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Abstrakt

Cilem této prace je analyza ¢lanku na internetové encyklopedii Wikipedii a prevod jejich
textu psaného v prirozeném jazyce na strukturovanou databazi osob, mist a dalsich entit.
Podstatou implementovaného programu je urceni typu entity na zakladé typickych znak,
jazyce. Vysledkem prace je baze znalosti umoznujici snadné vyhledavani a tfidéni informaci.
Diky snadné rozsiritelnosti je mozné do programu pridat identifikaci dalsich typtu entit a
dalsich vlastnosti, pfipadné i podporu jinych jazyki.

Abstract

The target of this thesis is to analyze articles on the Wikipedia internet encyclopedia and
to convert their text written in natural language into a structured database of persons,
places and other entities. The essence of the implemented program is the determination
of the type of entity based on its typical characteristics, and the extraction of the most
important attributes of this entity in the Czech and Slovak languages. The result of this
task is a knowledge base allowing simple searching and sorting of information. Thanks to
its easy extensibility, it is possible to add identification of other types of entities and other
features to the program, as well as a support of other languages.
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Kapitola 1

Uvod

Wikipedie je jednim z nejrozsihlejsich zdroju informaci na internetu. Obsahuje statisice
¢lanktd a nékteré z nich mohou mit desitky kapitol. Jak ale v tomto mnozstvi dat vy-
hledat konkrétni tdaj? Pro ¢lovéka to obvykle byva snadné, ovSsem jak umoznit pocitadi,
aby informaci precetl za nas a dale s ni pracoval? Chceme-li vyuzit Wikipedie napiiklad
pro statistiku nebo automatizované vyhledavani, neexistuje snadny zpusob, potfebujeme
automaticky rozeznat ¢lanky o osobach, méstech, nebo hudebnich dilech.

Tato prace se zabyva problematikou ziskani zdkladnich informaci z ¢lanku a jejich uloZeni
v organizované podobé umoznujici rychlé vyhledani a tridéni dat. Jednou z hlavnich pred-
nosti je rozsititelnost. Cela prace je funkéni napfi¢ jazyky a momentalné aktivné funguje
pro Cesky a slovensky jazyk (pro ktery se navic jedné o viibec prvni po¢in podobného typu).

Jak zjistit, zda ¢lanek pojednava o osobé, aniz bychom jej Cetli? Jak urcit pohlavi nebo
narodnost této osoby? Pravé tyto tidaje mohou byt velice uzitecné pro ucely statistiky. Je
mozné se napriklad dozvédét, kolik procent Zen na ¢eské Wikipedii pochazi z Velké Britanie.
MiZzeme evidovat, kolik obei v Ceské republice m4 status mésta a jaky je jejich pomér oproti
obcim, které jej nemaji.

Rovnéz je mozné mit prehled o tom, které ¢lanky patii do jakych kategorii a pripadné
obsah encyklopedie podle tohoto kritéria t¥idit. Existuje ¢lanek nélezici dvéma konkrétnim
kategoriim zaroven? A pokud ano, o ¢em tento Clanek pojednava? Vsechny tyto otazky jsme
schopni zodpovédét pomoci vysledku této prace a poznatku ziskanych pri jeji tvorbé.

Nasledujici stranky popisuji strukturu dat na Wikipedii, zptsob jejich formatovani, princip
internich odkazu a Sablon, zvyklosti wikipedist pri jejich psani. Také pojednavaji o zpuso-
bech zefektivnéni prace s timto webovym portalem a vyuziti soubori, které jeji provozovatel
exportuje. Moznostech témér okamzitého ziskani znalosti, kvuali kterym by bylo obétovat
desitky tisic hodin studiu, a moznosti rozsifeni této prace pro ziskani dalsich a dalsich
znalosti.



Kapitola 2

Rozbor resené problematiky

Uéelem této prace je transformace ¢lanki na ¢eské a slovenské verzi internetové encyklo-
pedie Wikipedie na strukturovanou bazi znalosti. Aby to bylo mozné, je tieba pochopit
problematiku ziskavani informaci z textti psanych béznou fec¢i, seznamit se s Wikipedii a
jejim znackovacim jazykem, a predevSim vytvorit algoritmus schopny extrakce informaci,
o které mame zajem, z jejich ¢lanki.

2.1 Extrakce informaci z textu

Extrakce informaci z textu je jednim z nejcastéjsich cila tzv. textové analyzy (,dolovani
v textech®, text miningu), coZ je z obecného hlediska zpracovani dokumenti psanych v pri-
rozeném jazyce bez zasahu clovéka, jedno z odvétvi oboru zvaného data mining. K tomuto
zpracovani vyuziva kombinaci strojového uceni, statistické analyzy a predem danych al-
goritmi. Prirozeny jazyk ovSem ze své podstaty neni navrzen pro ¢teni strojem. Hlavnimi
problémy jsou absence pevné dané struktury, mnohoznac¢nost slov, obrazna vyjadieni, usta-
lené slovni obraty a dalsi okolnosti typické pro lidskou komunikaci. Pravé prekonanim téchto
prekazek se text mining zabyva.

Vystupem textové analyzy jsou smysluplné informace, které znd autor dokumentu, ale pro
vnéjstho pozorovatele nejsou patrné, dokud text nepiecte. Uéelem je ¢loveka ¢tenf textu
usetTit. Oproti vyhledavani informaci v textu, pii kterém zname hledany objekt a dotazu-
jeme se na jeho pritomnost, pripadné shanime dalsi podrobnosti o ném, je tedy extrakce
presné opacny postup. Pomoci text miningu dostavame informace doposud neznamé. Béhem
analyzy je proto nejprve treba urcit, které informace jsou pro danou aplikaci podstatné.

Proces textové analyzy dokumentu lze rozdélit do dvou etap: predzpracovani textu a sa-
motného ziskdvani informaci. Béhem predzpracovani (preprocessingu) je dokument pomoci
riznych metod preveden do standardizovaného formatu vhodného pro dalsi zpracovani.
Témito metodami muzou byt prevod do zdkladniho tvaru (tzv. lemmatizace), kdy je pro
jednotliva vyznamova slova v textu za pouziti morfologické analyzy nalezen jejich slovni-
kovy tvar (prvni pad jednotného ¢&isla v pripadé podstatnych jmen a zdjmen, prvni pad
jednotného ¢isla muzského rodu prvniho stupné u jmen piidavnych, v pripadé sloves potom
infinitiv), ¢i vytvoreni frekvenéniho slovniku, ktery obsahuje ¢etnosti vyskytu jednotlivych



slov, slovniku synonym nebo negativniho slovniku, obsahujiciho slova, kterd nenesou vy-
znam (predlozky, spojky, néktera slovesa). [2]

Textova analyza muze mit mnoho riuznych aplikaci, naptiklad [14]:

e Kategorizace textu — Rozdélovani dokumentt do predem definovanych skupin na
zékladeé jejich vlastnosti (téma, autor, klicova slova). Kazdy dokument muze patfit do
vice kategorii.

e Shlukovani (clustering) texti — Rozdélovani dokumentit do skupin podle jejich
vzajemné podobnosti. Kazdy dokument nélezi do jednoho shluku. Dalsim krokem
obvykle byva identifikace spolecnych znaki jednotlivych skupin.

e Shrnuti textu (summary extraction) — Automatické vytvoreni vytahu z doku-
mentu. Z textu jsou vybrany nejdulezitéjsi ¢asti (pricemz duleZitost je obvykle defi-
novana uzivatelem).

e Analyza citového zabarveni — Rozdélovani dokumentti do skupin dle mnozstvi
emocionalniho obsahu, které se v nich vyskytuje. Muze byt pouzito k vyhledavani
nenavistnych textu.

e Identifikace jazyka — Identifikovani jazyka, ve kterém je dokument napséan.

e Rozdéleni dokumentti — Rozclenéni vstupniho dokumentu na mensi tematické
celky.

e Extrakce informaci — Pfevod nestrukturovaného (¢i ¢astecné strukturovaného) do-
kumentu do strukturované podoby vhodné k dalsimu zpracovani. Pravé tim se déle
zabyva tato prace.

Mnozstvi nestrukturovanych informaci na internetu (napiiklad internetové c¢lanky nebo
elektronické dokumenty) vyrazné prevySuje mnozstvi informaci dostupné ve strukturované
formé (napiiklad databdze). Abychom tyto informace mohli pouzit pro tcéely vyhledavani,
klasifikace nebo statistiky, musime je do strukturované podoby prevést. K tomu je nutné
rozpoznat v textu pojmenovanou entitu a nasledné vyhledat a extrahovat jeji vlastnosti. Po-
jmenovanou entitou (named entity) rozumime slova nebo slovni spojeni vystupujici v textu
jako néazvy konkrétnich osob, mist, véci, ¢asovych obdobi a tak dale. Jedna se o jazykovy
prostiedek jednoznac¢né odkazujici ke konkrétnimu objektu.

