.2, kde E predstavuje v y h o d n o c o v a n ý extrakt, A je p o č e t z h o d n ý c h 
viet vo vyhodnocovanom a re fe renčnom extrakte, B je poče t viet, k t o r é sú vo vyhodnoco­
vanom extrakte ale nie sú v re fe renčnom extrakte a C je p o č e t viet, k t o r é sú v re fe renčnom 
ale nie sú vo vyhodnocovanom extrakte. 

P(E) = ^ (4.1) 

R(E) = («> 

Výs ledky p r edchádza júc i ch m e t ó d n e p o s k y t u j ú d o s t a t o č n ú informáciu o kvalite súhr ­
nov. P r i použ i t í metr iky precision je pos t aču júce , aby s u m a r i z á t o r vybra l j e d i n ú vetu, 
k t o r á sa zároveň vyskytuje v re fe renčnom extrakte, a dosiahne na jvyšš ie m o ž n é hodnotenie 
P(E) — — 1. P o d o b n á s i tuác ia n a s t á v a pre metr iku recall, kde s u m a r i z á t o r u dokonca 
s tač í určiť ako dôleži té v š e t k y vety p ô v o d n é h o dokumentu pre dosiahnutie na jvyšš ieho mož­
ného hodnotenia R{E) = = 1. R ie šen ím t ý c h t o neduhov je metr ika F-score, k t o r á je 
kompozíc iou m e t r í k precision a recall. Jej z á k l a d n á varianta je v y p o č í t a n á ako vážený prie­
mer t ých to dvoch m e t r í k (pozri vzťah 4.3). Zložitejšia varianta metr iky F-score, v y j a d r e n á 
v z ť a h o m 4.4, uvažu je váhový faktor w, k t o r ý z v ý h o d ň u j e metr iku precision ak w > 1 alebo 
metr iku recall ak w < 1. P r i hodnote w = 1 je metr ika z h o d n á s jej z á k l a d n o u verziou, 
u r čenou v á ž e n ý m priemerom m e t r í k precision a recall. 

V ' P(E) + R(E) V ; 

F(E) = ^ + 1 } • P { E ) • R ™ (4 4) 
{ ' w2-P(E) + R(E) { ] 

Steinberger a Ježek [ ] t iež u v á d z a j ú š t a t i s t i ckú mieru, ktorej v ý h o d o u je, že vylučuje 
n á h o d n ú zhodu (úroveň kval i ty d o s i a h n u t á n á h o d n ý m v ý b e r o m viet) . T á t o metr ika je po­
m e n o v a n á Kappa. M e t r i k a Kappa t ak t i e ž umožňu je u rčen ie pravdepodobnosti zhody medzi 
sudcami, čo je jej druhou v ý h o d o u . Koeficient Kappa je def inovaný v ý r a z o m 4.5, kde P (S) 
je p r a v d e p o d o b n o s ť zhody medzi s y s t é m o m ( respek t íve sudcom) a re fe renčným extraktom 
( respekt íve i n ý m sudcom) a P (N) je p r a v d e p o d o b n o s ť n á h o d n e j zhody. Koeficient K je 
rovný nule ak je zhoda s u m a r i z a č n é h o s y s t é m u r o v n a k á s n á h o d n o u zhodou, a K = 1 ak 
je h o d n o t e n ý extrakt z h o d n ý s re fe renčným. A k je zhoda horš i a ako sa očakáva od n á h o d ­
ného s u m a r i z a č n é h o sys t ému , tak m ô ž e byť koeficient K i záporný . Z a vyhovu júcu hodnotu 
koeficientu K sa považuje číslo z rozsahu ( § ; l ) -

= PjS) - P(N) 
1 - P(N) { ' 

Vyššie p o p í s a n é ko-selekčné p r í s t u p y použ íva jú k hodnoteniu vety z referenčného ex­
t raktu . A k o som písať už skôr, tak referenčný extrakt nemus í byť nutne j e d i n ý m vyhovuj­
úc im s ú h r n o m . Predpokladajme, že sp racovávaný dokument m á k a ž d ú in formáciu v y j a d r e n ú 
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niekoľkými vetami, a jedna z nich sa ob jav í v re fe renčnom s ú h r n e . P o t o m ak s u m a r i z á t o r 
nevyberie presne t ú t o vetu, pre javí sa to n e g a t í v n e na h o d n o t e n í s ú h r n u , k t o r ý bo l t ý m t o 
s u m a r i z á t o r o m vytvorený . S u m a r i z á t o r mohol ale vybrať do s ú h r n u inú, nemenej v h o d n ú , 
vetu obsahu júcu t ú i s tú informáciu . Steinberger a Ježek [16] pop i su jú t a k ú t o s i tuác iu na jed­
noduchom pr ík lade . Predpokladajme, že m a n u á l n y extrakt obsahuje vety [1, 2] p ô v o d n é h o 
dokumentu. Predpokladajme t iež, že dva s u m a r i z a č n é s y s t é m y A a B vybra l i do extraktu 
porade vety [1, 2] a [1, 3]. S ú h r n s u m a r i z a č n é h o s y s t é m u A bude h o d n o t e n ý lepšie ako s ú h r n 
s y s t é m u B , i keď je možné , že vety 2 a 3 sú rovnako dôleži té a s ú h r n y s u m a r i z a č n ý c h sys té­
mov by teda ma l i byť o h o d n o t e n é pr ib l ižne rovnako. A b y sa p o d o b n ý m nepresnostiam pr i 
h o d n o t e n í s ú h r n o v vyhlo, zaviedol sa s y s t é m hodnotenia n a z ý v a n ý relatívny prínos (angl. 
relative utility). Sudcovia p r i tomto spôsobe hodnotenia n e m a j ú za ú lohu v y t v á r a ť refere­
nčný extrakt, ale hodnotia k a ž d ú vetu dokumentu č ís lom v u r č i t o m rozsahu, č í s l o u d á v a 
vhodnosť v ý b e r u danej vety do výs ledného extraktu. Steinberger a Ježek [ ] u v á d z a j ú ako 
pr ík lad dokument pozos t áva júc i z piat ich viet [1/5, 2/4, 3/4, 4 /1 , 5/2]. Hodnota za znakom 
lomeno vyjadruje p r ínos (angl. utility) každej vety, k t o r ý u d á v a s t u p e ň vhodnosti zarade­
nia danej vety do výs l edného extraktu. P r i tomto spôsobe hodnotenia z ískajú dva s ú h r n y 
[1, 2] a [1, 3] v y t v o r e n é rozdielnymi s u m a r i z a č n ý m i s y s t é m a m i rovnaké skóre 5 + 4 = 9, 
p re tože oba tvoria podľa hodnotenia sudcu o p t i m á l n y extrakt. Pre získanie hodnoty rela­
tívneho prínosu je n u t n é pož iadať N > 0 sudcov o priradenie p r ínosu v š e t k ý m n v e t á m 
dokumentu. P o t o m e naj lepš ie h o d n o t e n ý c h viet nazveme extrakt viet veľkosti e. Výs l edný 
relatívny prínos je ohodnotenie v y p o č í t a n é pomocou v ý r a z u 4.6, kde UÍJ je p r ínos vety j 
získaný od sudcu i. Parameter €j je rovný 1 pre naj lepšie o h o d n o t e n ý c h e viet s ohľadom na 
súčet p r ínosov vše tkých sudcov. V o p a č n o m p r í p a d e je ej = 0. Podobne ôj = 1 pre e naj­
lepšie o h o d n o t e n ý c h viet e x t r a h o v a n ý c h s u m a r i z a č n ý m s y s t é m o m , alebo ôj = 0 v o p a č n o m 
p r ípade . 

RU = Ôl UJÍ ( 4 . 6 ) 

j=l ej 2^i=l uij 

N e v ý h o d y vyššie uvedených m e t ó d sa snaž ia riešiť m e t ó d y za ložené na podobnosti ob­
sahu (angl. content-based). T i e u m o ž ň u j ú po rovnávať s ú h r n aj s r u č n e v y t v o r e n ý m abs­
t raktom, k t o r ý je č a s t o pre dokumenty k dispozíci i . Ďa l šou v ý z n a m n o u odl išnosťou od 
ko-selekčných p r í s t u p o v je to, že sa pr i h o d n o t e n í m ô ž u používať ľubovoľné príznaky (angl. 
feature), p r i čom pravdepodobne najčas te jš ie sú p o u ž í v a n é slová. N a j z n á m e j š o u metr ikou 
merania podobnosti vo vektorovom modeli je kosinusová vzdialenosť (angl. cosine simila-
rity), k t o r á je v y j a d r e n á vzorcom 4.7, kde x a y sú vektory v á h referenčného a h o d n o t e n é h o 
súh rnu . 

cos(f, y) = * 1,̂ 11 = _ ^ l 5 ž ^ ^ = (4.7) 
l | x | l l l v l 1 ^M^M 

Odl i šnou metr ikou uvedenou v publ ikáci i Hodnocení kvality sumarizátorů textů [15] je 
prekrytie obsahu (angl. unit overlap). Ohodnotenie sa p o č í t a podľa vzťahu 4.8, kde X a Y 
sú množ inové r ep rezen tác i e textu. A k o jednotky reprezen tác ie textu sa použ íva jú m n o ž i n y 
slov. 
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V publ ikác i i Hodnocení kvality sumarizátorů textů [15] je p r e d s t a v e n á eš te metr ika na­
z v a n á najdlhšia subsekvencia (angl. longest common subsequence). M e t r i k a je v y j a d r e n á 
formulou 4.9, kde l eng th (X) je p o č e t slov reťazca X a edituj ( X , Y) je m i n i m á l n y p o č e t 
operác i í v loženia a vymazania slov p o t r e b n ý k t r ans fo rmác i i X na Y. 

Pomerne z n á m o u a ča s to použ ív an o u , n a p r í k l a d na m e d z i n á r o d n ý c h súťažiach, je eva-
l u a č n á m e t ó d a Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation (ďalej len R O U G E ) . Ide 
vlastne o s ú b o r rôznych m e t ó d p o u ž í v a n ý c h k hodnoteniu súh rnov , k t o r é sú založené na 
podobnosti n-gramov. A k o n-gram sa pr i o h o d n o t e n í touto m e t ó d o u považuje p o s t u p n o s ť 
za sebou idúcich termov (najčas te jš ie slov). Predpokladajme, rovnako ako Steinberger a 
Ježek [ ], m n o ž i n u referenčných s ú h r n o v RSS v y t v o r e n ú sudcami. Ohodnotenie s ú h r n u 
m e t ó d o u R O U G E - n je potom d a n é v z ť a h o m 4.10, kde Count m a t c ^(gram n ) je m a x i m á l n y 
poče t n-gramov vysky tu júc ich sa v re fe renčnom i hodnotenom s ú h r n e a C o u n t ( g r a m n ) je 
poče t n-gramov v re fe renčnom s ú h r n e . Č i t a t e ľ v ý r a z u 4.10 u d á v a p o č e t n-gramov n a c h á d ­
zajúci sa v hodnotenom s ú h r n e i v še tkých referenčných s ú h r n o c h , za t iaľ čo menova teľ u d á v a 
poče t n-gramov v referenčných s ú h r n o c h . M e t r i k a R O U G E - n je metr ikou úplnosti. O k r e m 
metr iky R O U G E - n existuje niekoľko ďalších m e t r í k . M e t r i k a R O U G E - S (S ako Skip bigram) 
je benevo len tne j š ia k postupnostiam n-gramov, p r e tože dovoľuje ľubovoľný odstup medzi 
dvoma termami. Hodnota tejto metr iky vlastne u d á v a nakoľko sú slová v texte s p r á v n e zo­
r a d e n é . M e t r i k a R O U G E - L (L ako Longest common subsequence) je za ložená na na jd lhše j 
spoločnej postupnosti slov v re fe renčnom a hodnotenom s ú h r n e . M e t r i k a R O U G E - W ( W 
ako Weighted longest common subsequence) je u p r a v e n á verzia metr iky R O U G E - L , k t o r á 
v p r í p a d e zhody p o s t u p n o s t í n-gramov preferuje tie, k t o r é sú n e p r e r u š e n é . 

Na jväčš ia pozornosť je v p rác i Hodnocení kvality sumarizátorů textů [15] venovaná novo 
predstavenej m e t ó d e hodnotenia kval i ty s ú h r n o v založenej na singulárnej dekompozícii. Ide 
o spôsob hodnotenia za ložený na podobnosti obsahu, t a k ž e je m o ž n é automaticky vy tvo rené 
s ú h r n y po rovnávať i s r u č n e v y t v o r e n ý m i abstraktami obsahu júc imi vety, k t o r é sa nevysky­
t u j ú v p ô v o d n o m dokumente. H l a v n á myš l i enka tkvie v p o r o v n á v a n í j e d n é h o alebo v iacerých 
h lavných t é m s u m a r i z o v a n é h o dokumentu m e t ó d o u L S A . Viacej informáci í o m e t ó d e L S A 
je m o ž n é nájsť v sekcii 5.3. Výs l edky experimentov, v y k o n a n é autormi tejto p ráce , ukázal i , 
že nová m e t ó d a je s c h o p n á rozlíšiť kva l i tné extrakty od n á h o d n ý c h lepšie ako kosinusová 
vzdialenosť. N e v ý h o d o u novo predstavenej m e t ó d y je závislosť na kva l i tnom zozname stop 
slov a l e m a t i z a č n o m procese. 