Pojmenované entity jsou béznou soucasti textii v prirozeném jazyce a ¢lovék je v dokumentu
obvykle snadno a prirozené rozezna, v pripadé ¢teni strojem je ovSem rozpoznani jazyko-
nutné rozpoznat dalsi slova (obecnd podstatna jména, zadjmena), kterd na tuto entitu odka-
zuji. Je rovnéz uzitecné identifikovat, zZe se cely dokument zabyva jednou konkrétni entitou
a ostatni entity v ¢lanku s ni néjak souvisi. Nalezneme-li napiiklad v dokumentu pojedna-
vajicim o osobé dalsi vlastni jméno (v oboru textové analyzy lze chépat jako podmnozinu
pojmenovanych entit), pak toto jméno mize byt jménem jiné osoby (evidentné v néjakém
vztahu k ptvodni osobé), ndzvem statu, z néhoz osoba pochazi, jménem mésta, ve kterém
se osoba narodila nebo ve kterém pusobila, nebo napriklad nazev historického obdobi, se
kterym je osoba spojovana. [22]

Extrakce informaci je obvykle tvofena nasledujicimi ¢innostmi [15]:



e Lexikalni analyza — Text dokumentu je rozdélen do vét a nésledné do tokent (slov
nebo interpunkénich znamének). Kazdy token je analyzovan za ticelem urceni jeho
slovniho druhu a dalsich parametru.

e Identifikace pojmenovanych entit — Mezi tokeny jsou (za pomoci ruznych kritérii,
mimo jiné kontextu, v jakém se slovo nachézi, tedy ¢astecné syntaktické analyzy)
identifikovany pojmenované entity.

e Porovnavani vzoru pro oblast zajmu — Vlastni vyhledavani stézejnich informaci.
Za pouziti pfedem danych vzort jsou extrahovana data relevantni pro urcitou oblast
zajmu.

e Identifikace referenci — Identifikace slov odkazujicich na jind slova (napfiklad za-
jmeno zastupujici podstatné jméno nebo synonyma popisujici jeden objekt).

e Spojovani informaci — V nékterych ptripadech mize byt informace rozdélena do
vice vét nebo i odstavcl a véta samostatné nemusi davat smysl. Pro extrakci celé
informace je tak nutné zahrnout cely kontext.

Jak uz bylo zminéno, Cteni pfirozeného jazyka pro stroj predstavuje pomérné slozity pro-
blém. Prestoze se vétsina jazyka #idi na prvni pohled striktnimi gramatickymi pravidly,
realné muze s vyuzitim prvki, jako jsou ironie, obraznd pojmenovani nebo nadsazka, jazyk
popisovat naprosto jinou skute¢nost, nez ktera je popisovana. Ackoliv tedy pro nékteré tcely
miize stacit kategoricky pohled na strukturu jazyka, ma své limity. V nékterych piipadech
muze byt i naprosto spisovny jazyk nejednoznacny (stejné tvary slov, slova popisujici vice
skutecnosti nebo takovd, kterd mohou byt vice slovnimi druhy). [6]

Je také nutné zvazit lidsky faktor. Autor dokumentu se mohl dopustit pravopisnych, gra-
matickych ¢ typografickych chyb, ¢imz je extrakce informaci jesté vice ztizena a casto
prakticky nerealizovatelnd. Neni-li jisté slovo ve slovniku, je mozné jako feseni pouzit tzv.
,guesser”, tedy ndstroj poskytujici navrhy slov ze slovniku, které se puvodnimu slovu po-
dobaji. Muze se vSak stat, ze slovo i s chybou ddva smysl (pfestoze mize byt diametralné
odlisny). Tehdy je mozné pouzit automatickou kontrolu gramatiky (napiiklad osetfeni chyb
ve shodé prisudku a podmétu v ¢estiné pomoci uréeni rodu podstatného jména), ne vzdy
je ale mozné uspét.

2.2 Wikipedie

Wikipedie (v origindle Wikipedia) je mnohojazy¢éna webova encyklopedie s otevienym ob-
sahem, na jejiz tvorbé spolupracuji dobrovolni prispévatelé z celého svéta [12]. Jednd se
o jeden z projektu nadace Wikimedia (Wikimedia Foundation) zalozené Jimmy Walesem
bézicich na systému MediaWiki, ktery nadace sama vyviji. Byla spusténa 15. ledna 2001 a
v soucasnosti jde o jeden z nejnavstévovanéjsich portali na celém internetu. Dal$imi pro-
jekty nadace jsou napiiklad Wikislovnik, Wikicitaty, Wikidata nebo Wikimedia Commons,
pricemz mnohé z nich jsou s Wikipedii tizce propojeny. Celkem existuje 289 jazykovych
verzi Wikipedie.



WIKIPEDIA

Oteviend encyklopedie

Cestina Slovenéina
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XA Prectéte si Wikipedii ve svém jazyce v

Obrazek 2.1: Vybér jazykové verze na hlavni strance Wikipedie.

K formatovani stranek celd platforma vyuziva vlastni znackovaci jazyk, wiki markup lan-
guage [18]. Dokument psany v tomto jazyce se nazyva wikitext. Existuje dvoji zédkladni
déleni pouzivanych znacek: dle lokace pouziti (nékteré znacky lze pouzit kdekoli, jiné jen
na za¢atku fadku) a dle péarovosti. Neparové znacky se uzivaji napriiklad pro tvorbu se-
znamu (podle typu seznamu * nebo # na zac¢dtku Ffadku seznamu v poc¢tu podle drovné
seznamu), presmérovani (#REDIRECT nebo lokalizovany ekvivalent na zacatku fadku), for-
matovani tabulek (fadky zacinajici znakem | mezi dvojicemi znaka {| a |}) nebo vkladani
internich proménnych (rizny pocet znaki ~ kdekoli v textu). Parové znacky identifikuji
nadpisy (text ohraniceny z obou stran znaky = v poctu podle drovné nadpisu na zacitku
fadku), odkazy (text v hranatych zdvorkéch, u vnitinich odkazi dvojitych), formatovany
text (text ohrani¢eny z obou stran znaky " je psdn kurzivou, text ohranifeny znaky "’
je tuény) nebo vlozeni Sablony (nizev Sablony ve dvojici slozenych zavorek, s pFipadnymi
dopriujicimi parametry uvozenymi znakem |). Je téZ mozné pouzit vybrané znacky jazyka
HTML (komentére, zalomeni fadku, zadkladni formétovani a podobné), ptipadné jiné znacky
ve formatu XML (<nowiki> pro vypnuti interpretace wiki znacek, <ref> pro oznaceni bib-
liografické citace a dalsi).

Mimo béznych ¢lanki se na Wikipedii nachazi také fada administrativnich a informacnich
stranek o Wikipedii samotné. Jde napriklad o seznamy nebo popisy sablon a kategorii, na-
vody pro psani ¢lanki, stranky o uzivatelich. Kazdy ¢lanek ma navic svou diskusni stranku.
K zékladnimu urceni zaméteni stranky slouzi tzv. jmenné prostory (namespaces, zkracené
ns) [20], prefixy pred ndzvem stranky. Kazdy z nich mé vlastni ¢islo, naptiklad prefix ,Wi-
kipedie:“ je pod é&islem 4, ,Sablona:“ pod ¢slem 10 a tak déle. Obecné plati, Ze suda ¢éisla



patfi typum stranek, lichd potom diskusim k nim. Pro ucely této price je validni pouze
jmenny prostor 0, tedy stranky bez prefixu, ¢lanky. Tento jmenny prostor ovsem vyzaduje
dalsi filtraci, a to z duvodu ¢lankt, které ze své podstaty nemohou pojednavat o zadné kon-
krétni entité. Jde predevsim o presmérovani na jiné stranky, seznamy nebo tzv. rozcestniky,
coz jsou rozliSovaci stranky odkazujici na ¢lanky o vécech, které jsou obvykle popisovany
stejnym slovem nebo slovnim spojenim.

& Nejste piihlaser(a) Diskuse Prispviy Uytvofeniucu PFhlageni
Clanek Liskuse Cist zobiazt o) | Zobiazt istor | Hi=dat s Wikipedi Q
S
Karel Capek =

Dalsi vyznamy jsou uvedeny na strénce Karel Capek (rozcestnik).

Karel Gapek (9. Iedna 130 Malé Svatofovice — 25. prosince 1938 Praha) byl Ecsky spisovatel, nteickiual, novnéF, dramati, prekiadatel a amatérsky fotcgraf. Byl miadsim bratrem maiire a spsovatels Joscfa Capke PhOF. Karel Capek
(1887-1945).
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Obrazek 2.2: Stranka na ceské Wikipedii.

Clanky na Wikipedii jsou bohaté na vnitini odkazy, které umoziuji ¢tenéii zobrazit vy-
svétleni pouzitého pojmu nebo nazvu jedinym kliknutim. Tyto odkazy nejsou nijak vazany
na konkrétni stranky, je tedy mozné se okazovat na stranku neexistujici (v takovém piipadé
muze odkaz nabyt validitu v budoucnu, pokud je stranka vytvotrena). Specialni typ odkaz,
dostupny ze spodni ¢asti zobrazovanych stranek, je odkaz na kategorii (stranku ve jmenném
prostoru 14). Kazdy ¢lanek muze spadat do libovolného mnozstvi kategorii, coz umoziiuje
pribliznou identifikaci jeho obsahu.

Jak jiz bylo naznaceno vyse, lze na Wikipedii vyuzit Sablon, tedy stranek, jejichz obsah
1ze vlozit do jiné stranky. Pravdépodobné nejvyznamnéjsim typem sablony je tzv. infobox
[11], tabulka obsahujici zdkladni informace o entité, o niz ¢lanek pojednava. Téchto tabulek
Wikipedie rozeznava vétsi pocet a lisl se nejen nazvy bunék, ale i vizualnim stylem. Prave
odsud lze ziskat nejvice obecnych informaci o dané entité. Ne vzdy je to ovS§em mozné, nebot
nékteré infoboxy ziskdvaji data ze spriznéného portdlu Wikidata (coz umoziuje konzistenci
dynamickych idaji napfic jazyky) a idaje se v takovém pripadé ve zdrojovém textu stranky
fyzicky nenachazeji.

Priblizné dvakrat mési¢né nadace Wikimedia na svych strankach dava k dispozici aktualni
obsah celé Wikipedie ke stazeni ve formé tzv. dumpu [19]. Jednd se o sadu XML souboru
obsahujicich urc¢ité druhy dat z urcité jazykové verze k urcitému datu. Existuji dump sou-
bory obsahujici ndzvy vSech stranek (soubor ,all-titles“), jejich obsah véetné historie tiprav
(soubor ,pages-meta-history*), informace o kategoriich (soubor ,category“) ¢i metadata
médii na strankach pouzitych (soubor ,image“). Pro tcely této préace je pouzivan soubor
s nazvem ,pages-articles, v némz se nachaz{ kompletni text aktualni verze vSech stranek
dané jazykové verze Wikipedie.



Dump soubory jsou ke stazeni k dispozici v komprimované podobé, nejcastéji ve formatu
.gz nebo .bz2. Rozbaleny soubor (tedy vstup programu) pro ¢eskou verzi, ktera obsahuje
celkem 400 tisic ¢lankd, ma velikost cca 3 GB, pro verzi slovenskou, obsahujici ¢lanku
témeér 225 tisic, cca 1.3 GB. Nejrozsihlejsi, anglickd verze pro srovnani obsahuje vice nez
5.5 milionu ¢lankt. Jeji dump soubor dosahuje velikosti kolem 60 GB.

2.3 Baze znalosti

Béze znalosti (knowledge base, KB) je centralizované tilozisté komplexnich strukturovanych
i nestrukturovanych informaci vedouci k ziskani urc¢itého stupné védéni. Jejim tucelem je
shromazdovani, organizace a vyhledavani informaci, Setfeni ¢asu a nakladd. Pojmem ,zna-
lost“ jako takovym v prostiedi informacnich technologii rozumime souhrn informaci v sou-
vislostech shromazdénych za urc¢itym tcelem. Znalostni baze ¢asto byva soucasti expertnich
systému zabyvajicich se ziskdavanim, uchovavanim a vyuzitim znalosti s cilem usnadnit Feseni
problém.

Mezi nejvyznamnéjsi z existujicich bazi znalosti pracujicich s informacemi z Wikipedie patii
DBpedie (DBpedia) [3] a Airpedie (Airpedia) [1], kterd je na DBpedii z velké ¢asti zalo-
zena. DBpedie je vefejné financovany projekt zaméiujici se na ziskavani strukturovanych
dat z projekti nadace Wikimedia, ktera nasledné poskytuje k dispozici vefejnosti ve for-
matu RDF fungujiciho na bézi vztahu dvou pojmenovanych entit (trojice subjekt—vlastnost—
odkaz, napiiklad ,Mona Lisa“—, autor“—,Leonardo da Vinci“) [21]. Airpedie je rozsifenim
DBpedie a jejim cilem je extrahovat informace i z ¢lanki, ve kterych se nenachézi infobox,
a tim baz{ znalosti DBpedie rozsifovat.

Vyzkumnd skupina znalostnich technologii (KNOT) Fakulty informaénich technologii Vy-
sokého uceni technického v Brné se extrakci informaci z Wikipedie zabyva dlouhodobé.
Jako vychozi bod pro tuto praci poslouzila klasifikaéni préace Petra Rusindka [13], ktera se
zabyvala urcovanim pfiznaki ¢lankt na anglické a ¢eské Wikipedii. Cennym zdrojem infor-
maci byla také prace Michala Planicky [5], jejimz cilem byla obdobnd baze znalosti, avsak
jazykové zavisld na cesStiné a s nékolika nedostatky. V rdmci KNOT byly déle vytvoreny
skripty pro prevod skript pro extrakci prvnich vét. Tento skript byl ptivodné v praci pouzit

v/ v

jako dil¢i ¢ast, pozdéji vsak jeho vysledky jiz nedostacovaly a byl nahrazen.

2.4 Jazykova analyza vét v CesStiné a slovenstiné

K tspésnému urceni typu entity prace vyuziva predevsim tzv. defini¢nich frazi a definic-
nich slov. Defini¢ni slovo je podstatné jméno definujici obsah stranky (naptiklad ,mésto*,
»Spisovatel“ nebo ,album*). Defini¢ni fréze je toto slovo spolecné se vSemi jeho piivlastky
(napiiklad ,,okresni mésto v zapadnich Cechach, ,,éesky spisovatel“ nebo ,hudebni album®).
Téchto definic ¢lanku miize byt libovolny pocet a vzdy se nachiazeji v prvni vété prvniho
odstavce daného c¢lanku.

Cesky a slovensky jazyk jsou si velice podobné, lze proto k jejich analyze p¥ristupovat stej-
nym zpusobem. Jazykova analyza ma nékolik drovni. Na rovni nejnizsi muzeme pracovat
s jednotlivymi slovy, kazdé z nich lze v Cestiné a slovenstiné rozdélit na predpony, kofen a
pripony a nasledné dle téchto parametra urcit jeho vlastnosti. Kuptikladu nékteré predpony



zcela méni vyznam nejen slova, ale i celé véty (pfedpony jako ne-, nej-, od- a podobné).
Ziskanim korene slova je zase mozné urcit vyznam slova na nejzakladnéjsi trovni. Piipona
potom urcuje gramaticky vyznam slova a koncovka (zadni ¢dst posledni z ptipon) rozlisuje
jednotlivé jeho tvary. Tim se dostavame na vyssi drover.

Po rozpoznani slovniho druhu a mluvnickych kategorii jako padu, ¢isla nebo rodu, u sloves
zpusobu, osoby, ¢i ¢asu muzeme pomoci syntaktické analyzy sestavit syntakticky strom
aktualni véty. To mize byt, jak je zminéno vyse, velmi naro¢né, protoze prirozeny jazyk
nemusi mit vzdy pevné danou strukturu. Pokud ovSsem budeme cilit na encyklopedické,
odborné ¢lanky, lze predpokladat, ze vyskyt jeva branicich uspésné syntaktické analyze by
mél byt minimalni. [16]

K spésné extrakci defini¢nich frazi a slov na Wikipedii je tfeba provést jazykovou analyzu
prvni véty ¢lanku. Nejdrive je tedy nezbytné urcit druhy a mluvnické kategorie jednotlivych
slov. K tomuto tcelu existuje fada nastroju, jednim z nich je ndstroj MorphoDiTa (celym
nazvem Morphological Dictionary and Tagger), vyvinut v rdmci Ustavu formalni a apliko-
vané lingvistiky (UFAL) Matematicko-fyzikalni fakulty (MFF) Univerzity Karlovy v Praze
[17]. Jednd se o analyzator prirozeného jazyka, jehoz prostfednictvim lze ziskat atributy
slov ve vété a jejich zakladni tvar. Je mozné jej pouzit primo z piikazové fadky nebo jako
knihovnu v jazycich jako C++ ¢i Python.