Úp lne od l i šným s p ô s o b o m p r i s t u p u j ú k hodnoteniu kval i ty sumar izác i í vonkajšie (angl. 
extrinsic) m e t ó d y , medzi k t o r é sa radia ap l ikačne založené m e t ó d y . Hodnotenie spoč íva 
vo v y h o d n o c o v a n í sumar i zác i e pre ne jakú p r a k t i c k ú ú lohu . Z pr ík ladov , k t o r é s p o m í n a j ú 
Steinberger a Ježek [ 5] je to n a p r í k l a d korelácia relevancie, kde sa n a h r a d í p ô v o d n ý text 
s ú h r n o m , a po tom sa zisťuje kore lác ia medzi o r ig iná lnym dokumentom a s ú h r n o m pre ú lohy 
ka tegor izác ie či vyhľadávan ia . 

R e l a t í v n e na jkva l i tne j šou m e t ó d o u hodnotenia s tá le zos táva m a n u á l n a kontrola a hod­
notenie ľudskými recenzentmi (tzv. sudcami). N o n e v ý h o d o u je okrem istej miery subjek­
t iv i ty p r i h o d n o t e n í hlavne časová a finančná ná ročnosť m a n u á l n e h o hodnotenia. 

lcs(X, Y) 
l eng th (X) + length(F) - editdi(X, Y) 

2 
(4.9) 

R O U G E - n (4.10) 
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Kapitola 5 

Sumarizačné metódy 

T á t o kapi tola detailne popisuje t r i v y b r a n é s u m a r i z a č n é m e t ó d y . P r i každej m e t ó d e je uve­
d e n á ú v a h a o tom nakolko je m o ž n é využiť fo rmát H T M L pre zlepšenie kval i ty v y t v o r e n é h o 
súh rnu . 

5.1 Luhnova metóda 

M e t ó d a sa rad í medzi p rvé s u m a r i z a č n é m e t ó d y . Je za ložená na heuristickej ana lýze sumari­
zovaného textu. H l a v n á myš l i enka stavia na predpoklade, že čas t i textu, k t o r é sú v h o d n ý m i 
k a n d i d á t m i do s ú h r n u zároveň obsahu jú mnoho v ý z n a m n ý c h slov. V ý z n a m n é slová sú tie, 
k to ré sa v texte ča s to o p a k u j ú ale zá roveň nepatria medzi stop slová s p o m e n u t é v sek­
ci i 3.4. V ý s l e d n ý m s ú h r n o m je j e d n o d u c h ý ind ika t ívny extrakt zložený z viet p ô v o d n é h o 
textu. S a m o t n ý algoritmus pozos t áva z niekolkých krokov uvedených nižšie: 

1. O z n a č slová v s t u p n é h o dokumentu o b s i a h n u t é v zozname stop slov za n e v ý z n a m n é . 

2. P r e v e ď slová v zozname v ý z n a m n ý c h slov na j e d n o t n ý tvar, n a p r í k l a d pomocou algo­
r i tmického stemmingu. 

3. Spoč í t a j frekvencie j edno t l i vých slov v zozname v ý z n a m n ý c h slov. 

4. Rozdeľ slová v s ú č a s n o m zozname v ý z n a m n ý c h slov na v ý z n a m n é a n e v ý z n a m n é podľa 
ich frekvencie v ý s k y t u vo vstupnom dokumente. Rozdelenie znázorňu je ob rázok 5.1. 

5. Vety rozdeľ na zhluky, k t o r é obsahu jú v ý z n a m n é slová a zároveň nie sú od seba vzdia­
lené viacej ako 4 n e v ý z n a m n é slová. 

6. O h o d n o ť zhluky slov na zák lade v ý r a z u 5.1, kde countimportant je p o č e t v ý z n a m n ý c h 
slov v zh luku a counttotal je p o č e t v še tkých slov v zhluku. 

7. Ohodnotenie vety je d a n é naj lepš ie o h o d n o t e n ý m zhlukom vo vete. 

8. Zoraď vety vzostupne podľa ich ohodnotenia. 

9. V y b e r p r v ý c h n na j lepš ie o h o d n o t e n ý c h viet. P o č e t viet m ô ž e určiť už ívateľ ako abso­
lú tne číslo. Č a s t o sa však pracuje s p e r c e n t u á l n y m v y j a d r e n í m d ĺžky s ú h r n u vzhľadom 
k dĺžke p ô v o d n é h o dokumentu. 

10. Usporiadaj v y b r a n é vety podľa ich umiestnenia v p ô v o d n o m dokumente. 
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ratingiuhn 
count important 

COUnttotai 
(5.1) 

O b r á z e k 5.1: Diagram frekvencie slov v dokumente (p revza t é z p r á c e The automatic creation 
of literature abstracts [10]) 

5.1.1 P r í k l a d 

Algor i tmus je m o ž n é predviesť na nas l edu júcom p r í k l a d e 1 . P o d č i a r k n u t é slová sú v texte 
c h á p a n é ako v ý z n a m n é . Č a s t i o b s i a h n u t é v h r a n a t ý c h zá tvo rkách [] p r e d s t a v u j ú v ý z n a m n é 
zhluky vo ve tách . 

Jednalo se o p ř í p a d [chlapce v 6. t ř ídě] , k t e r ý mě l p r o b l é m y s učen ím. P ř e r o s t l y 
až v r e p a r á t z jazyka na konci školního roku. Nedopadl bohuže l d o b ř e a tak 
musel opakovat 6. [ tř ídu, což se chlapci] ani trochu nel íbi lo. P ř i p a d a l si , že je 
mezi m a l ý m i d ě t m i a realizoval se t í m , že si ve [třídě o rok mladš ích dětí] budoval 
vedoucí pozic i . Dost r a z a n t n ě . Fyz ickou p ř e v a h u měl , t a k ž e to nedalo až tak moc 
práce . 

A k o je m o ž n é vidieť, text obsahuje t r i zhluky. Zhluk t ř í d ě o rok m l a d š í c h d ě t í m á 
hodnotu i j - = 1,8 a zvyšné dva zh luky m a j ú rovnaké ohodnotenie ^- = 1,0. A k by sme teda 
vybera l i z u v e d e n é h o textu n a p r í k l a d 2 vety, tak uvedený extrakt by vyzeral nasledovne: 

Jednalo se o p ř í p a d chlapce v 6. t ř ídě , k t e r ý m ě l p r o b l é m y s učen ím. P ř i p a d a l 
si, že je mezi m a l ý m i d ě t m i a realizoval se t í m , že si ve t ř í dě o rok mladš ích dě t í 
budoval vedoucí pozici . 

1Úryvok textu prevzatý z http://www.prevko.cz/dite/skutecne-pribehy-deti 
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5.1.2 P o u ž i t i e pre H T M L dokument 

P r i použ i t í Luhnovej m e t ó d y v p ros t r ed í webových dokumentov sa p o n ú k a možnosť zvý­
hodniť aj iné slová ako naj f rekventovanejš ie . A k budeme p r e d p o k l a d a ť s p r á v n e použ i t i e 
značiek <em>, <strong> a p o d o b n ý c h , tak je m o ž n é identifikovať v ý z n a m n é slová. Zhluky 
vo v e t á c h obsahu júce t a k é t o slová by mal i mať vyššie hodnotenie ako v ý z n a m n é slová u rčené 
len na zák lade frekvencie v ý s k y t u v dokumente, p r e tože ich v ý z n a m n o s ť je u r č e n á priamo 
autorom textu. O t á z k o u ale je do akej miery alebo a k ý m s p ô s o b o m by mal i byť s p o m í n a n é 
slová z v ý h o d n e n é pred f rekven tovanými slovami. P r í p a d n e sa m o ž n o zamyslieť nad t ý m , či 
by to prinieslo vôbec ne jaký úž i tok . 

5.2 Edmundsonova metóda 

Edmundson vo svojej p rác i [3] popisuje nový druh m e t ó d využi teľných pre a u t o m a t i c k ú 
sumar i zác iu . Jeho p r á c a je za ložená na experimentoch s v y b r a n ý m korpusom dokumen­
tov. Dokumenty obsahovali r u č n e v y t v o r e n ý abstrakt, na zák lade k t o r é h o hľadal v ý z n a m n é 
a t r i bú ty , k t o r é vys t ihu jú re láciu medzi vetami v abstrakte a v p ô v o d n o m dokumente. Itera-
t í v n y m v y h o d n o c o v a n í m r u č n e vyho tovených a strojovo z ískaných s ú h r n o v prišiel na nové 
heuristiky u rčovan ia v ý z n a m n o s t i viet v dokumente, tzv . clues. N a rozdiel od p r e d c h á d z a ­
júc ich p r á c , kde sa k ládol dô raz len na p r í t omnosť vysoko f rekventovaných slov, Edmundson 
zavádza h n e ď š ty r i m e t ó d y : 

• Cue - Hľadá sa výsky t tzv. p r a g m a t i c k ý c h slov. 

• K e y - Hľada jú sa kľúčové slová s vysokou frekvenciou v ý s k y t u . V podstate sa j e d n á 
o modif ikovanú verziu Luhnovej m e t ó d y . 

• Ti t le - Hľadá sa výsky t t a k ý c h slov vo ve tách , k t o r é sa zároveň v y sk y tu jú v nadpisoch. 

• Locat ion - Š t r u k t u r á l n e i n d i k á t o r y (umiestnenie e x t r a h o v a n ý c h termov). 

Pre m e t ó d y je p o t r e b n é v y b u d o v a ť s l o v n í k v ý z n a č n ý c h slov, čo je podobne ako stop 
slová p r i Luhnovej m e t ó d e (sekcia 5.1) na j azyku závis lá komponenta. Slovník m ô ž e byť 
v y b u d o v a n ý na zák lade v h o d n é h o t e x t o v é h o korpusu. Sk ladá sa z pods lovn íkov pre t r i druhy 
slov uvedených nižšie. 

• bonus s l o v á (angl. bonus words) - P o z i t í v n e r e l evan tné slová, k t o r é m a j ú v ý z n a m n ú 
in fo rmačnú hodnotu alebo k l a d ú dô raz . P r i sp i eva jú k vyššej v á h e pre v ý b e r vety do 
s ú h r n u . P a t r í sem 2. a 3. s t u p e ň p r í d a v n ý c h mien, př í s lovky vy jadru júce ú s u d o k , 
h o d n o t n é slová v danom dokumente a kauzá lne termy. 

• stigma s l o v á (angl. stigma words) - N e g a t í v n e r e l evan tné slová, k t o r é p r i sp ieva jú 
k nižšej v á h e pre v ý b e r vety do s ú h r n u . P a t r i a sem slová, k t o r é o d b o č u j ú od hlavnej 
t é m y dokumentu alebo rozo b e ra jú z b y t o č n é detaily. 

• null s l o v á (angl. null words) - I r e l evan tné slová, k t o r é n e o b s a h u j ú ž i adnu in fo rmačnú 
hodnotu pre dokument. Sú to p o d o b n é slová ako stop slová p o u ž í v a n é v Luhnovej 
m e t ó d e . Pa t r i a sem predložky, spojky, z á m e n á , p r í d a v n é m e n á , atď. 
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5.2.1 M e t ó d a Cue 

M e t ó d a pracuje so s lovníkom v ý z n a č n ý c h slov. Na jprv p o r o v n á zoznam slov so zoznamom 
bonus slov a p r i r ad í i m v á h u b > 0, stigma slovám v á h u s < 0 a null slovám v á h u n = 0. 
V ý s l e d n á v á h a vety je d a n á sumou v á h vše tkých slov o b s i a h n u t ý c h vo vete. N á s l e d n e je 
proces prakt icky r o v n a k ý ako v Luhnovej m e t ó d e . Vety sa zoradia podľa váhy a do s ú h r n u 
sa vyberie vopred z a d a n ý p o č e t na j lepš ie o h o d n o t e n ý c h viet u s p o r i a d a n ý c h podľa por iadia 
v p ô v o d n o m dokumente. 

5.2.2 M e t ó d a K e y 

M e t ó d a pracuje na podobnom pr inc ípe ako Luhnova m e t ó d a . Je za ložená na predpoklade, že 
slová vysky tu júce sa v dokumente s vysokou frekvenciou m ô ž u byť považované za pozitívne 
relevantné (kľúčové s lová) . V š e t k y slová sa p o r o v n a j ú so s lovníkom bonus slov, č ím sa 
vybuduje slovník dôlež i tých slov, pre k t o r é sa s p o č í t a ich frekvencia v dokumente. Z a kľúčové 
slová sa označ ia slová s parametrom T F ( í , d) > w, kde w je h r a n i č n á hodnota z a d a n á 
užívateľom. V á h a každej vety je t v o r e n á sumou frekvencií slov v nej o b s i a h n u t ý c h . Nakoniec 
sa rovnako ako v p redchádza júc i ch m e t ó d a c h v y b e r ú vety s na jvyš š ím o h o d n o t e n í m . 