MorphoDiTa umoziiuje ,tokenizaci® (rozklad textu na jednotliva slova), jazykovou analyzu
slov (v ¢estiné a slovenstiné napiiklad slovni druh a jiz zminéné mluvnické kategorie), jejich
konverzi na zékladni tvar (takzvané ,lemma“, tedy infinitivy u sloves, prvni pady u jmen)
a pripadné navrhy slov v pripadé, ze zadané slovo v presném znéni ve slovniku neexistuje.
Pokud muze urc¢ité slovo byt zastupce vice slovnich druhii nebo je ve tvaru, v némz jsou
jeho atributy nejednoznacné, vrati MorphoDiTa vSechny mozné eventuality.

Vétsina dvodnich vét na Wikipedii za¢ind ndzvem ¢lanku (v nékterych piipadech nésle-
dovanym dovysvétlujici zadvorkou), pokracuje tvarem slovesa ,byt* a definiéni frazi nebo
frézemi. Piikladem muize byt véta ,Karel Capek (9. ledna 1890 Malé Svatonovice — 25.
prosince 1938 Praha) byl cesky spisovatel, intelektudl, novinaf, dramatik, prekladatel a
amatérsky fotograf”, ze které lze extrahovat celkem 6 defini¢nich frazi: ¢esky spisovatel, in-
telektudl, novinar, dramatik, prekladatel a amatérsky fotograf. Defini¢ni slova jsou potom
spisovatel, intelektual, novinar, dramatik, prekladatel a fotograf. Extrakce z takto formu-
lovanych vét je pomérné snadnd, staci prohledavat prvni vétu clanku, dokud nenajdeme
sloveso, jehoz zakladnim tvarem je ,byt®. Za timto slovem se velmi pravdépodobné nachazi
defini¢ni fraze oddélené ¢arkami nebo spojkami.

Zékladem definiéni fraze je (jak jiz bylo zminéno) podstatné jméno, defini¢ni slovo. To
muze (ale nemusi) byt predchdzeno jmény pridavnymi (shodnymi privlastky), a nédsledo-
vano zbytkem fraze (fada slov libovolnych slovnich druhi, které dohromady tvoii neshodny
privlastek), jenz konéi zacatkem dalsi fréze nebo koncem véty. Tato fraze pak velmi prav-
dépodobné obsahuje tdaje pfimo se vztahujici k entité.

V nékterych piipadech mtize byt sktruktura tvodni véty odlisna. Napiiklad ve vété ,,Obec
Rapotin (némecky Reitendorf) se nachézi v okrese Sumperk v Olomouckém kraji* se tvar
slovesa ,,byt*“ vibec nevyskytuje a defini¢ni slovo se nachazi pred nazvem ¢lanku. Ve vété
»Tunis (nékdy také Tunis) je hlavnim méstem Tuniska’ je zase definiéni slovo v sedmém
padé a nikoli v prvnim, jak byva bézné zvykem. Je ovsem treba odlisit defini¢ni slovo od
bézného podstatného jména v sedmém padé, za nimz néasleduje klasické defini¢ni slovo
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v padé prvnim, naptiklad ve vété ,,Brno je poc¢tem obyvatel i rozlohou druhé nejvétsi mésto
v Ceské republice by defini¢nim slovem nebylo slovo ,,pocet“, ale ,mésto“ Je tedy nutné
vyhleddvat definiéni slova v sedmém padé az poté, kdyz zddna v prvnim padé nenajdeme.

Jindy mutze byt prvni véta formulovana nepifimo, ptfikladem miize byt véta ,Balkanské
tazeni je souhrnny nazev pro boje na Balkané za druhé svétové valky“, kde je definiénim
slovem podstatné jméno ,,boj“, nikoli ,nazev®. Z toho divodu je nutné monitorovat vyskyt
slov jako nazev, jméno, pojmenovani nebo oznaceni bezprostiedné po tvaru slovesa byt a
povazovat v takovém pripadé za definiéni frazi podstatné jméno ve druhém padé praveé za
timto slovem, pripadé v padé ¢tvrtém za predlozkou ,,pro“.

Neékteré c¢lanky ovSsem nesplnuji zadny z vyse uvedenych stereotypt a jsou formulovany
naprosto atypicky. Jelikoz je v téchto pripadech velice tézké prvni vétu strojové precist, je
témér nemozné defini¢éni fraze extrahovat. Dalsim typickym problémem pii extrakci definic
je viceznac¢nost tvart nékterych slov. Napiiklad ve vété ,Abuja (vyslov abudza) ¢i Abudza
je hlavnim méstem Nigérie v zapadni Africe., je defini¢nim slovem ,,mésto®, jelikoz je ovSsem
v sedmém padeé, pri strojovém ¢teni je tieba se nejprve ujistit, ze ve vété neexistuje definiéni
slovo v padé prvnim. To ale najdeme, je jim vlastni jméno ,Nigérie“, které, ackoliv je ve
vété pouzito v druhém padé, jednd se o stejny tvar jako v prvnim padé, nasledkem c¢ehoz
je chybné urcéeno jako defini¢ni slovo.

Jelikoz je Wikipedie vefejnou sluzbou, do niz muze ptispivat kazdy, jsou nékteré clanky
navic poznamenany pravopisnymi, gramatickymi ¢i typografickymi chybami. Mezi nejty-

vvvvv

pochopitelné strojové ¢teni nemuze pocitat.
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Kapitola 3

Navrh a implementace

Vysledkem préce je pocitacovy program implementovan v programovacim jazyce Python 3
za vyuziti nastroje MorphoDiTa a morfologického slovniku v externim souboru. Program
se sklada z hlavniho, spoustéciho skriptu, nékolika dalSich skriptd a mnozstvi pomocnych
souborii.

3.1 Postup prace

Prvnim krokem, zadanym piredem vedoucim prace, byla tvorba skriptu pro extrakeci defi-
ni¢nich frazi a slov ¢lankt z dumpu Wikipedie, tedy souboru ve formatu XML obsahujiciho
vSechny stranky dané jazykové verze této encyklopedie. Jako jazyk pro pocateéni pokusy
byla z divodu malého poctu ¢lanku a jejich kratkého rozsahu zvolena slovenska verze. Pro
implementaci skriptu byl vybran jazyk Python 3 [8]. Intuitivné podporuje nastroj Morpho-
DiTa, zvoleny pro jazykovou analyzu slov, umoznuje snadnou praci s fetézci a byly v ném
implementovany i predchozi projekty v ramci KNOT.

Nejprve bylo treba zpracovat XML strukturu v dumpu Wikipedie. K tomu byla uzit na-
stroj ElementTree ve standardni knihovné jazyka Python, kterd, jak prozrazuje jeji nazev,
strukturu ulozi jako strom, se kterym lze dale pracovat.

Jak bylo popsano vyse, ne vSechny stranky jsou ¢lanky a ne vsSechny ¢lanky mohou po-
jednavat o entité. Je tedy nutné stranky filtrovat, abychom predesli zbytecnému plytvani
zdroju. Zakladnim filtrem je jmenny prostor — ma smysl dale zpracovat pouze ¢lanky, tedy
stranky pattici do jmenného prostoru 0. Nema rovnéz smysl zabyvat se rozcestniky, seznamy
a dalSimi typy ¢lanku, které ze své podstaty entitou nikdy nemohou byt.

K extrakci definic bylo nezbytné ziskat prvni véty ¢lanku. Jelikoz v ramci KNOT byl stejny
problém jiz FeSen, byl k tomuto dcelu nejprve prejat starsi skript [4], ktery v prvé fadé
zavold skript tfeti strany pro prevod wikitextu na prosty text a nasledné z textu ¢lanku
prostého formétovacich znacek extrahuje prvni vétu nebo odstavec. Z pocatku se skript
vyuzival nezménén véetné vsech pomocnych soubori, brzy ovsem bylo treba nahradit se-
znam Ceskych zkratek seznamem zkratek slovenskych sestavenym pomoci mnoha webovych
zdroju a nasledné doplnénym o mnohé dalsi zkratky. Nastrojem MorphoDiTa byla tato
véta poté rozlozena na jednotliva slova pomoci vestavéného ,tokenizéru“ a analyzovana.
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Za timto ucelem byl vedoucim prace poskytnut morfologicky slovnik pro slovensky jazyk,
nebof ten se na webovych strankach nastroje nenachazi.