5.2.3 M e t ó d a Title 

M e t ó d a je za ložená na ú v a h e , že autor dokumentu tvor í t i tulok, nadpisy a š t r u k t ú r u do­
kumentu tak aby t ý m vyjadr i l h l av n é myš l i enky dokumentu. Nadpisy tak tvoria vlastne 
k r á t k u sumar i zác iu . H y p o t é z a , že slová z nadpisov sú v dokumente v ý z n a m n é , je podľa E d -
mundsona [3] š t a t i s t i cky p o t v r d e n á na 99%. Algor i tmus ohodnotenia viet pre svoje sp rávne 
fungovanie vyžadu je s l o v n í k nadpisov, k t o r ý obsahuje slová z t i tu lku , nadpisov a vedľa­
jš ích nadpisov, k t o r é sa zároveň n e n a c h á d z a j ú medzi null slovami. S lovám v tomto s lovníku 
sa pr i radia k l a d n é v á h y a v á h a vety je v y j a d r e n á ako suma v á h slov v nej obs i ahnu tých . 
Edmundson pr i rad i l s lovám z rôznych typov nadpisov váhy wt > Wh > ws, kde wt je v á h a 
pre slová z t i tu lku , je v á h a pre slová z nadpisov a ws je v á h a pre slová z vedľajších 
nadpisov. 

5.2.4 M e t ó d a Location 

M e t ó d a je za ložená na predpoklade, že vety pod nadpismi sú poz i t í vne r e l evan tné . Takisto 
t e m a t i c k é vety sa ča s to n a c h á d z a j ú na z a č i a t k u alebo na konci dokumentu či odsekov. T á t o 
h y p o t é z a bola e x p e r i m e n t á l n e p o t v r d e n á Edmundsonom. Algor i tmus ohodnotenia viet naj­
prv vybuduje slovník obsahujúc i slová, k t o r é sa č a s t o v y s k y t u j ú v nadpisoch. V š e t k y slová 
v dokumente, k t o r é sa vysky tu jú vo vybudovanom slovníku o h o d n o t í v á h o u Wh- V š e t k y vety 
v p rvom a poslednom odseku o h o d n o t í v á h a m i wp\ a wP2- Vety, k t o r é sú u m i e s t n e n é ako 
prvé alebo pos ledné v odseku o h o d n o t í v á h a m i ws\ a wS2- V á h a každej vety v dokumente 
je v y j a d r e n á ako suma v á h uvedených vyššie. 

5.2.5 Kval i ta m e t ó d 

Podľa experimentov, k t o r é Edmundson vykonal dopomohli tieto heurist iky k tvorbe lepších 
s ú h r n o v ako m e t ó d y za ložené len na frekvencii kľúčových slov. Edmundson vo svojej p rác i 
t ak t i e ž ukazuje, že naj lepš ie výs ledky sa dosahu jú kombinác iou vyššie uvedených m e t ó d . Pre 
ohodnotenie viet použ i l l i neá rnu kombinác iu š ty roch n a v r h o v a n ý c h m e t ó d k t o r ú vyjadruje 
vý raz 5.2, kde w\ je v á h a ohodnotenia C m e t ó d y Cue, u>2 v á h a ohodnotenia K m e t ó d y 
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Key, W3 v á h a ohodnotenia T m e t ó d y Title a u>4 v á h a ohodnotenia L m e t ó d y Location. 
Úspešnosť rôznych kombinác i í je z n á z o r n e n á na o b r á z k u 5.2 ako rozsahy pe rcen tuá lne j 
zhody vygene rovaných s ú h r n o v s re fe renčným abstraktom. Z o b r á z k u 5.2 je t iež pomerne 
jasne vidieť, že naj lepš ie výs ledky z t e s tovaných p r i n á š a kombinác i a p o z o s t á v a j ú c a z m e t ó d 
Cue, Title a Location. 

wiC + w2K + w3T + WAL (5.2) 

5.2.6 P o u ž i t i e pre H T M L dokument 

Rovnako ako v p r í p a d e Luhnovej m e t ó d y 5.1 tak aj p r i tejto m e t ó d e je m o ž n é využiť znač­
kovanie j azyka H T M L . P r i predpoklade, že webový dokument obsahuje s p r á v n e značen i a 
nadpisov a odsekov je m o ž n é využiť heuris t iku na zák lade slov z t i tulkov a nadpisov a 
heurist iku za loženú na š t r u k t u r á l n y c h i nd iká to roch . Pre heurist iku využ íva júcu v ý z n a m n é 
slová je p o t r e b n é v y b u d o v a ť slovník s bonus slovami. P r i použ i t í v p ros t r ed í H T M L je 
m o ž n é uvažovať nad variantou kedy slovník t ý c h t o slov nahradia p ráve slová zvý raznené 
značkami <em> p r í p a d n e <strong>. 

Ďalšou heuristikou by mohlo byť sledovanie U R L adresy odkazov. Ve tu v ktorej je 
u m i e s t n e n ý h y p e r t e x t o v ý odkaz mieriaci na inú d o m é n u m o ž n o považovať za znak odchý-
lenia sa od t é m y dokumentu. Slová o b s i a h n u t é v odkaze by sa teda dal i označiť za stigma 
slová, p r e tože o d b i e h a j ú od hlavnej t é m y dokumentu. 

Cue-Ti t l e -Loca t ion 

Cue-Key-Ti t l e -Loca t ion 
I 1 
Ti t l e 

Cue 

Loca t ion 

K e y 
I  

R a n d o m 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

O b r á z e k 5.2: Porovnanie úspešnos t i E d m u n d s o n o v ý c h algoritmov pre ohodnotenie viet 

5.3 Metóda založená na analýze latentnej sémantiky 

Text tejto sekcie v y c h á d z a p r e v a ž n e z p r á c autorov Steinbergera a Ježka [6, 14]. Latentná sé­
mantická analýza (ďalej len L S A ) je a lgebra ická m e t ó d a , k t o r á implic i tne analyzuje vzťahy 
medzi slovami či s lovnými spojeniami a vetami. V l i t e r a t ú r e sa ča s to použ íva aj t e r m í n La­
tentné sémantické indexovanie kvôli pôvodne j apl ikáci i m e t ó d y v súvis lost i so s p r a c o v a n í m 
textu v oblasti information retrieval. P r v é zmienky využ i t i a L S A pre potreby sumar izác ie 
m o ž n o nájsť v publ ikáci i Generic text summarization using relevance measure and latent 
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semantic analysis [5]. Algor i tmus využ íva metodu rozkladu matice pomocou singulárnej de­
kompozície (ďalej len S V D 2 ) . M e t o d a S V D slúži k redukcii d á t . Avšak ex is tu jú algoritmy, 
pr i k t o r ý c h sa m e t ó d a u p l a t ň u j e i p r i klasifikácii či vyhľadávan í v t e x t o v ý c h dokumentoch. 

5.3.1 S i n g u l á r n a d e k o m p o z í c i a 

Proces algori tmu S V D podľa Steinbergera a Ježka [ ] zač ína v y t v o r e n í m matice A = 
[A\,A2, • • • ,AS], kde k a ž d ý s t ĺpcový vektor Ai reprezentuje frekvencie slov vo vete i pô­
v o d n é h o dokumentu. P re dokument obsahujúc i m slov a n viet vznikne mat ica rozmerov 
m x n. Kedze slov je v pomere k v e t á m v dokumente mnoho, tak výs l edná mat ica je riedka 
(angl. sparse). Dekompoz íc i a je po tom def inovaná podľa rovnice 5.3. 

ITĽVT (5.3) 

M a t i c a U = [UÍJ] rozmeru m x n je stlpcovo o r t o g o n á l n a a jej s t ĺpce sa n a z ý v a j ú ľavé 
s ingu lá rně vektory. D i a g o n á l n a mat ica S = d i a g((ii, ai, • • •, crn) rozmeru n x n obsahuje 
n e z á p o r n é s ingu lá rně čísla z o r a d e n é zostupne (d iagoná lne prvky) . A k r je r á d matice A, 
potom p la t í vzťah 5.4. Nakoniec V = [VÍJ] je o r t o g o n á l n a mat ica rozmeru n x n, ktorej 
s t ĺpce sa n a z ý v a j ú p ravé s ingu lá rně vektory. Rozmer m a t í c je r e d u k o v a n ý na k d imenzi í , 
kde k < n. Z toho vyp lýva , že matice sú r e d u k o v a n é nasledovne: U na m x k, T, na k x k a 
VT na k x n (obrázok 5.3). 

o~i > o~2 > • • • > o~r > cr r_)_i 

U 

0 1 • • 0 "1 1 Ui2 
1 1 • • 1 « 2 1 
0 0 • • 1 
1 0 • • 0 
1 1 • • 0 

• 0 
0 1 • • 1 " m l U M M 

= 0 

S 
0 0 

0-2 0 0 

0 0 
0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

(5.4) 

V T 

vn • • Vln 

V21 

Vnl Vnn_ 

O b r á z e k 5.3: S ingu lá rny rozklad m a t í c s n a z n a č e n ý m r e d u k o v a n ý m priestorom 

Okrem m a t e m a t i c k é h o hľadiska sa m ô ž e m e na rozklad matice pozerať ako na rozklad 
p ô v o d n é h o dokumentu do k l ineárne nezávis lých bázových vektorov reprezen tu júc ich h lavné 
t é m y dokumentu. V ý s l e d k o m je, že p o d o b n á kombinác i a slov sa bude vysky tovať pozdĺž 
rovnakého s ingu lá rneho vektoru. P o t o m mat ica A mapuje slová do j edno t l i vých viet a ma­
tice U a V m a p u j ú slová resp. vety do k n a jvýznamne j š í ch t é m . Jednou vetou by sa to 
dalo vyjadr iť ako schopnosť s é m a n t i c k y zhlukovať slová a vety. Séman t i cké zhlukovanie je 
veľmi u ž i t o č n á v las tnosť , p r e tože m e t ó d a dokáže na zák lade v ý s k y t u slov v podobnom kon­
texte rozpoznať aj slová, k t o r é m a j ú syntakticky ú p l n e iný tvar. T a k ý m i t o slovami m ô ž u 
byť s y n o n y m á , ale i slová, k t o r é spolu tematicky súvis ia . A k o p r ík l ad uvediem slová has ič , 
z ách raná r , pož ia r a iné. 

2 SVD - Singulár Value Decomposition 
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5.3.2 Ohodnotenie a v ý b e r viet 

S a m o t n á s u m a r i z a č n á m e t ó d a tak ako bola n a v r h n u t á v publ ikác i i Using latent semantic 
analysis in text summarization and summary evaluation [ ] využ íva rozklad matice VT 

slov prot i v e t á m . M a t i c a popisuje mieru v ý z n a m n o s t i viet v t é m a c h dokumentu. Nás l edne 
sa vyberie veta s na jväčšou d ĺžkou vektorovej r ep rezen tác i e T? x VT. N á s o b e n í m S 2 sa 
zohľadní š t a t i s t i cká v ý z n a m n o s ť h l avných t é m , k t o r á je ú m e r n á druhej mocnine p r í s lušného 
s ingu lá rneho čísla. F o r m á l n e sa j e d n á o v ý p o č e t v k rozmernom latentnom priestore t é m 
dĺžky vektoru sr pre r - t ú vetu podľa vzorca 5.5. Tento algoritmus m á oproti algoritmu, k t o r ý 
predstavili Gong a L i u [ ] v ý h o d u v tom, že t é m y m a j ú rozdielnu v ý z n a m n o s ť ident i f ikovanú 
maticou S. 

Do výs l edného s ú h r n u sú nás l edne z a r a d e n é vety, k t o r é m a j ú na jvyšš ie hodnoty s. 
Dôlež i tá t é m a m ô ž e byť potom v s ú h r n e v y j a d r e n á niekoľkými vetami. M e t ó d a L S A môže 
byť p o u ž i t á v m n o h ý c h modif ikáciách. N iek to ré sú v k r á t k o s t i p o p í s a n é v prác i Steinbergera 
a J e ž k a [ ]. Treba p o d o t k n ú ť , že S V D nie je j e d i n á m e t ó d a u p l a t ň u j ú c a sa p r i sp racovan í 
textu. Ďa l šou podobnou m e t ó d o u je n a p r í k l a d m e t ó d a Non-negative matrix factorization, 
k t o r á rozk l adá mat icu A na dve matice. 

Postup p r á c e algori tmu predvediem na p r ík l ade uvedenom nižšie. R o v n a k ý ú ryvok textu 
bol p o u ž i t ý ako n á z o r n á u k á ž k a p r inc ípu Luhnovej m e t ó d y v sekcii 5.1.1. Tabuľka 5.1 ob­
sahuje p o č e t v ý s k y t o v v ý z n a m n ý c h slov, k t o r ý c h frekvencia je v u k á ž k o v o m texte väčš ia 
ako jeden v ý s k y t . Z tejto t abuľky je nás l edne v y g e n e r o v a n á mat ica A, k t o r á reprezentuje 
text ukážkového p r ík l adu . Z a u j í m a v ú časť matice je m o ž n é vidieť vo výraze 5.6. K a ž d á 
veta v ukážkovom ú r y v k u je očís lovaná ( t u č n é v y z n a č e n é číslo v zá tvo rkách pred zač i a tkom 
vety), aby sa na ň u dalo jednoducho odkazovať . Číslo slúži ako j ed inečné ID a zároveň ako 
index do s t ĺ p c a matice A z v ý r a z u 5.6. N a p r v ý pohľad je vidieť, že mat ica A je veľmi 
riedka. Obsahuje len jednotky a nuly až na jeden p r ípad , kedy sa slovo „ d í t ě " objavilo vo 
vete 3 d v a k r á t . 

(0) Jednalo se o p ř í p a d chlapce v 6. t ř í dě , k t e r ý mě l p r o b l é m y s učen ím. (1 ) P ř e ­
rostly až v r e p a r á t z jazyka na konci školního roku. (2) Nedopadl bohuže l d o b ř e 
a tak musel opakovat 6. t ř í du , což se chlapci ani trochu nel íbi lo. (3 ) P ř i p a d a l 
si, že je mezi m a l ý m i d ě t m i a realizoval se t í m , že si ve t ř í dě o rok mladš ích dě t í 
budoval vedoucí pozici . (4) Dost r a z a n t n ě . (5 ) Fyz ickou p ř e v a h u měl , t a k ž e to 
nedalo až tak moc práce . 

3Úryvok textu prevzatý z http://www.prevko.cz/dite/skutecne-pribehy-deti 

(5.5) 

5.3.3 P r í k l a d 
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index riadku v matici A slovo počet výskytov 
0 t ř í d a 3 
1 chlapec 2 
2 d í t ě 2 
3 rok 2 

Tabulka 5.1: Tabuľka p o č t u v ý s k y t o v v ý z n a m n ý c h slov v ukážkovom ú r y v k u 

"1 0 1 1 0 cr 

1 0 1 0 0 0 

0 0 0 2 0 0 

0 1 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 

(5.6) 

s = [3,187 3,187 3,440 2,988 2,607 2,912] (5.7) 

Položky matice A sa na j skôr no rma l i zu jú podľa v ý r a z u 2.1. Norma l i zác i a však prebehne 
pre k a ž d ú vetu ( s t ĺpcový vektor matice A) zvlášť. N a no rma l i zovanú mat icu A sa aplikuje 
algoritmus s ingulárne j dekompozíc ie a z výs ledných m a t í c E a VT sa podľa vzťahu 5.5 
v y p o č í t a ohodnotenie každej vety. Výs l edný vektor s ohodnotenia viet pre ukážkový ú ryvok 
je uvedený vo výraze 5.7. Z neho je vidieť, že na jvyšš ie ohodnotenie dosiahli p rvé t r i vety. 
A k by sme chceli do extraktu vybrať , rovnako ako v p r ík l ade pre Luhnovu m e t ó d u , len dve 
vety, tak by výs ledný extrakt vyzeral nasledovne: 

Jednalo se o p ř í p a d chlapce v 6. t ř í dě , k t e r ý mě l p r o b l é m y s učen ím. Nedopadl 
bohuže l d o b ř e a tak musel opakovat 6. t ř í du , což se chlapci ani trochu nelíbilo. 

5.3.4 P o u ž i t i e pre H T M L dokument 

M e t o d a L S A p a t r í medzi pokroč i lé metody ana lýzy textu. P r i sumar izác i i sa nevyuž íva 
ž i a d n a explicitne v id i t e lná heuristika čo z n a m e n á , že n e m o ž n o využiť značkovacích schop­
nos t í j azyka H T M L pre jej z lepšenie . Možnosťou , k t o r á ma n a p a d á je zvýhodn iť váhy slov 
v značkách <strong>, <em>, . . . v mat ic i A. T ý m by sa vo výs ledku podpor i l i t émy, do 
k to rých tieto slová s p a d a j ú . P r o b l é m by však mohol n a s t a ť vtedy, ak by na zák lade tejto 
ú p r a v y n i e k t o r á z t é m bola t a k á v ý r a z n á , že by prekryla o s t a t n é v ý z n a m n é t é m y v do­
kumente. D o výs ledného s ú h r n u by sa po tom vybra l i len vety s jednou t é m o u hoci ich je 
v p ô v o d n o m dokumente o b s i a h n u t ý c h viacej. 
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Kapitola 6 

Návrh sumarizátoru 

T é m a sumar i zác i e textu nie je nová, a preto existuje niekoľko funkčných imp lemen tác i í . V o 
väčš ine imp lemen tác i í sa p r e d p o k l a d á , že p r i r o d z e n ý m jazykom dokumentu je ang l ič t ina , 
p r í p a d n e ďalšie rozš í rené j azyky ako n e m č i n a , špan ie lč ina a podobne. S p o m í n a n é imple­
m e n t á c i e čas to p r a c u j ú ako s a m o s t a t n é apl ikácie, k t o r é ako vstup uvažu jú n e f o r m á t o v a n ý 
text alebo špecifický fo rmát s ú b o r u X M L . M o j i m cieľom je n a v r h n ú ť modul , k t o r ý bude 
použi teľný ako s a m o s t a t n á apl ikácia i kn ižn ica a dokáže spracovať dokumenty v českom 
jazyku . M o d u l bude pracovať s f o r m á t o m H T M L , dokáže automatizovane vyhľadať h l avný 
text v dokumente a s v y u ž i t í m me ta in fo rmác i í z í skaných z H T M L dokumentu vy tvor í s ú h r n 
pomocou modernej sumar i začne j techniky. 

6.1 Existujúce implementácie 

A k o som s p o m í n a l na z a č i a t k u tejto sekcie, tak existuje niekoľko imp lemen tác i í sumari-
zá to rov . Velké m n o ž s t v o z nich sú ale veľmi j e d n o d u c h é i m p l e m e n t á c i e ako n a p r í k l a d 
h t t p s : / / g i t h u b . c o m / t h a v e l i c k / s u m m a r i z e / , k t o r é sú pre ser ióznu p r á c u nevyhovu júce . 

Je m o ž n é nájsť aj imp lemen tác i e , k t o r é využ íva jú pokroči le jš ie techniky. I m p l e m e n t á c i a 
s u m a r i z á t o r a Open Text Summarizer poskytuje podporu pre m n o ž s t v o jazykov a medzi n i m i 
aj češ t inu . V y u ž í v a s u m a r i z a č n ú m e t ó d u za loženú na heuristike T F ( í , d ) , čo je s tá le veľmi 
j e d n o d u c h á m e t ó d a . Kn ižn i ca je n a p í s a n ý v j azyku C a obsahuje t iež j e d n o d u c h é G U I 1 . 
N e v ý h o d o u je, že ako vstup podporuje len n e f o r m á t o v a n ý text a n e m ô ž e teda využiť ž i adne 
me ta in fo rmác ie o dokumente. Disponuje wrapperom v j azyku Py thon , no jej h l a v n á časť 
n a p í s a n á v j azyku C je pře lož i te lná len na platforme U N I X . 

Pokroč i lými s u m a r i z á t o r m i sú knižnice Musutelsa a A l m u s vyví jané na Západočeske j 
univerzite v P l z n i v j azyku Java. S u m a r i z a č n ý algoritmus v oboch je založený na m e t ó d e 
L S A spomenutej v sekcii 5.3. U m o ž ň u j ú v i a c - d o k u m e n t o v ú s u m a r i z á c i u a Almus okrem 
t r ad i čne j sumar izác ie disponuje aj algori tmom pre a k t u a l i z a č n ú sumar i zác iu . V s t u p n ý m 
dokumentom je angl ický text vo fo rmá te X M L 2 . Text je teda n u t n é pred vs tupom do 
s u m a r i z á t o r u previesť na k o m p a t i b i l n ý X M L formát , čo je pre užívateľa z n a č n e n e p o h o d l n é . 
Obe knižnice je m o ž n é rozšíriť o sumar i zác iu ďalších jazykov, p r i č o m Musutelsa disponuje 
t a k ý m t o rozš í ren ím pre český jazyk. N e v ý h o d o u knižnice Musutelsa je, že vývoj sa z d á 
byť za s t avený už od roku 2007 a d o k u m e n t á c i a je n e ú p l n á . Pre kn ižn icu Almus zase nie sú 
k dispozíci i zdro jové kódy. Obe knižnice by som označi l za akademické projekty, k t o r é m a j ú 

1 G U I - Graphical User Interface, grafické užívateľské rozhranie 
2 X M L - eXtensible Markup Language, rozšířitelný značkovací jazyk 
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za cieľ len čo na jpresne jš ie o tes tovať kva l i tu i m p l e m e n t o v a n é h o s u m a r i z a č n é h o algoritmu, 
a nie sú preto v h o d n é pre reá lne využ i t i e . 

Na jkomplexne j š ím r iešen ím s u m a r i z á t o r u je platforma M E A D . S u m a r i z á t o r je n a p í s a n ý 
v j azyku P e r l a umožňu je m o d u l á r n ě p r i dávan i e rôznych m e t ó d sumar i zác i e ako aj modulov 
pre podporu nových jazykov. Bal ík už obsahuje m n o ž s t v o typov s u m a r i z a č n ý c h m e t ó d pr i ­
p ravených na použ i t i e . Rovnako ako v p red ch ád za jú c i ch knižnic iach je vs tupom dokument 
vo fo rmá te X M L . O k r e m s u m a r i z a č n ý c h algoritmov t á t o platforma obsahuje aj n á s t r o j e pre 
hodnotenie výs ledných súh rnov . 

6.2 Špecifikácia funkcionality 

S u m a r i z á t o r bude fungovať ako modu l jazyka P y t h o n . M o d u l bude p o d p o r o v a ť v s t u p n ý 
dokument vo fo rmá te H T M L , p r i č o m bude schopný s á m identifikovať h l avný text. Zároveň 
by však mala byť p o n e c h a n á možnosť pr idania podpory pre nový v s t u p n ý fo rmá t . Vý­
stupom apl ikácie bude s ú h r n v textovom fo rmá te , k t o r ý bude kvôli p rehľadnos t i obsahovať 
na k a ž d o m r iadku jednu e x t r a h o v a n ú vetu. 

I m p l e m e n t o v a n é b u d ú v š e t k y m e t ó d y p r e d s t a v e n é v kapitole 5. Nemalo by byť však ťa­
žké pr idať n o v ú i m p l e m e n t á c i u m e t ó d y . Algor i tmus každej m e t ó d y sa bude snažiť v čo naj­
väčšej miere využiť možnos t i , k t o r é m u poskytuje fo rmát H T M L k z lepšeniu svojej č innos t i , 
tak ako to bolo s p o m e n u t é v kapitole 5. Na jväčš ia pozornosť bude venovaná imp lemen tác i i 
m e t ó d y L S A (sekcia 5.3), ktorej p r e d p o k l a d a n é p r o b l é m y preberiem v nas l edu júcom texte. 

P r v ý m p r o b l é m o m m e t ó d y L S A je pomerne n á r o č n ý algoritmus s ingulá rne j dekompo­
zície. Algor i tmus pracuje s mat icami veľkých rozmerov, k t o r é p r e d s t a v u j ú pre apl ikáciu 
vysokú p a m ä ť o v ú náročnosť . Kn ižn i ca gensim, k t o r á bude s na jväčšou p r a v d e p o d o b n o s ť o u 
použ i t á , síce pracuje s r iedkymi mat icami pomerne efekt ívne, ale treba sa pr ipraviť na 
m o ž n é p r o b l é m y pr i sp racovan í o b j e m n ý c h dokumentov. 

V sekcii 5.3 som rovnako ako pre o s t a t n é m e t ó d y navrhol u rč i t é vylepšenie m e t ó d y 
L S A , tak aby bol i preferované slová, k t o r é autor č l ánku označi l za „zau j ímavé" . To je 
m o ž n é pomocou z v ý h o d n e n i a v á h metr iky T F * I D F . V á h u bude p o t r e b n é určiť na zák lade 
experimentov s i m p l e m e n t o v a n ý m s u m a r i z á t o r o m . Pravdepodobne zvolím, podobne ako je 
uvedené v p rác i k projektu Musutelsa [ ], z v ý h o d n e n i e pomocou mul t ip l ika t ívne j konš tan ty . 

V p rác i k projektu Musutelsa [ ] sa ukáza lo , že s u m a r i z á t o r považova l d lhé vety, za 
dôležitejšie. To je d a n é t ý m , že d lhé vety obsahu jú aj viacej kľúčových slov. Ohodnotenie 
viet je preto p o t r e b n é normal izovať . Preto sa Kř i šťan [ ] rozhodol normal izovať ohodnotenie 
vety s podľa v ý r a z u 6.1, kde rank je p ô v o d n é ohodnotenie vety, length(s) je d ĺžka vety a 
treshold > 0 je p r e m e n n á ovp lyvňu júca z v ý h o d n e n i e k ra t š í ch viet. Hodnota 0 z n a m e n á , že 
sa d ĺžka vety nebude brať do ú v a h y a s r a s t ú c o u hodnotou rastie aj š a n c a v ý b e r u k ra t š í ch 
viet do s ú h r n u . 
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6.3 Architektúra modulu 

V y t v o r e n ý modu l som sa snaži l n a v r h n ú ť tak, aby ho bolo m o ž n é jednoducho rozšíriť o nové 
m e t ó d y sumar izác ie , alebo jazyk. Takisto je m o ž n é vymeniť fo rmát v s t u p n é h o i v ý s t u p n é h o 
dokumentu. A r c h i t e k t ú r a hlavnej čas t i modulu je n a z n a č e n á na o b r á z k u 6.1. 