V této chvili bylo mozné pristoupit ke klasifikaci entit, a to za pouziti extrahovanych definic
a seznamu typickych klicovych slov pro osoby, mista, organizace a udalosti. Pozdéji byl
pridan také paty typ, dilo. Vysledky takovéto identifikace byly znacné neiplné a nepresné,
proto se preslo k podrobnéjsi analyze vlastniho wikitextu. Pfedevsim k vyhledavani infoboxt
a odkazu na kategorie, pomoci ¢ehoz bylo mozné Sanci na uspésnou identifikaci entity
velmi zvysit. K tomu bylo nutné vytvorit také seznamy infoboxt typickych pro dany typ
[9] a prefixt kategorii. Jelikoz ale samotna shoda defini¢nich slov, ndzvu infoboxu a ndzvu
kategorii nemusi automaticky znamenat ptislusnost k urcitému typu entity (definiéni slovo
muze byt chybné urceno, infobox autorem ¢lanku chybné vybran, kategorie nejednoznacna),
je nutné alespon dvou shod pro konec¢né prohlaseni ¢lanku za entitu. V ptripadé kategorii je
navic za shodu povazovano pouze uspésné nalezeni alespon dvou odpovidajicich odkazi.

Uspésnost identifikace byla v tomto bodé kolem Sedeséti procent, stéle vice viak pfibyvalo
problému s externim extrakénim skriptem, ktery ¢asto chybné ukoncoval véty nebo pone-
chaval ve vystupnim textu formétovaci znacky. Uzavienost skriptu a nemoznost vyraznéji
ovlivnit jeho funkci vytustila ve tvorbu skriptu vlastniho pro ziskavani prvnich vét a pozdéji
i konvertoru wikitextu na prosty text, jelikoz v knihovné jazyka Python ani repositaii pro
software tietich stran nebyl nalezen zadny nastroj, jenz by dosahoval uspokojivych vysledkii.
Implementace vlastnich algoritmi navic zrychlila funkci skriptu a lehce snizila pamétové
naroky.

Dalsim bodem se stala extrakce atributt entit. Nejvétsi mnozstvi atributti lze urcit u osob.
Datum a misto narozeni (a v pripadé jiz nezijici osoby i Gmrti) lze ziskat véma zptusoby.
Z prvni véty, kde tyto informace byvaji uvedeny v zdvorce za jménem osoby, nebo z infoboxu.
V naprosté vétsiné téchto Sablon se bud nachézi klice ,datum narozeni* a ,,misto narozeni“
(pfipadné i ,datum tmrti“ a ,misto amrti“), nebo jsou tyto informaci spojeny v jediny
kli¢ ,datum a misto narozeni“ (pfipadné i ,datum a misto umrti“). Existenci nebo naopak
absenci dat souvisejicich s tmrtim osoby lze také urcit, zda je dany c¢lovék stale nazivu.
pridavnymi jmény v defini¢nich frazich (napiiklad ,cesky spisovatel“ ¢i ,americky herec).
Aby bylo mozné presné urceni narodnosti, byly vytvoreny seznamy stati a narodnostnich
pridavnych jmen. Jejich pocet a poradi je shodny, diky ¢emuz je mozné presné spojit osobu
se zemi puvodu. Navic v adresafi prace existuje také anglicky seznam adjektiv, opét se
stejnym poctem fadkl a stejnym poradim. To davd moznost ve vystupu vypsat narodnost
osoby v anglickém jazyce a docilit jazykové nezavislosti vysledné baze znalosti. Pohlavi
osoby je mozné s pomérné vysokou presnosti identifikovat uréenim rodu defini¢nich slov
(napriklad ,spisovatel“ nebo ,spisovatelka®).

U mist lze uréit stat, ve kterém se misto nachézi (pochopitelné v pripadé, Ze se jedna o misto
nizsi rovné nez statni). Ve vétsiné ¢lanku lze postupovat obdobné jako u narodnosti osob
(,,slovenské mésto*) nebo hleddnim odkazl na staty v prvni vété ¢lanku (napiiklad ,,Praha je
hlavni mésto Ceska“), k ¢emuz je nutna prvni véta se zachovanim formatovacich znacek pro
odkazy. Extrakce podrobnéjsich atributt jako poctu obyvatel obci je prakticky znemoznéna
faktem, zZe se vétsina geografickych infoboxti odkazuje na portal Wikidata a informace se
tedy fyzicky nenachéazeji v dump souboru. Atributy organizaci mé smysl extrahovat pouze
z infoboxt. Vyznamnymi udaji jsou jména zakladatele (nebo zakladateli) a jejiho Feditele
Ci predsedy, ddle potom datum zalozeni organizace. U udalosti ma smysl extrahovat datum
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(nebo jejich rozsah), kdy se udalost odehrala. V pripadé dél se nabizi rovnéz datum a
nasledné autor dila.

V disledku extrakce atributti se chod skriptu vyrazné zpomalil. To si spolecné s nedinosnou
pamétovou narocnosti (skript v paméti po celou dobu béhu udrzoval kompletni vstupni
soubor) vyzadalo vyrazné zmény ve zpusobu otevirani a prohleddvani dump souboru. Zpra-
covavani celého souboru nastrojem ElementTree bylo nahrazeno sekvenénim ¢tenim s vy-
hledavanim XML tagl <page> a </page>. Nastroj ElementTree nové zpracovava pouze
text témito tagy ohraniceny, a to pro kazdou stranku zvlist. Kofenovym elementem tedy
neni <mediawiki>, ale pravé <page>. Program byl reorganizovan do vice skripti a vybaven
ukazatelem procentualniho vyjadreni postupu s automatickym vypoctem doby béhu. Doba
zpracovavani dumpu slovenské Wikipedie se snizila z témér 30 minut na minut 7, pamétova
narocnost z vice nez 1 GB na cca 30 MB.

V této fazi prace program stale pracoval pouze se slovenskou verzi Wikipedie. Stal se tak
vibec prvnim produktem v ramci KNOT zabyvajicim se timto jazykem, cilem prace vsak
meél byt také ¢esky jazyk. Diky podobné strukture obou jazyku byla nutnd pouze drobna
modifikace algoritmu pro extrakci defini¢nich slov a frazi, v identifika¢nich skriptech a
dalsich ¢astech programu pracujicich se specifickymi Fetézci ve slovenstiné se musely klicové
Casti nahradit proménnymi ¢tenymi ze souboru, do néhoz byly takové retézce ulozeny. Byly
vytvoreny adresaie pro slovensky a cesky jazyk, v nichz se kromé slovenskych a ceskych
seznamu zkratek (pricemz Cesky seznam byl ¢astecné prejat z puvodniho skriptu pro extrakei
prvnich vét) vyskytuji téz pravé seznamy Fetézcu pouzitych v jednotlivych skriptech. Jazyk
dump souboru je automaticky rozpoznavan podle hodnoty atributu xml:lang korenového
elementu <mediawiki>. Rovnéz bylo tifeba osetfit eventuality, které se nachazeji na ceské
Wikipedii, zatimco na slovenské nikoliv.

Nasledovaly testovani a pribézna oprava chyb. Predevsim dochézelo k vylepsovani extrak-
toru defini¢nich frazi (obohaceni o extrakci z nepfimo formulovanych vét, extrakei definic
v sedmém padé a tak dale) a zvySovani efektivity identifikace typu. Po domluvé s vedoucim
prace doslo ke zméné formatu vystupu a pridani extrahovanych seznamu infoboxu a kate-
gorii prislusicich ¢lanku. V posledni fazi bylo tfeba orientacné ovérit iispésnost programu.
K tomu se vyuzival seznam osob extrahovanych z anglické Wikipedie jinym nastrojem vyvi-
nutym v ramci KNOT. Testovaci skript vyhledava ¢lanky nachazejici se jak v seznamu, tak
mezi zpracovanymi ¢lanky, a nasledné ovéri, které z nich byly korektné urcéeny jako osoby.
Na Ceské Wikipedii program dosahuje tspésnosti 98 %, na slovenské verzi 96 %.