Document Paragraph Document Paragraph 
Sentence 

+ i s _ h e a d i n g : b o o l 

Parser SummarizationMethod — - ->• Summary -< Serializer 

O b r á z e k 6.1: A r c h i t e k t ú r a modulu pre s u m a r i z á c i u 

Z á k l a d n o u triedou je trieda Document, k t o r á predstavuje o b j e k t o v ú formu dokumentu 
nezávis lú na v s t u p n ý c h d á t a c h . Trieda Document sa s k l a d á z inš tanc i í t r iedy Paragraph 
reprezen tu júce j odsek a obsahujúce j vety (trieda Sentence). K a ž d á veta po tom obsahuje 
slová ako in š t anc ie tr iedy Word. Nadpisy sú m o d e l o v a n é ako vety, p r i č o m ich je m o ž n é 
odlíšiť od bežných viet a t r i b ú t o m Sentence. is_heading. S t ý m t o modelom dokumentu sa 
pracuje v celom module. Trieda Parser m á za ú lohu previesť v s t u p n ý fo rmát dokumentu 
na i n š t a n c i u tr iedy Document. J edno t l i vé po ložky modelu dokumentu (odseky, vety, slová) 
m ô ž u obsahovať rôzne me ta in fo rmác ie , k t o r é bol i súčasťou v s t u p n é h o f o r m á t u dokumentu. 
Tieto m ô ž u byť nás l edne využ i t é p r i ďalšom spracovaní . 

Objekt triedy Document m á dve n e p o v i n n é závislost i , k t o r ý m i sú stemmer a m n o ž i n a 
stop slov. H o c i sú tieto dve závislost i pre dokument nepov inné , tak sú samozrejmou súčasťou 
takmer k a ž d é h o s u m a r i z a č n é h o algoritmu, p re tože sa pomocou nich z n a č n e zvyšuje kva l i t a 
výs ledných súh rnov . 

Trieda Parser m ô ž e implementovat' prevod z akéhokoľvek f o r m á t u na i n š t anc iu triedy 
Document a t ý m je celý modu l nezávis lý na vs tupnom fo rmá te . P re potreby tejto p r á c e bude 
modul obsahovať m i n i m á l n e i m p l e m e n t á c i u pre prevod z H T M L f o r m á t u . P re prevod bude 
p o t r e b n é v H T M L dokumente najprv vyhľadať h l avný text, čo je m o ž n é pomocou j e d n é h o 
z modulov s p o m e n u t ý c h v sekcii 3 .1 , p r í p a d n e ich kombinác iou . 

V y t v o r e n á i n š t anc i a tr iedy SummarizationMethod závisí na inš tanc i i tr iedy Document. 
Trieda implementuje v y b r a n ú m e t ó d u sumar izác ie . V zák ladne j imp lemen tác i i modulu sa 
p r e d p o k l a d á p r í t omnosť m e t ó d s p o m e n u t ý c h v kapitole 5. V ý s l e d k o m je objekt triedy 
Summary, k t o r ý obsahuje p ô v o d n ý dokument a výs ledok sumar izác ie spolu so š t a t i s t i k a m i 
priebehu a výs ledku aplikovanej sumar i začne j m e t ó d y . Tento objekt môže okrem iného 
slúžiť pre účely vyhodnocovania kval i ty sumar izác ie . 

Výs l edný objekt tr iedy Summary je p r e d a n ý objektu triedy Serializer, k t o r á prevedie 
výs ledok sumar i zác i e na v h o d n ý v ý s t u p n ý fo rmát . Z á k l a d n ý m v ý s t u p n ý m f o r m á t o m by ma l 
byť n e f o r m á t o v a n ý text. Kedykoľvek by malo byť m o ž n é implementovat' t r iedu v y k o n á v a j ­
úcu prevod do iného v h o d n é h o v ý s t u p n é h o fo rmá tu . 

Po v y t v o r e n í i n š t anc ie triedy Document a pred samotnou sumar i zác iou je m o ž n é doku­
ment ľubovoľne uprav iť . N a dokument je m o ž n é použiť algoritmus pre rezolúciu anaforických 
vzťahov alebo n a h r a d i ť v dokumente skratky ich p l n ý m tvarom. 
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Kapitola 7 

Implementácia modulu 

V tejto kapitole sa s n a ž í m popísať i m p l e m e n t á c i u funkcionality navrhnutej v kapitole 6. Tak­
t iež popisujem zmeny, k t o r é som vykonal p r i riešení i m p l e m e n t a č n ý c h detailov či rôznych 
p rob lémov . I m p l e m e n t o v a n ý modu l v y c h á d z a hlavne z n á v r h u z n á z o r n e n é h o na o b r á z k u 6.1. 

Pre i m p l e m e n t á c i u modulu som zvol i l p r o g r a m o v a c í jazyk Py thon . Je to skr ip tovac í 
jazyk, k t o r ý je nezávis lý na platforme a umožňu je veľmi rýchle prototypovanie. P re tento 
jazyk existuje niekoľko p r e k l a d a č o v i interpretov. Refe renčná i m p l e m e n t á c i a interpretu, 
z v a n á CPython, spolu s ďalšími masovo rozš í renými i m p l e m e n t á c i a m i , je pomerne rýchla , 
a v p r í p a d e nevyhovu júceho v ý k o n u umožňu je prepísať kr i t ické čas t i k ó d u do j azyka C . 
Jazyk poskytuje už i t očné knižnice pre p r á c u s textom (nltk) i s m a t e m a t i c k ý m i š t r u k t ú r a m i 
(NumPy, SciPy). Jazyk bo l ale zvolený aj preto, že s n í m m á m veľmi d o b r é skúsenos t i a 
n e m a l ú prax. 

I m p l e m e n t á c i a bola rozde lená na dva s a m o s t a t n é moduly. M o d u l readability.py zaobsta­
ráva extrakciu h l a v n é h o textu z H T M L dokumentu. M o d u l sumy je i m p l e m e t á c i o u sumari-
začných a eva luačných algoritmov. Zdrojové k ó d y oboch modulov sú d o s t u p n é na serveri 
G i t H u b pod licenciami The BSD 2-Clause License a Apache License, Version 2.0. P r i pí­
saní zd ro jových kódov som sa snaži l v čo najväčše j miere rešpek tovať konvencie p o p í s a n é 
v dokumente P E P 8 . To umožňu je pomerne ľahké zorientovanie sa v kóde p r o g r a m á t o r o m , 
k tor í už jazyk P y t h o n p o z n a j ú . Pre s p r á v u i m p l e m e n t o v a n ý c h modulov je v y t v o r e n ý skript 
setup.py, k t o r ý umožňu je j e d n o d u c h ú inš ta lác iu i testovanie a obsahuje m e t a d á t a p o t r e b n é 
na to aby mohol byť modu l ľahko dohľada teľný na P y P I . 

M o d u l je t e s t o v a n ý pomocou Continuous Integration serveru Travis C l a podporuje 
verzie j azyka P y t h o n 2.6, 2.7, 3.2, 3.3. M o d u l pracuje jednotne v celom kóde s r eťazcami 
typu unicode po vzore jazyka P y t h o n verzie 3. P re testy sa využ íva kn ižn ica nosetests 
s modulom coverage pre sledovanie pokry t ia kódu , k t o r é bolo v čase p í san ia p r á c e 82%. 
S k u t o č n é pokryt ie k ó d u je vyššie, p r e tože p r e v z a t é k ó d y nie sú t e s tované , a takisto nie 
je m o ž n é na 100 % otes tovať k ó d y s t a r a j ú c e sa o přenosi te lnost ' k ó d u medzi j e d n o t l i v ý m i 
verziami jazyka v jednej jeho verzii . 
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7.1 Použité nástroje 

A k o som s p o m í n a l vyššie tak kn ižn ica sumy je závis lá na niekolkých ďalších knižnic iach. 
Väčš inou je v y u ž i t á len m a l á časť funkcionality, k t o r ú tieto knižnice p o n ú k a j ú , čo m ô ž e byť 
v n í m a n é n e g a t í v n e . N o algoritmy v t ý c h t o knižnic iach sú op t ima l i zované a dobre o t e s tované , 
a preto som ich uprednostnil pred pokusmi o v l a s tnú i m p l e m e n t á c i u . A l t e r n a t í v y v podobe 
menš ích špec ia l izovaných modulov neboli pre jazyk P y t h o n k dispozíci í . 

7.1.1 Tokenizer textu na vety a s l o v á 

Knižn ica nltk je ba l í kom n á s t r o j o v b e ž n e p o u ž í v a n ý c h pr i sp racovan í p r i r o d z e n é h o jazyka. 
Z tejto knižnice je v mojej p rác i využ i t ý len tokenizer n e s t r u k t u r o v a n é h o textu na slová a 
vety. P re jazyk P y t h o n existuje i menš í ba l ík text-sentence, k t o r ý obsahuje len tokenizer. 
Tento tokenizer vznikol ako na j azyku nezávis lá s a m o s t a t n á n á h r a d a za tokenizer o b s i a h n u t ý 
v knižnici nltk, a poskytuje dokonca n i ek to ré d o d a t o č n é informácie o texte. Dokáže rozpo­
znať zač i a tky a konce viet a v nich nás l edne deteguje, okrem bežných slov, m e n á , skratky, 
v ý p u s t k u i n i eko lkonásobnú interpunkciu. M e d z i ďalšie prednosti p a t r í schopnosť vysporia­
dať sa so s k r á t e n ý m tvarom slov, k t o r ý je čas to p o u ž í v a n ý v anglickom jazyku (napr. isn'ť). 
Najväčš ia pozornosť je v e n o v a n á rozpoznaniu čísiel v rôznych fo rmá toch . Kn ižn i ca dokonca 
s p r á v n e r o z p o z n á r ímske číslice. N o po zh l i adnu t í zdro jových kódov som zis t i l , že je v čase 
p í san ia tejto p r á c e i m p l e m e n t á c i a tokenizeru eš te nedokončená , a preto som sa rozhodol 
zat iaľ využívať tokenizer z ba l íka ná s t ro jov nltk. 

7.1.2 K n i ž n i c a pre p r á c u s maticami 

NumPy je numer i cká kn ižn ica v y c h á d z a j ú c a z knižníc Numeric a Numarray. Jej repre­
zen tác ia vektoru (všeobecne m a t í c ) slúži ako zák lad pre mnoho knižníc . Poskytuje fo rmát 
polí použ ívaných v j azyku C i For t ran a algoritmy pre ich efekt ívnu m a n i p u l á c i u . O k r e m 
bežných imp lemen tác i í vektorov a m a t í c p o n ú k a kn ižn ica i n i ek to ré špecia l izované reprezen­
tác ie vek to rových objektov. Kn ižn icu p o u ž í v a m v mojej p rác i p r i reprezen tác i i dokumentu 
v s u m a r i z á t o r e za loženom na m e t ó d e L S A . 

7.1.3 K n i ž n i c a pre s i n g u l á r n u d e k o m p o z í c i u 

SciPy je open source modu l pre jazyk Py thon , k t o r ý obsahuje bal ík programov pre vědecko­
technické výpoč ty . Z tohto ba l íku som v mojej p rác i využi l len algoritmus u r č e n ý pre sin­
gu l á rnu dekompoz íc iu m a t í c . Bal ík je závislý na knižnici NumPy, z ktorej využ íva hlavne 
objekty pre r ep rezen t ác iu mu l t i - d imenz ioná lnych polí . H o c i sú pre P y t h o n d o s t u p n é aj 
s a m o s t a t n é knižnice i m p l e m e n t u j ú c e s ingu lá rnu dekompoz íc iu m a t í c , tak v š e t k y mnou vy­
skúšané moduly t rpel i nedostatkami v podobe chýb alebo vysokej časovej a pamäťove j 
ná ročnos t i . 

A k o p r v á bola p o d r o b e n á testovaniu kn ižn ica sparsesvd, k t o r á však v čase p í san ia p ráce 
nepodporovala P y t h o n verzie 3. E š t e p o č a s p í san ia p r á c e bola t á t o podpora p r i d a n á , no pr i 
dôk l adne j šom t e s tovan í knižnice sa ukáza lo , že obsahuje niekoľko závažných chýb . Ďa l š ím 
m o ž n ý m k a n d i d á t o m je kn ižn ica SDV.py, k t o r á je ale n a p í s a n á v č i s tom Pythone, a preto 
sú algori tmy v nej i m p l e m e n t o v a n é vysoko časovo a p a m ä ť o v o n á r o č n é . Tret iu v p o r a d í 
som sa rozhodol p r e s k ú m a ť kn ižn icu gensim, k t o r á využ íva kn ižn icu sparsesvd, no ak nie je 
d o s t u p n á , tak použi je v l a s t n ú i m p l e m e n t á c i u s ingulá rne j dekompoz íc ie . N o keďže kn ižn ica 
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je u r č e n á na iné účely aké potrebujem v mojej p rác i ja , a p r e tože sama závisí na knižnici 
SciPy, tak som sa rozhodol jej použ i t i u vyhnúť . 

7.1.4 K n i ž n i c a pre t e r m i n á l o v é u ž í v a t e ľ s k é rozhranie 

Knižn ica docopt umožňu je pomocou formal izovaného popisu t e rminá lového užívateľského 
rozhrania (ďalej len C L I 1 ) automaticky zostroj iť parser argumentov pr íkazového r iadku a 
vrá t i ť r o z p o z n a n é parametre programu. V mojej p rác i je t á t o kn ižn ica p o u ž i t á na vytvore­
nie C L I pre skript , k t o r ý umožňu je p o h o d l n é spustenie sumar i zác i e pre ľubovoľný dokument 
alebo U R L adresu z pr íkazového r iadku. Jazyk P y t h o n síce obsahuje moduly pre parsova-
nie argumentov pr íkazového r iadku v š t a n d a r d n e j knižnici , ale ich použ ívan ie je omnoho 
zložitejšie a menej udržova teľné . Navyše kn ižn ica docopt v y k o n á v a aj j e d n o d u c h ú kontrolu 
n iek to rých parametrov a sama sa p o s t a r á o obs lúženie ná lež i tých chybových stavov. 

7.2 Rozdelenie na časti 

I m p l e m e n t á c i a funkcionality z kapitoly 6 bola rozde lená na dva s a m o s t a t n é moduly jazyka 
Py thon . P r v ý z modulov readability.py z abezpeču je rozpoznávan i e a parsovanie h l a v n é h o 
textu z H T M L dokumentu. J e d n á sa o port pôvodne j i m p l e m e n t á c i e platformy Readabi l i ty 
v j azyku P y t h o n . P o d o b n ý c h portov existuje niekoľko, a preto som jeden vybra l , uprav i l ho 
pre potreby extrakcie a n o t o v a n é h o textu a zároveň pr ida l podporu pre jazyk P y t h o n verzie 
3. A n o t á c i o u je mys lené séman t i cké značkovanie textu d o s t u p n é v H T M L dokumente. 

N a module readability.py je závislý d r u h ý z modulov, sumy. M o d u l sumy sa z a o b e r á 
samotnou sumar i zác iou pomocou m e t ó d p o p í s a n ý c h v kapitole 5. M o d u l je rozde lený na 
viacero v ý z n a č n ý c h podmodulov, k t o r é sú bližšie p o p í s a n é v nas ledujúc ich sekciách p ráce . 

7.2.1 M o d u l models 

M o d u l sumy .models obsahuje modely dokumentu. V čase p í san ia tejto p r á c e bol i imple­
m e n t o v a n é dva modely. P r v ý m modelom je ob j ek tový model z modulu sumy.models.dom. 
Je z á k l a d n ý m modelom a pracuje sa s n í m v celej apl ikáci í . Je to z j e d n o d u š e n á implemen­
t ác i a modelu n a v r h n u t é h o v sekcii 6.3. A k o sa pr i imp lemen tác i i ukáza lo , tak slovo nie 
je p o t r e b n é mode lovať ako s a m o s t a t n ý objekt, p r e tože s tač í ak je m o d e l o v a n é ako reťa­
zec obsahu júc i toto slovo. N a v y š e model slova ako s a m o s t a t n é h o objektu so sebou p r ináša l 
n a d b y t o č n ú réžiu v podobe veľkej spotreby p a m ä t e . Takisto sa zmeni l model vety, k t o r ý už 
nie je kompoz íc iou slov, ale je to s a m o s t a t n ý reťazec obsahujúc i celú vetu. Parsovanie slov 
z vety je potom ú lohou samotnej vety. T á t o zmena bola v y k o n a n á z d ô v o d u n e d o s t a t o č n e j 
kval i ty tokenizera z ba l íku nltk, k t o r ý považova l za slová aj čiarky, z á t v o r k y a iné n e v h o d n é 
znaky. 

Ďa l š ím i m p l e m e n t o v a n ý m modelom je vek to rový model dokumentu p o s t a v e n ý na met­
rike term frequency u m i e s t n e n ý v module sumy .models .tf. Tento model pracuje s množi ­
nou termov (slov). M o d e l poskytuje informácie ako frekvencia slov, veľkosť vek to rového 
modelu a podobne. 

1 C L I - Command Line Interface 
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7.2.2 M o d u l evaluation 

M o d u l sumy.evaluation slúži na hodnotenie s ú h r n o v . V module sú i m p l e m e n t o v a n é me­
tody za ložené na podobnosti obsahu (angl. content-based) a ko-selekčné p r í s t u p y k hodnote­
niu s ú h r n o v . A b y sa vyhodnocovanie dalo plne a u t o m a t i z o v a ť tak bol i i m p l e m e n t o v a n é me­
tódy , k t o r é v y ž a d u j ú k svojej č innos t i len referenčný s ú h r n . Z m e t ó d za ložených na podob­
nosti obsahu sú i m p l e m e n t o v a n é cosine similarity a unit overlap. Obe p r acu jú s v e k t o r o v ý m 
modelom dokumentu, k t o r ý je i m p l e m e n t o v a n ý ako trieda sumy .models .TfDocumentModel. 
M e t ó d y využ íva júce ko-selekčný p r í s t u p p r acu jú s m n o ž i n a m i viet re ferenčného a vyhod­
nocovaného extraktu. I m p l e m e n t o v a n é sú m e t ó d y precision, recall a F-Score. 

7.2.3 M o d u l nlp 

M o d u l sumy.nlp obsahuje n á s t r o j e p o t r e b n é p r i sp racovan í p r i r o d z e n é h o jazyka . T ý m i t o 
n á s t r o j m i sú stemmer a tokenizer pre český jazyk. I m p l e m e n t á c i a stemmeru bola p r e v z a t á 
a v sú l ade s licenciou mierne u p r a v e n á . Tokenizer je za ložený na knižnici nltk. Je preto 
rovnako ako tokenizer z tejto knižnice závislý na j azyku . V h o d n e j š í m r iešením by bo l ne jaký 
na j azyku nezávis lý tokenizer, no pre jazyk P y t h o n nebol v čase p í san ia p r á c e d o s t u p n ý 
ž iaden vhodne jš í . 

7.2.4 M o d u l parsers 

M o d u l sumy.parsers obsahuje parsery t e x t o v é h o tvaru dokumentu a nás l edný prevod do­
kumentu na ob j ek tový model . K a ž d ý parser je i m p l e m e n t á c i o u entity Parser zobrazenej na 
o b r á z k u 6.1. N a j j e d n o d u c h š í m parserom je parser pre n e s t r u k t u r o v a n ý text (ďalej len pla-
intexť). Ten rozdelí v s t u p n ý dokument na odseky, vety a slová, p r i čom je schopný rozoznať 
nadpisy (riadky so v š e t k ý m i p í s m e n a m i ve lkými) . J edno t l i vé parsery m ô ž u posky tovať do­
d a t o č n é informácie d o s t u p n é vo vs tupnom dokumente. P r í k l a d o m t a k é h o t o parseru je tr ieda 
HtmlParser, k t o r á je s c h o p n á p o s k y t n ú ť , okrem s a m o t n é h o ob jek tového modelu doku­
mentu, informácie o s é m a n t i c k o m značkovaní j edno t l i vých čas t í dokumentu. P r á v e tento 
parser je závislý na knižnici readability.py, k t o r á tvor í jeho takmer celú ap l ikačnú logiku. 

7.2.5 M o d u l summarizers 

M o d u l obsahujúc i i m p l e m e n t á c i e j edno t l i vých s u m a r i z a č n ý c h m e t ó d . K a ž d á i m p l e m e n t á c i a 
m e t ó d y v podobe s u m a r i z á t o r u reprezentuje enti tu SummarizationMethod z o b r á z k u 6.1. 
Na j j ednoduchš í z i m p l e m e n t o v a n ý c h a lgor i tmických s u m a r i z á t o r o v predstavuje i n š t a n c i a 
tr iedy sumy.summarizers.LuhnSummarizer. Jeho i m p l e m e n t á c i a je za ložená na pr inc ípe 
Luhnovej m e t ó d y pop í sane j v sekcii 5.1. S u m a r i z á t o r pracuje s modelom dokumentu repre­
z e n t o v a n ý m inš t anc iou tr iedy sumy .models .TfDocumentModel a okrem jednej voliteľnej 
závislost i , zoznamu stop slov, nepotrebuje ž i adne d o d a t o č n é závislost i . 

Ďalš í i m p l e m e n t o v a n ý s u m a r i z á t o r v y c h á d z a z popisu Edmundsonovej m e t ó d y , k t o r ý je 
uvedený v sekcii 5.2. a je r ep rezen tovaný triedou sumy. summarizers. EdmundsonSummarizer. 
S u m a r i z á t o r v sebe obsahuje v š e t k y š tyr i Edmundsonove s u m a r i z a č n é m e t ó d y (clues). H o d ­
noteniu viet pre k a ž d ú z t ý c h t o m e t ó d je m o ž n é pr i rad iť váhu , p r i č o m implici tne sú váhy 
n a s t a v e n é podľa experimentov v y k o n a n ý c h Edmundsonom tak, aby sa dosahovalo čo m o ž n o 
naj lepš ích výs ledkov. S u m a r i z á t o r k svojej č innos t i vyžadu je n e p r á z d n e zoznamy null slov, 
stigma slov a bonus slov. 
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P o s l e d n ý m i m p l e m e n t o v a n ý m je s u m a r i z á t o r za ložený na m e t ó d e L S A , ktorej bližší po­
pis je u v e d e n ý v sekcii 5.3. Je r ep rezen tovaný triedou sumy. summarizers .LsaSummarizer. 
S u m a r i z á t o r je funkčný až po na inš t a lovan í knižn íc NumPy a SciPy. Kn ižn i ca NumPy sa 
s t a r á o efekt ívnu r ep rezen t ác iu a p r á c u s mat icami a z knižnice SciPy je využ i tý algoritmus 
pre s ingu lá rnu dekompoz íc iu . S u m a r i z á t o r je implici tne n a s t a v e n ý tak aby neredukoval la­
t e n t n ý priestor dokumentu a teda zachoval v š e t k y jeho dimenzie. P re redukciu dimenziona-
l i ty je p o t r e b n é nas tav iť k o n š t a n t u LsaSummarizer .REDUCTION_RATIO na hodnotu v inter­
vale (0; 1). S u m a r i z á t o r je ďalej závislý na zozname stop slov a modeli dokumentu dodanom 
ako i n š t a n c i a tr iedy sumy.models.TfDocumentModel. 

7.3 Tok programu 

Program zač ína p a r s o v a n í m v s t u p n é h o dokumentu. Dokument m ô ž e byť z a d a n ý ako plain-
text alebo ako s ú b o r H T M L či U R L adresa. A k je v s t u p n ý dokument vo f o r m á t e H T M L , 
tak sa za pomoci knižnice readability.py extrahuje h l avný text dokumentu. Text dokumentu 
sa prevedie na o b j e k t o v ú r ep rezen t ác iu v h o d n ú pre použ i t i e v programe za pomoci tokeni-
zácie tex tu na vety a slová. Slová sa ča s to podrobia d o d a t o č n é m u spracovaniu (stemming a 
vyradenie stop slov). O b j e k t o v á r ep rezen tác i a dokumentu sa po tom využ íva vo vybranom 
s u m a r i z á t o r e , kde sa však m ô ž e pracovať aj s inou r ep rezen tác iou dokumentu, na jčas te jš ie 
za loženou na metrike T F ( í , d). S u m a r i z á t o r ná s l edne v r á t i s ú h r n s p o č t o m viet, k t o r é uží­
vateľ zadal b u ď ako a b s o l ú t n e číslo alebo ako p e r c e n t u á l n e vyjadrenie vzhľadom k dĺžke 
p ô v o d n é h o dokumentu. 

A b y bo l už íva teľ od zloži tos t i procesu sumar i zác i e čo najviac o d t i e n e n ý a mohol jedno­
d u c h ý m s p ô s o b o m použ ívať s u m a r i z a č n é funkcie, bola v y t v o r e n á u t i l i t a sumy. T á umožňu je 
z pohodl ia pr íkazového r iadku vyvárať sumar izác ie len z a d a n í m n á z v u sumar i začne j me­
tódy , U R L adresy a voliteľne d ĺžky výs l edného s ú h r n u ( impl i c i tná d ĺžka je n a s t a v e n á na 
20% dĺžky p ô v o d n é h o dokumentu). 
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Kapitola 8 

Vyhodnotenie sumarizácií 

V tejto kapitole popisujem experimenty, k t o r ý c h cieľom bolo medzi sebou po rovnať kva l i tu 
s ú h r n o v generovaných za pomoci i m p l e m e n t o v a n ý c h s u m a r i z a č n ý c h m e t ó d . P re vyhodnoco­
vanie sumar izác i í som použi l t r i m e t ó d y za ložené na podobnosti v ý b e r u viet, a to precision, 
recall, F-score a m e t ó d y Cosine similarity a Unit overlap za ložené na podobnosti obsahu. 
V š e t k y tieto m e t ó d y sú súčasťou eva luačného modulu knižnice sumy. P re p o h o d l n é vyhod­
nocovanie z prostredia pr íkazového r iadku bola i m p l e m e n t o v a n á u t i l i t a sumy-eval, k t o r á 
dokáže spust iť v še tky eva luačné m e t ó d y nad z a d a n ý m dokumentom. P re účely experimen­
tovania bo l d o d a t o č n e i m p l e m e n t o v a n ý s u m a r i z á t o r , k t o r ý extrahuje vety do s ú h r n u ná­
hodne. Cieľom bolo po rovnať i m p l e m e n t o v a n é m e t ó d y aj s t ý m t o s u m a r i z á t o r o m a zistiť 
tak, či algoritmy z modulu sumy p r acu jú lepšie ako n á h o d n ý v ý b e r viet. N á h o d n ý su­
m a r i z á t o r teda slúžil ako s p o d n á hranica ohodnotenia sú rnu . P r e t o ž e n á h o d n ý s u m a r i z á t o r 
pracuje nedeterministicky, tak bol i experimenty s n í m vždy 100-krá t opakované a výs ledky 
spr iemerovan íé . 