Vystup identifikace typu a extrakce atributti byl naformatovan dle konvence uzivané v ramci
KNOT, diky ¢emuz jeho ¢innosti vznika plnohodnotnd baze znalosti. Nakonec byl imple-
mentovan porovnava¢ dvou verzi zminéné baze. Lze tak odhalit urcité nedostatky identifi-
kace a extrakce atributt a pripadné pokracovat v dalsi ¢innosti. Diky snadné rozsiritelnosti
programu je mozné jednoduse pridat identifikaci dalsich typu, stejné jako extrakci dalsich
atribut. V pripadé implementace extrakce defini¢nich slov z anglickych vét je mozné téz
bez vétsich problémt rozsitit funkci programu i na anglicky jazyk.

3.2 Struktura programu

Adresar projektu obsahuje nasledujici:
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main.py — Hlavni, spoustéci skript. Pouziva funkce z extrak¢niho skriptu a funkce
init a identify v identifikac¢nich skriptech.

extract.py — Extrakéni skript. Obsahuje extrakéni funkce vyuzivané napii¢ ostatnimi
skripty:

init — Nacitd seznam lokalizovanych fetézcu pouzivanych v ostatnich funkcich
do globalni proménné na zacatku béhu programu.

extract — Extrahuje defini¢ni fraze a slova z prvni véty ¢lanku.
get_sentence — Extrahuje prvni vétu z prostého textu.
convert — Prevadi wikitext na prosty text.

clean — Odstranéni forméatovacich znacek z wikitextu.

clean_lite — Odstranéni formatovacich znacek s vyjimkou odkazu a inikovych
znaku (escape characters) z wikitextu.

rm_links — Odstranéni odkazu z wikitextu.
category_extract — Extrahuje seznam kategorii ¢lanku.
infobox_extract — Extrahuje seznam infoboxt v ¢lanku.

category_search — Ovéruje, kolik kategorii odkazovanych v ¢lanku se nachazi
na seznamu kategorii typickych pro dany typ entity.

infobox_search — Ovéruje, zda se néktery z infoboxt v ¢lanku nachéazi na se-
znamu infoboxu typickych pro dany typ entity.

person.py, place.py, work.py, organization.py, event.py — Identifikac¢ni skripty.
Obsahuji funkci init slouzici k inicializaci globalnich proménnych a nacten{ seznamii
a funkci identify provadéjici proces identifikace

Adresar en — Adresar obsahujici anglicky seznam narodnostnich adjektiv.

Adresare cs a sk — Adresare jazykt. Obsahuji:

Adresare person, place, work, organization, event — Adresafe typi. Ob-
sahuji:

* boxes.txt — Seznam infobox1, jejichz pfitomnost v ¢lanku naznacuje pri-

slusnost k danému typu entity.

x categories.txt — Seznam prefixi kategorii, které odpovidaji danému typu

entity.

*x expressions.txt — Lokalizované fetézce pro pouziti v prislusném identifi-

ka¢nim skriptu.

*x words.txt — Defini¢ni slova typicka pro dany typ entity.
abbreviations.txt — Seznam zkratek v prislusném jazyce. Slouzi k extrakci
prvni véty.
countries.txt — Seznam nazvu statt v prislusném jazyce. Slouzi k lokalizaci

mist.

nations.txt — Seznam narodnostnich adjektiv v prislusném jazyce. Slouzi k lo-
kalizaci mist a urc¢ovani narodnosti osob.
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— eliminate.txt — Lokalizované fetézce pro pouziti v hlavnim skriptu k filtraci
stranek.

— extract.txt — Lokalizované fetézce pro pouziti v extrakénim skriptu.
— months.txt — Seznam nazvi mésici v daném jazyce.

— morpho__model.dic — Morfologicky slovnik pro nastroj MorphoDiTa.

3.3 Vstupy a vystupy

Vstupem programu je dump c¢eské nebo slovenské jazykové verze Wikipedie, konkrétné sou-
bor ,pages-articles“. jedna se o XML soubor, jenz tvori kofenovy element <mediawiki>
s vnorenymi elementy <page>. Tyto elementy reprezentuji jednotlivé stranky Wikipedie a
obsahuji dalsi elementy: <ns>, obsahujici ¢islo jmenného prostoru, <id>, obsahujici identifi-
kacni ¢islo stranky, <title>, obsahujici nidzev ¢lanku, a <revision>, ktery je reprezentaci
konkrétni verze (revize) stranky. Jelikoz pouzivany dump soubor ,pages-articles* obsahuje
pouze nejnovéjsi verze stranek, je tento element pouze jeden pro kazdou stranku (v piipadé
souboru ,pages-meta-history“ by jich potencidlné mohlo byt vice, jeden pro kazdou verzi
¢ldnku). Tento element obsahuje dalsi elementy, z nichz jediny validni pro tuto praci je
element <text>, jehoZz obsahem je samotny text ¢lanku ve znackovacim jazyce MediaWiki.

Vsechny vystupy obsahuji ve svém jméné cely nézev vstupniho souboru a jsou ve formatu
TSV (Tab-Separated Values, tabuldtorem oddélené hodnoty) [10], ackoliv vétSina z nich
nemad odpovidajici priponu. Vystupy program uklida do adresare ,results“, pokud tento
adresar neexistuje, je na zacatku ¢innosti skriptu vytvoren. Po skonceni béhu obsahuje:

e Soubor s priponou .tsv — Vystupni soubor ivodni extrakce, mezitvar pro identifi-
kaci a extrakei atributii. Ridf se strukturou smluvenou s vedoucim préce (sjednoceny
vystup vice projekti v rdmci KNOT), jeden tadek pro kazdy zpracovany clanek ve
formatu:
titulek ¢lanku » prvni véta ¢lanku » ndzev prvniho infoboxu »
seznam kategorii » » seznam definicnich slov »
seznam definiénich frézi » » text prvniho infoboxu »
prvni véta véetné odkazli » prvni odstavec »
prvni odstavec véetné odkazl

e Soubor s priponou .kb — ,Knowledge base®. Vysledna baze znalosti. Jeji struktura
je inspirovana starsimi projekty v ramci KNOT, jeden tadek pro kazdou identifikova-
nou entitu ve formatu:

pro zijici osoby

.person:alive" » jméno » popis » pohlavi »

datum narozeni » misto narozeni » definicni slova » ndrodnost » tituly
pro nezijici osoby

.person:dead" » jméno » popis » pohlavi »

datum narozeni » misto narozeni » datum dmrti » misto Gmrti
» definiéni slova » narodnost » tituly

pro fiktivni osoby (postavy)
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.person:fictional" » jméno » popis » pohlavi »
datum narozeni » misto narozeni » datum dmrti » misto Gmrti
» definicéni slova » narodnost

pro sidla (mésta a obce)

splace:settlement" » jméno » popis » typ » stat
pro vrcholy

s,place:mountain" » jméno » popis » stat

pro organizace

s,organization" » jméno » popis » hlavni predstavitel nebo pfedstavitelé
» zakladatel nebo zakladatelé

pro udalosti
s,organization" » jméno » popis » rok
pro pisné nebo skladby
ywork:song" » jméno » popis » umélec » rok
pro hudebni alba
ywork:album" » jméno » popis » umélec » rok
pro malby
y,work:painting" » jméno » popis » autor
pro knihy
swork:book" » jméno » popis » autor » rok
e Soubor s priponou .ael — ,Article entity list*“ SeZ{lam vSech zpracovanych ¢lankta
a typu entity, byl-li ¢lanek jako entita identifikovan. Radky ve formatu:

nazev ¢lanku » typ entity (pokud byl &lanek identifikovan jako entita)
e Podadresar lists — Obsahuje soubory seznami s priponou .1st (,list“):

— Soubor se suffixem ,,persons® — Seznam ¢lanku identifikovanych jako osoby.
Ma4 format:
jméno » redlnd/fiktivni » pohlavi » ndrodnost » Ziva/zem¥elad »
datum narozeni » misto narozeni » datum amrti »
misto dmrti » tituly

— Soubor se suffixem ,,characters® — Seznam c¢lankt identifikovanych jako
fiktivni osoby (postavy). Format je nésledujici:
jméno » pohlavi » narodnost » datum narozeni » misto narozeni »
datum Gmrti » misto umrti

— Soubor se suffixem ,,places* — Seznam c¢lanki identifikovanych jako mista
ve formatu:
nazev » stat