8.1 Dátové sady 

Väčš ina korpusov pre vyhodnocovanie sumar izác i í sa zameriava na hodnotenie sumar izác i í 
n e s t r u k t u r o v a n é h o textu v anglickom jazyku , a preto som vy tvo r i l v l a s t n ý korpus. Refere­
nčné extrakty som vy tvor i l t ak t i e ž s ám, p r e tože pre z a d a n é č l ánky neboli k dispozíci i . To 
so sebou p r i n á š a n e v ý h o d u v podobe zanesenia urč i te j subjektivi ty do hodnotenia. Lepšie 
r iešenie, k t o r é je m o ž n é nájsť aj v p rác i Hodnocení kvality sumarizátorů textů [V ], by bolo 
zh romažd iť s ú h r n y od niekoľkých sudcov a vety, k t o r é bol i v y b r a n é n a j v ä č š í m p o č t o m sud­
cov zah rnúť do referenčného extraktu. Bohužiaľ sa m i nepodarilo zohnať d o s t a t o č n ý p o č e t 
sudcov na to aby bol i výs l edky r e l evan tné . M a l ý p o č e t sudcov to t i ž zapríčini l , že extrakty 
v y t v o r e n é sudcami zdieľali m á l o viet a referenčný extrakt bo l potom príl iš k rá tky . 

P r i e x p e r i m e n t o v a n í som použi l 2 d á t o v é sady H T M L dokumentov s textom n a p í s a n ý m 
v českom jazyku . P r v á d á t o v á sada je z í skaná zo serveru h t t p : / / z d r o j a k . c z / (ďalej len 
Z D R O J A K 1 3 ) a d r u h á je t v o r e n á textami zo serveru h t t p : / / c s . w i k i p e d i a . o r g / (ďalej 
len WIKI13) . P r v á d á t o v á sada obsahuje H T M L dokumenty s textom z a m e r a n ý m na ob­
lasť I T (návrhové vzory) . Tieto dokumenty bol i v y b r a n é hlavne preto, že dokument H T M L 
obsahuje v d o s t a t o č n o m m n o ž s t v e kva l i t né séman t i cké značkovanie a č lenenie textu. Č l á n k y 
v tejto sade sa venujú v texte vždy jednej až t rom t é m a m . Č l á n k y dá tove j sady Z D R O -
J A K 1 3 obsahovali aj k r á t k e úvodníky , k t o r é sa dal i použiť ako abstrakty dokumentov pr i 
eva luačných m e t ó d a c h za ložených na podobnosti obsahu. D á t o v á sada W I K I 1 3 obsahuje 
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texty z rôznych oblas t í a s r ô z n o r o d o u d ĺžkou. Texty v tejto sade ale obsahu jú mnoho 
čas t í (referencie, zoznamy odkazov na p r í b u z n é témy, . . . ) , k t o r é algoritmus extrakcie textu 
určí ako n e v h o d n é , a preto je výs l edná d ĺžka sumar i zovaných dokumentov omnoho k ra t š i a . 
T á t o d á t o v á sada neobsahuje séman t i cké značkovanie v takom m n o ž s t v e a kvalite ako sada 
Z D R O J A K 1 3 , ale s tá le poskytuje d o s t a t o č n é informácie o z á k l a d n o m členení textu. Para­
metre oboch d á t o v ý c h sád je m o ž n o vidieť v t abuľkách 8.1 a 8.2. P re d á t o v ú sadu W I K I 1 3 
neboli k dispozíci i abstrakty, a preto vyhodnocovanie prebiehalo len oproti r e fe renčným 
extraktom. 

počet dokumentov 12 
minimálny počet viet v dokumente 44 
maximálny počet viet v dokumente 113 
priemerný počet viet v dokumente 65 
priemerný počet slov v dokumente 987 
priemerný počet významových slov v dokumente 698 
priemerný počet unikátnych významových slov v dokumente 447 

Tabulka 8.1: P r ehľad parametrov dá tove j sady Z D R O J A K 1 3 

počet dokumentov 21 
minimálny počet viet v dokumente 21 
maximálny počet viet v dokumente 114 
priemerný počet viet v dokumente 54 
priemerný počet slov v dokumente 788 
priemerný počet významových slov v dokumente 583 
priemerný počet unikátnych významových slov v dokumente 440 

Tabulka 8.2: P rehľad parametrov dá tove j sady W I K I 1 3 

8.2 Porovnanie metód 

E v a l u á c i a sumar izác i í bola u s k u t o č n e n á pre v š e t k y i m p l e m e n t o v a n é m e t ó d y v module sumy. 
Konf igurác ia j edno t l i vých s u m a r i z á t o r o v bola p o n e c h a n á na východz ie hodnoty. N á h o d n ý 
s u m a r i z á t o r použ íva l r o v n o m e r n é rozloženie . Luhnova m e t ó d a brala do ú v a h y zhluky s ma­
x i m á l n e 4 slovami medzi v ý z n a m n ý m i slovami a mala k dispozíci i zoznam českých stop slov. 
Edmundsonova m e t ó d a použ íva l a m e t ó d y Cue, Title a Location s v á h a m i n a s t a v e n ý m i na 
hodnotu 1. Slovník bonus slov bo l n a s t a v e n ý v ý z n a m n ý m i slovami označenými v H T M L 
dokumente, s lovník stigma slov bo l n a s t a v e n ý na slová z odkazov u m i e s t n e n ý c h v H T M L 
dokumente a slovník null slov obsahoval české stop slová. Nastavenia parametrov jednot­
livých m e t ó d Cue, Title a Location bo l i p o n e c h a n é na východz ie hodnoty. M e t ó d a L S A 
redukovala l a t e n t n ý priestor na JQ pôvodne j veľkosti p r i č o m m i n i m á l n y p o č e t d imenzi í bol 
n a s t a v e n ý na hodnotu 3. 

A k o p rvé bol i v y h o d n o t e n é sumar i zác i e pre ind ika t í vne extrakty, k t o r é predstavovali 
text v rozsahu pr ib l ižne 3 % rozsahu p ô v o d n é h o dokumentu (1-3 vety). Výs l edky ind ika t ív ­
nych s ú h r n o v pre obe d á t o v é sady sú u v e d e n é v t abuľkách 8.3 a 8.4. Čísla v b u n k á c h tabuliek 
u d á v a j ú p r i e m e r n ú hodnotu m e t ó d y pre d a n ú met r iku z ískanú z ohodnotenia j edno t l i vých 
dokumentov. 
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Z tabuliek 8.3, 8.4 je vidieť, že naj lepš ie výs ledky ( t u č n é v y z n a č e n é hodnoty) pre indika­
t í vny extrakt dosiahla v prevažne j väčš ine m e t r í k Edmundsonova m e t ó d a . To je spôsobené 
t ý m , že m e t ó d a dokáže využiť najviac m e t a d á t z H T M L dokumentu. Slovníky bonus slov 
a stigma slov m e t ó d a získava na zák l ade s éman t i ckých značiek d o d a n ý c h priamo autorom 
textu, slová v nadpisoch sú korektne r o z p o z n a n é a je i m p r i r a d e n á z o d p o v e d a j ú c a v ý z n a m ­
nosť a m e t ó d a je t iež s c h o p n á využiť ohodnotenie viet na zák lade ich pozície . Pre to je 
m e t ó d a s c h o p n á vyb rať h o d n o t n é vety už pr i malej dĺžke s ú h r n u . 

V p r í p a d e metr iky kosínusovej vzdialenosti s p ô v o d n ý m dokumentom je pre obe d á tové 
sady na júspešne j š i a Luhnova m e t ó d a , čo je d a n é t ý m , že m e t ó d a v y b e r á vety obsahu júce 
zhluky naj f rekventovanejš ích slov (metrika za ložená na T F ( í , d)). N a p r inc ípe T F ( í , d) záro­
veň pracuje aj eva luác ia pomocou metr iky kosínusovej vzdialenosti a m e t ó d a logicky v y b e r á 
vety, k t o r é t ú t o metr iku ovp lyvňujú v dokumente na jvýrazne j š i e č ím sú aj vety v s ú h r n e 
s p ä t n e o h o d n o t e n é vysokou mierou zhody. 

Hodnot iaca m e t r i k a / T y p s u m a r i z á t o r u Random Luhn Edmundson LSA 
Precision 0,153 0,000 0,250 0,083 
Recall 0,018 0,000 0,027 0,007 
F-score 0,032 0,000 0,049 0,013 
Cosine similarity (abstract) 0,110 0,113 0,196 0,159 
Cosine similarity (extract) 0,271 0,257 0,381 0,306 
Cosine similarity (document) 0,321 0,476 0,465 0,435 
Unit overlap (abstract) 0,062 0,050 0,093 0,077 
Unit overlap (extract) 0,073 0,078 0,118 0,087 
Unit overlap (document) 0,046 0,073 0,073 0,073 

Tabulka 8.3: Výs l edky evaluác ie i n d i k a t í v n e h o s ú h r n u ( 3 % p ô v o d n é h o textu) pre d á t o v ú 
sadu Z D R O J A K 1 3 

Hodnot iaca m e t r i k a / T y p s u m a r i z á t o r u Random Luhn Edmundson LSA 
Precision 0,230 0,143 0,437 0,214 
Recall 0,026 0,017 0,054 0,028 
F-score 0,047 0,031 0,095 0,048 
Cosine similarity (extract) 0,369 0,450 0,457 0,404 
Cosine similarity (document) 0,530 0,792 0,660 0,621 
Unit overlap (extract) 0,117 0,145 0,140 0,149 
Unit overlap (document) 0,083 0,137 0,094 0,136 

Tabulka 8.4: Výs l edky evaluác ie i n d i k a t í v n e h o s ú h r n u ( 3 % p ô v o d n é h o textu) pre d á t o v ú 
sadu W I K I 1 3 

D r u h á sada experimentov predstavovala vyhodnotenie sumar i zác i e pre in fo rma t ívne ex­
trakty, k t o r é predstavovali text v rozsahu pr ib l ižne 10% rozsahu p ô v o d n é h o dokumentu 
(priemerne 8 viet) . Výs l edky in fo rma t ívnych s ú h r n o v pre obe d á to v é sady sú u v e d e n é v ta­
bu lkách 8.5 a 8.6. č í s l a v b u n k á c h tabuliek u d á v a j ú , rovnako ako v p r e d c h á d z a j ú c o m prí­
pade, p r i e m e r n ú hodnotu m e t ó d y pre d a n ú metr iku z ískanú z ohodnotenia j edno t l i vých 
dokumentov. 
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Tabulka 8.5 ukazuje, že pre H T M L dokument, k t o r ý m á b o h a t ú séman t i cké š t r u k t ú r u 
dosahuje Edmundsonova metoda naj lepš ie výs ledky i pre in fo rma t ívne extrakty. Avšak v na­
sledujúcej t abuľke 8.6, kde bol i p o u ž i t é dokumenty, k t o r é obsahu jú len z á k l a d n é značkovanie 
už dosahuje lepších výs ledkov metoda L S A . T á si to t i ž vys tač í so samotnou š t r u k t ú r o u textu 
a s éman t i cké značkovanie pre jej činnosť nepredstavuje v ý z n a m n ú v ý h o d u . 