— Soubor se suffixem ,,organizations* — Seznam ¢lankt identifikovanych jako
organizace. Jeho format je:

nazev » datum zaloZeni v plvodni podobé »
zakladatel nebo zakladatelé
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— Soubor se suffixem ,,events“ — Seznam c¢lanku identifikovanych jako udalosti
ve formatu:

nazev » datum uddlosti v plvodni podobé
— Soubor se suffixem ,,works*“ — Seznam ¢lanka identifikovanych jako dila. Ma
format:

nazev » autor » datum vytvoreni dila v pivodni podobé

e Podadresar links — Obsahuje soubory vazebnich seznami, rovnéz s piiponou .1lst
(,list“), v nichz se nachézi pouze entity se vSemi pro seznam relevantnimi atributy
uspésné extrahovanymi a vazbami na jiné entity:

— Soubor se suffixem ,alive*“ — Vazebni seznam ¢lanki identifikovanych jako
zivé osoby. M4 format:
jméno » pohlavi » narodnost » datum narozeni » misto narozeni

— Soubor se suffixem ,,dead* — Vazebni seznam ¢lanki identifikovanych jako
zemielé osoby. Forméat je nasledujici:
jméno » pohlavi » narodnost » datum narozeni » misto narozeni »
datum dmrti » misto dmrti

— Soubor se suffixem ,,settlements* — Vazebni seznam ¢lankt identifikovanych
jako sidla ve formatu:
nazev » typ (mésto nebo obec) » stat

— Soubor se suffixem ,,artists* — Vazebni seznam ¢lankt identifikovanych jako
dila s Gspésné extrahovanym atributem autora. Jeho format je:
nadzev » jméno autora

— Soubor se suffixem ,,founders* — Vazebni seznam ¢lankt identifikovanych
jako organizace s tispésné extrahovanym atributem zakladatele ve formatu:
nazev » jméno zakladatele nebo zakladateld

— Soubor se suffixem ,,leaders* — Vazebni seznam ¢lanku identifikovanych jako
organizace s uspésné extrahovanym atributem pfedsedy. Ma format:

nazev » jméno vidéi osoby nebo osob

V testovacim rezimu se standardni soubory negeneruji, namisto nich jsou vytvoreny dva
soubory v podadresari test:

e matches.txt — Prosty seznam entit, které prosly testem (tedy takovych, které existuji
v testovacim seznamu i seznamu identifikovanych entit), kazd4 na jednom radku.

e errors.txt — Prosty seznam entit, které existuji pouze v testovacim seznamu. Tedy
entity, které systém neidentifikoval.

porovnavacim rezimu se vytvari soubory v podadresafi compare:

e matches.txt — Prosty seznam entit, které prosly testem (tedy takovych, které existuji
ve staré i nové znalostni bazi), kazda na jednom radku.

e only_old.txt — Prosty seznam entit, které existuji pouze ve staré bazi znalosti. Tedy
entity, v jejichz identifikaci systém selhava, ackoliv pfedchozi verze byla tspésna.
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e only_new.txt — Prosty seznam entit, které existuji pouze v nové bazi znalosti. Tedy
nové entity, které systém identifikuje.

Pokud adresar ,results“ neexistuje, bude automaticky vytvoren véetné potfebnych poda-

dreséaiu. Po skoncéeni béhu programu jsou vSechny prazdné (a tedy nevyuzité) soubory
v podslozkach smazany.

3.4 Popis funkce

Parser + filtr stranek

9

Konvertor jazyka MediaWiki = u
Identifikatory entit
Extraktor prvni vé " o 3 ivad
P ty Extraktory atributii - Analyzatory + porovnavace

! ﬁ

Extraktor definiénich frazi/slov -

Obrazek 3.1: Schéma systému.

Cinnost programu za¢ing otevienim vstupniho souboru — dumpu Wikipedie. Je ovéfeno, ze
se jedna o validni XML strukturu, z atributu xml:lang je ziskan jazyk dumpu a v pripadé,
ze se jednd o Cestinu (cs) nebo slovenstinu (sk), program spocitd pocet fadka souboru a
soubor zavre. Déle:

1. Jsou inicializovany identifikacni skripty a extrakéni skript (ulozeni zjisténého jazyka
dumpu do globalnich proménnych a nésledné otevieni pomocnych souboru v patfi¢né
slozce).

2. Je otevien morfologicky slovnik pro nastroj MorphoDiTa, seznam zkratek a seznam
Fetézcu pro filtraci stranek.

3. Jsou vytvoreny adresdfe pro vystupy (pokud neexistuji) a v nich otevieny vystupni
soubory, pricemz ukazatele na né uloZeny do poli files (obecné vystupni soubory) a
links (vazebni seznamy).

Nasledné je dump otevien znovu a C¢ten fadek po fadku. Pokud algoritmus nalezne tag

<page>, ulozi jej a vSechny nésledujici fadky po tag </page> do proménné, kterou poté zpra-
cuje nastroj ElementTree. Tim ziskdvame obsah jednotlivych elementii. Pokud se stranka
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nachazi ve jmenném prostoru 0 a jeji nazev nebo obsah neobsahuji predem dané fetézce
(z nacteného seznamu), je text clanku zbaven znacek. Tento proces probiha v nékolika fazich
pomoci nahrazovani regularnich vyrazi. Text je zbaven vlozenych Sablon, odkazt, znaki,
které by mohly pti dal$im zpracovani zpusobit potize, formatovani (tuény text, kurziva,
nadpisy) ¢i HTML tagi. VSechny bilé znaky (s vyjimkou nového fddku) jsou prevedeny na
jedinou mezeru, jsou odstranény prazdné zavorky a prebyvajici interpunkce.

7 tohoto prostého textu jsou extrahovany prvni véta a prvni odstavec. Pro extrakci prvni
véty je ¢lanek nejdiive ukoncéen v misté prvniho odradkovani a nasledné jsou ¢tena vSechny
slova nasledovana teckou. Pokud se slovo nenachazi v seznamu zkratek a spliuje i dalsi
kritéria, je prohlaseno za slovo ukoncujici vétu. Z puvodniho, neupraveného textu jsou
ziskany nazvy infoboxu a kategorie, do kterych stranka patii.

7 prvni véty jsou nasledné extrahovany defini¢ni fraze a defini¢ni slova. Véta je nastrojem
MorphoDiTa rozlozena na jednotlivé tokeny (jazykové jednotka samostatné analyzovatelna
nastrojem MorphoDiTa, slova nebo interpunkéni znaménka) a kazdé je podrobeno morfolo-
gické analyze. Algoritmus pro extrakci definic je stavovy automat. Prvotnim stavem je stav
norm, tedy normélni rezim, dalsimi jsou:

e after_be — Vyhledavaci rezim, stav nasledujici po detekovani tvaru slovesa ,byt“
v normalnim rezimu. Je zdkladnim vstupnim bodem do vétSiny ostatnich stavt. Po
detekci pridavného jména je nastaven priznak a toto adjektivum je pfidano do do-
casné proménné. Pokud dal$im detekovanym tokenem neni pridavné jméno, podstatné
jméno, ¢arka nebo spojka, je tato docasnd proménné vyprazdnéna.

e after_def — Stav ndsledujici po detekovani podstatného jména ve vyhledavacim re-
zimu. Detekce ¢arky nebo spojky znamend prechod zpét do vyhleddvaciho rezimu
(konec defini¢éni fraze), jakykoli jiny token je povazovan za soucast volného privliastku
a je pridan do doc¢asné proménné. Cteni defini¢ni fraze je ukonéeno ¢arkou, spojkou
nebo koncem véty. Tehdy je obsah doc¢asné proménné zarazen do vystupniho Fetézce.
Podstatné jméno, tedy defini¢ni slovo, je ulozeno jesté jednou, samostatné.

e after_of — Stav nasledujici po detekovani priznaku neptimo formulované véty (slova
jako ,nazev“, ., jméno“ nebo ,oznaceni*) ve vyhledavacim rezimu. Systém vyhledava
2 b)) 2
defini¢ni slova ve druhém padé, v pripadé detekce slova ,,pro“ v padé ¢tvrtém.

e after_prep — Mezistav nasledujici po detekovani predlozky ve vyhleddvacim rezimu
zabranujici detekei slova po predlozce jako defini¢niho slova (jelikoz je jisté, ze by tato
identifikace byla chybnd, nebot defini¢ni slovo po predlozce nikdy nésledovat nemuze).
Systém se hned v dalsi iteraci vraci do predchoziho rezimu.

e bracket — Stav ndsledujici po detekovani oteviraci zavorky v normélnim nebo vy-
hledavacim rezimu, ukonéenim zavorky se systém vraci zpét do predchoziho stavu.
Umoznuje vicenasobné zanorovani zavorek.

e dead — Stav znamenajici ukonceni vyhledavani.
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Obrazek 3.2: Schéma moznosti prechodt mezi stavy koneéného automatu pro extrakci de-
fini¢nich frazi a slov.