Hodnot iaca m e t r i k a / T y p s u m a r i z á t o r u Random Luhn Edmundson LSA 
Precision 0,157 0,199 0,372 0,151 
Recall 0,077 0,102 0,177 0,071 
F-score 0,102 0,134 0,238 0,096 
Cosine similarity (abstract) 0,253 0,204 0,254 0,263 
Cosine similarity (extract) 0,512 0,560 0,650 0,566 
Cosine similarity (document) 0,524 0,725 0,731 0,712 
Unit overlap (abstract) 0,092 0,079 0,093 0,085 
Unit overlap (extract) 0,226 0,259 0,308 0,220 
Unit overlap (document) 0,182 0,222 0,222 0,244 

Tabulka 8.5: Výs l edky evaluác ie i n fo rma t ívneho s ú h r n u (10% p ô v o d n é h o textu) pre d á t o v ú 
sadu Z D R O J A K 1 3 

Hodnot iaca m e t r i k a / T y p s u m a r i z á t o r u Random Luhn Edmundson LSA 
Precision 0,130 0,160 0,225 0,264 
Recall 0,050 0,067 0,101 0,117 
F-score 0,069 0,092 0,136 0,157 
Cosine similarity (extract) 0,428 0,506 0,500 0,537 
Cosine similarity (document) 0,554 0,700 0,572 0,639 
Unit overlap (extract) 0,147 0,196 0,188 0,226 
Unit overlap (document) 0,148 0,217 0,147 0,223 

Tabulka 8.6: Výs l edky evaluác ie i n fo rma t ívneho s ú h r n u (10% p ô v o d n é h o textu) pre d á t o v ú 
sadu W I K I 1 3 

Z výs ledkov hodnotenia sumar izác i í je vidieť, že dokonca aj n á h o d n ý s u m a r i z á t o r , k t o r ý 
ma l slúžiť ako s p o d n á hranica ohodnotenia, dosahuje h o d n ô t b l ízkych k s ú h r n o m , k t o r é bol i 
z ískané z a lgor i tmických s u m a r i z á t o r o v . Je to spôsobené t ý m , že u v e d e n é eva luačné m e t ó d y 
o h o d n o c u j ú s ú h r n y veľmi povrchne. Kvôli tomu je p o t r e b n é hľadať nie len nové sumari-
začné ale i eva luačné algoritmy pre automaticky tvo rené súhrny . Steiberger a Ježek [15] 
predstavil nový p r í s t u p k hodnoteniu za ložený na L S A . Ten by však mohol kvôli použ i ­
t ý m algorimom zvýhodňovať mnou i m p l e m e n t o v a n ý s u m a r i z á t o r založený t ak t i e ž na L S A . 
A k by sa podari lo vyvinúť algoritmus, k t o r ý by spoľahlivo detegoval kva l i t ný extrakt, tak 
vytvorenie spoľahl ivého e x t r a k t í v n e h o s u m a r i z á t o r u by sa redukovalo na k o m b i n a t o r i c k ý 
p r o b l é m . D n e š n ý v ý s k u m sa však p o k ú š a vyvinúť spoľahl ivý eva luá to r , k t o r ý je použi teľný 
i pre iné ako e x t r a k t í v n e sumar i zá to ry . 
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8.3 Subjektívne hodnotenie 

Keďže v š e t k y algoritmy p r o d u k u j ú s ú h r n vo forme extraktu, tak nie je v h o d n é hodno t i ť 
š t r u k t ú r u viet z pohľadu ich z rozumi teľnos t i . V n a s l e d u j ú c o m texte sa kvôli tomu zameriam 
na hodnotenie súvis lost i textu, teda toho ako vety na seba n a d v ä z u j ú ale hlavne na to či 
s ú h r n y obsahu jú h l avné myš l i enky p ô v o d n é h o textu. H o d n o t i ť budem iba in fo rma t ívne 
extrakty, p r e tože d ĺžka ind ika t ívne j formy s ú h r n u m i neposkytuje d o s t a t o č n ý priestor na 
hodnotenie. 

E š t e pred s a m o t n ý m h o d n o t e n í m by som chcel spomenúť , že pr i h o d n o t e n í extraktov 
dá tove j sady W I K I 1 3 som narazi l na niekoľko viet, k t o r é bol i veľmi nezrozumi teľné . Je 
to d a n é t ý m , že tokenizer viet pre český jazyk nevedel korektne spracovať c i t ačné a iné 
špeciá lne značky, k t o r é sa v dokumentoch tejto dá tove j sady použ íva jú . T ý m sa dostali do 
výs l edného s ú h r n u po lov iča té vety, alebo len nič nehovoriace zhluky špec iá lnych znakov. 
Také to p r o b l é m y mal i len s ú h r n y p r o d u k o v a n é s u m a r i z á t o r o m za loženým na Edmundsono-
vej m e t ó d e . Je to spôsobené t ý m , že hodnotenia m e t ó d y sú z čas t i t v o r e n é metr ikami, k to ré 
n e b e r ú obsah viet do úvahy. Preto sa d o s t a n ú do s ú h r n u aj vety obsahovo než iadúce . P r e d 
sumar i zác iou dokumentov je na to treba myslieť a b u ď vhodne nas tav iť váhy pre j edno t l ivé 
Edmundsonove m e t ó d y alebo použiť inú, vhodne jš iu , s u m a r i z a č n ú m e t ó d u . 

Pre obe d á t o v é sady bol i s u b j e k t í v n e na jhorš ie , po obsahovej s t r á n k e i z hľadiska súvis­
losti textu, s ú h r n y v y t v o r e n é Luhnovou s u m a r i z a č n o u m e t ó d o u . S ú h r n y sa líšili len m á l o 
od s ú h r n o v v y t v o r e n ý c h n á h o d n ý m s u m a r i z á t o r o m a v n i ek to rých p r í p a d o c h obsahovali aj 
vety bez informačnej hodnoty. 

Porovnanie m e t ó d y L S A s Edmundsonovou m e t ó d o u nie je j e d n o z n a č n é , p r e tože kva­
l i t a s ú h r n u závisí na použ i te j dá tove j sade. P re d á t o v ú sadu Z D R O J A K 1 3 produkuje 
j e d n o z n a č n e na jkval i tne jš ie s ú h r n y Edmundsonova m e t ó d a . Toto nie je vôbec p rekvap ivé , 
p re tože m e t ó d a sa ukáza l a ako na jkva l i tne j š ia aj p r i automatizovanom h o d n o t e n í . Avšak 
pre d á t o v ú sadu W I K I 1 3 sa kva l i t a s ú h r n o v v y t v o r e n ý c h Edmundsonovou m e t ó d o u zna­
čne zhorš i la . M e t ó d a L S A síce neprodukuje v ý z n a m n e lepšie s ú h r n y ako pre d á t o v ú sadu 
Z D R O J A K 1 3 , ale p r e tože Edmundsonova m e t ó d a n e m á k dispozíci i kva l i t né m e t a d á t a 
o dokumente, sú pre d á t o v ú sadu W I K I 1 3 v ý s t u p y s u m a r i z á t o r u za loženého na m e t ó d e 
L S A na jkval i tne jš ie z h o d n o t e n ý c h . 

8.4 Porovnanie s konkurenčnými implementáciami 

P r i pokusoch o porovnanie kval i ty v ý s t u p o v modulu sumy s k o n k u r e č n ý m i ap l ikác iami 
som narazi l na niekoľko p rekážok . J e d i n ý využi teľný program, hoci funkčný len na plat­
forme L inux , bola apl ikác ia Open Text Summarizer. T á však ako svoj vstup p r i j íma len 
n e s t r u k t u r o v a n ý text a použ íva veľmi j e d n o d u c h ú s u m a r i z a č n ú techniku (hoci d o k u m e n t á ­
cia hovorí o metrike T F * I D F ) . Zvyšné apl ikácie s p o m e n u t é v sekcii 6.1 sa m i nepodarilo 
ú spešne použiť . D ô v o d o m bola hlavne n e d o s t a t o č n á d o k u m e n t á c i a v s t u p n ý c h súbo rov a 
konfigurácie. H o c i kn ižn ica Almus obsahovala ukážkové s ú b o r y s konfiguráciou a v s t u p n ý m 
dokumentom tak po spus t en í sumar i zác i e zamrzla . Kedze k aplikácii nie sú k dispozíci i 
zdrojové k ó d y tak nie je j e d n o d u c h é zistiť p r íč inu chyby. 
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Kapitola 9 

Záver 

V prác i bo l i p r e d s t a v e n é h l avné pojmy a p r inc ípy p o t r e b n é k n á v r h u modulu pre sumar i zá -
ciu t e x t o v ý c h dokumentov. Popis bo l rozš í rený o možnos t i a p r o b l é m y súvis iace so v s t u p n ý m 
f o r m á t o m H T M L . Tak t iež bol i p r e d s t a v e n é n i ek to ré n á s t r o j e p o t r e b n é či už pre všeobecné 
spracovanie textu alebo úzko súvis iace s do lovan ím na webe. 

P r e s k ú m a n ý c h bolo niekolko s u m a r i z a č n ý c h m e t ó d a t r i z nich bol i h lbš ie vysve t lené 
v kapitole 5. T u s p o m í n a n é m e t ó d y sú i m p l e m e n t o v a n é ako súčasť modulu sumy pre jazyk 
Py thon . I m p l e m e n t o v a n ý modu l je š í rený ako open-source kn ižn ica d o s t u p n á na U R L adrese 
h t t p s : / / g i t h u b . c o m / m i s o - b e l i c a / s u m y . 

V záverečnej kapitole 8 sú u v e d e n é poznatky z vyhodnotenia sumar izác i í j edno t l i vých 
m e t ó d a ich v z á j o m n é porovnanie. Z v y k o n a n ý c h experimentov je m o ž n é pozorovať , že 
n a j v h o d n e j š o u m e t ó d o u pre s u m a r i z á c i u bohato s é m a n t i c k y značkovaných H T M L doku­
mentov je Edmundsonova m e t ó d a . Pre texty bez alebo s m i n i m á l n y m m n o ž s t v o m m e t a d á t 
o dokumente sa ako vhodne j š i a varianta j av í m e t ó d a za ložená na L S A . 

P r í n o s p r á c e spoč íva v p r e s k ú m a n í s u m a r i z a č n ý c h m e t ó d a algoritmov p o t r e b n ý c h pr i 
p r e ds p racovan í H T M L dokumentov. Pozna tky z v y k o n a n é h o prieskumu sú využ i t é p r i imp­
lementác i i voľne d o s t u p n é h o modulu , k t o r ý je schopný j e d n o d u c h ý m s p ô s o b o m sumar izovať 
ľubovoľný H T M L dokument v českom jazyku . P r i pokusoch o porovnanie s inými implemen­
t á c i a m i sa m i nepodarilo ú s p e š n e vyskúšať ž i adnu p o d o b n ú apl ikáciu, k t o r á by disponovala 
modernou s u m a r i z a č n o u m e t ó d o u a korektne pracovala pre r eá lne H T M L dokumenty. 

P r i imp lemen tác i i som mal na jväčš ie ťažkost i s d o s t u p n o s ť o u kva l i tných n á s t r o j o v pre 
spracovanie p r i r o d z e n é h o českého jazyka. Kvôli tomu sa m i nakoniec nepodarilo implemen­
tovat' rezolúciu anaforických vzťahov. A k o pok račovan i e p r á c e je preto v h o d n é na j skôr im­
plementovat' kva l i t né n á s t r o j e pre spracovanie p r i r o d z e n é h o českého jazyka . Ďalš ie v h o d n é 
pok račovan ie p r á c e v id ím v imp lemen tác i i parserov v s t u p n é h o textu pre fo rmá ty súbo rov 
použ ívaných v k o n k u r e n č n ý c h s u m a r i z á t o r o c h p racu júc ich s ang l ickým jazykom. Pr idanie 
podpory pre angl ický jazyk do i m p l e m e n t o v a n é h o modulu by nemalo byť n á r o č n é , p re tože 
s podporou pre ďalšie j azyky sa od z a č i a t k u n á v r h u modulu poč í t a lo . Pr idanie parserov 
u m o ž n í p o r o v n á v a n i e i m p l e m e n t o v a n é h o modulu s ap l ikác iami t r e t í ch s t r á n . 
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Příloha A 

Obsah CD 

• bin/ - P r i e č i n o k s b i n á r n y m i s ú b o r m i . 

— python-2.7.5. msi - I n š t a l á t o r interpretu jazyka P y t h o n verzie 2.7 pre 32-bi tové 
sys t émy Windows. 

— python-3.3.2. msi - I n š t a l á t o r interpretu jazyka P y t h o n verzie 3.3 pre 32-bi tové 
sys t émy Windows. 

— numpy-MKL-1.7.1 .win32-py2.7 .exe - I n š t a l á t o r knižnice NumPy pre jazyk P y ­
thon verzie 2.7 a 32-bi tové s y s t é m y Windows. 

— numpy-MKL-1.7.1 .win32-py3.3 .exe - I n š t a l á t o r knižnice NumPy pre jazyk P y ­
thon verzie 3.3 a 32-bi tové s y s t é m y Windows. 

— scipy-0.12.0 .win32-py2.7. exe - I n š t a l á t o r knižnice SciPy pre jazyk P y t h o n 
verzie 2.7 a 32-bi tové s y s t é m y Windows. 

— scipy-0.12.0 .win32-py3.3. exe - I n š t a l á t o r knižnice SciPy pre jazyk P y t h o n 
verzie 3.3 a 32-bi tové s y s t é m y Windows. 

— lxml-3.2.1. win32-py2.7. exe - I n š t a l á t o r knižnice Ixml pre jazyk P y t h o n ver­
zie 2.7 a 32-bi tové s y s t é m y Windows. 

— lxml-3.2.1. win32-py3.3. exe - I n š t a l á t o r knižnice Ixml pre jazyk P y t h o n ver­
zie 3.3 a 32-bi tové s y s t é m y Windows. 

— nltk-2.0.4. win32-py2.7. exe - I n š t a l á t o r knižnice NLTK pre jazyk P y t h o n 
verzie 2.7 a 32-bi tové s y s t é m y Windows. 

• src/ - P r i e č i n o k so zd ro jovými s ú b o r m i modulov readability.py a sumy. 

• experiments/-Prieč inok s d á t o v ý m i sadami p o u ž i t ý m i p r i e x p e r i m e n t o v a n í so su-
m a r i z a č n ý m i algori tmami. 

• doc. pdf - T e x t tejto p r á c e v elektronickej podobe. 

• tex/ - P r i e č i n o k so zd ro jovými s ú b o r m i textu tejto p ráce . 
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