Dale program vold funkce identify v jednotlivych identifika¢nich skriptech, které postupné
ovéruji piislusnost pravé zpracovavaného ¢lanku k danému typu entity. Pro kazdou entitu
existuji ¢tyri pomocné soubory, ulozené v jejim adresari, v nichz jsou ulozeny seznamy
defini¢nich slov, infoboxti a kategorii, jejichz pritomnost v ¢lanku indikuje ptislusnost k da-
nému typu, a seznam lokalizovanych fetézcu slouzicich predevsim pro vyhledavani informaci
v infoboxech.

Identifikace osoby a extrakce jejich atributt probihaji nésledujicim zptsobem:

1. V prvni vété ¢lanku je vyhledédna zévorka s informacemi o narozeni (a pripadné i
umrti) osoby. Pokud existuje, stane se zdrojem téchto informaci.

2. V textu ¢lanku probéhne vyhledavani infoboxtu. Pokud je vyhledavani iispésné a sys-
tém neziskal vSechny informace ze zavorky, ziska data odsud, jsou-li dostupna. Nejprve
je vyhledan kli¢ ,,datum narozeni“, pokud existuje a obsahuje validni hodnotu, systém
vyhled4d ,misto narozeni“. Pokud neexistuje, systém se pokusi vyhledat kli¢ ,,datum
a misto narozeni“ a zjistit informace odsud. Déale se vyhledava ,datum tmrti“. Po-
kud obsahuje hodnotu, osoba je uznana za nezijici, hodnota je uloZena a probéhne
vyhledani klice ,misto amrti“. Pokud ,datum tmrti“ neexistuje, je jesté vyhledan
kli¢ ,,datum a misto umrti“. Neexistuje-li ani ten, nebo neobsahuje hodnotu, je osoba
prohlasena za zijici.

3. Pro tspésnou identifikaci musi ¢lanek splnit alespon dvé identifikac¢ni kritéria. Nebylo-
li tedy dspésné vyhledani informac¢ni zavorky nebo infoboxu, prohleda systém kate-
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gorie, aby potvrdil, Zze ¢lanek pojednava o osobé. V opacném pripadé je identifikace
jiz ukoncéena.

4. Nebylo-li ispésné ani prohledani kategorii, jsou prohleddna defini¢ni slova. V pripadé,
ze neuspély alespon dveé identifika¢ni metody, ¢lanek pravdépodobné nepojednava
0 osobé a funkce identify vraci False.

5. Systém ovéri, zda se v prvni vété pred ndzvem ¢lanku (jménem osoby) nevyskytuji
akademické tituly. Pokud ano, extrahuje je.

6. Systém se pokusi zjistit ndrodnost osoby. Prohledd piidavnd jména v definiéni fra-
zich. Pokud se nékteré nachézi v seznamu narodnostnich adjektiv, prvni z nich velmi
pravdépodobné urcuje narodnost osoby.

7. Je uréeno pohlavi osoby. Pokud nézev ¢lanku konéi koncovkou ,,ova“, je osoba auto-
maticky vyhodnocena jako Zena. Jinak je urcen rod defini¢nich slov, prevladajici rod
pravdépodobné urc¢uje pohlavi osoby. Slova jako ,osoba“, ,postava‘“ nebo ,c¢lovék*
jsou ignorovana, stejné jako slova ve stfednim rodé. V pripadé rovnosti muzského a
zenského rodu je extrakce netspésna.

8. Systém urci, zda je osoba realnd, nebo fiktivni. Osoba je oznacena jako fiktivni, pokud
se mezi jejimi defini¢nimi frazemi vyskytuji pfedem dané fetézce.

9. Data jsou upravena do standardniho formatu RRRR-MM-DD, z nazvi mist jsou extra-
hovany odkazy, ¢imz je vytvorena vazba mezi osobou a sidlem.

10. Systém zapiSe zaznam do vystupniho seznamu osob, baze znalosti, a pokud se zdarila
extrakce vSech atributi, i do patfi¢ného vazebniho souboru.

Pokud ¢lanek neni identifikovan jako osoba, systém pristoupi k pokusu o identifikaci ¢lanku
jako misto. Identifikace a pfipadné extrakce atributi probihaji takto:

1. Systém prohleda definiéni slova. Kazda shoda znamena jedno splnéné kritérium.
2. Nedoslo-li zatim k dspésné identifikaci, dojde k vyhledavani infobox.

3. Dale, nedoslo-li stale k identifikaci, hledaji se dalsi defini¢ni slova pred nazvem ¢lanku
(typické napriklad v ¢lancich o ¢eskych obcich). Pokud ani toto nedostacuje, dalsim
krokem je prohledani kategorii. Nejsou-li ani poté splnéna alespon dvé kritéria, funkce
identify vraci False.

4. V prvni vété jsou vyhleddny odkazy, pokud nékteré odkazuji na stéat (v seznamu
stat), prvni z nich pravdépodobné urc¢uje stat, ve kterém se misto nachézi. Pokud
ne, systém vyhledava kli¢ ,,country* nebo jeho lokalizovany ekvivalent v infoboxu,
je-li pritomen.

5. Systém zapise zdznam do vystupniho seznamu mist a baze znalosti. Je-li mezi de-
fini¢nimi slovy jedno ze slov identifikujici mésto nebo obec, je proveden zapis i do
vazebniho seznamu sidel. Pfipadné do seznamu vrcholti, paklize jedno z defini¢nich
slov tomuto nasvédcuje.

Identifikace a extrakce atributi dila se odehrava nasledovné:
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1. Jsou prohledana defini¢ni slova, kazda shoda znamena jedno splnéné kritérium.

2. Vyhledavaji se infoboxy. V nich jsou zaroven vyhledavany klice nejCastéji nesouci
informace o autorovi dila a datu publikovani v daném jazyce.

3. Pokud c¢lanek neni stale identifikovan jako dilo, dojde k prohledani kategorii. V pii-
padé, ze ani tak nedojde k tispéchu, funkce identify vraci False.

4. Jména jsou extrahovana jako odkazy, nasledkem ¢ehoz jsou vytvoreny vazby.

5. Systém zapisSe zdznam do vystupniho seznamu dél, a pokud nékteré z defini¢nich slov
identifikuje album, pisen, malbu nebo knihu, i do baze znalosti. Byl-1i urcen autor, je
vlozen zaznam i do vazebniho seznamu umélca.

Organizace je identifikovana a jeji atributy extrahovany takto:

1. Systém prohledé defini¢ni slova, kazda shoda znamenda jedno splnéné kritérium.

2. Jsou vyhledany infoboxy, které jsou nasledné prohledany na klice nejc¢astéji nesouci
informace o datu zaloZeni, jménu zakladatele nebo zakladatelti a jménu aktudlniho
feditele ¢i predsedy.

3. Pokud nedoslo k uspésné identifikaci, nasleduje prohledani kategorii. V pripadé, ze
ani tak ¢lanek neni identifikovan jako organizace, funkce identify vraci False.

4. Jména jsou extrahovana jako odkazy. Tak se vytvoii vazby.

5. Systém zapiSe zdznam do vystupniho seznamu organizaci a baze znalosti. Zaroven,
doslo-li k tispésné extrakci jména zakladatele nebo predsedy, je vlozen zaznam do
odpovidajicitho vazebniho seznamu.

Nebyl-li ¢lanek identifikovan, probihé takto jeho identifikace jako udalosti (a pripadné uréeni
jejiho atributu):
1. Prohledévaji se defini¢ni slova, kazda shoda znamend jedno splnéné kritérium.

2. Jsou prohledany infoboxy, kde jsou zaroven vyhleddavany klice nejcastéji nesouci in-
formace o datu udalosti.

3. Nedoslo-li dosud k uspésné identifikaci, nasleduje prohledani kategorii. Pokud ani tak
¢lanek nenf identifikovan, funkce identify vraci False. Clinek nepojednava o zadném
ze zkoumanych typua entit.

4. Systém zapise zdznam do vystupniho seznamu udélosti a baze znalosti.
Po skonceni identifikace a extrakce systém zapiSe vlastnosti ¢lanku do vystupniho souboru

a pokracuje zpracovani dalsiho ¢lanku. Po zpracovani celého dumpu Wikipedie jsou zavieny
vSechny vystupni soubory, vypocitana doba béhu a ¢innost programu konéi.
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3.5 Pouziti programu

Jak bylo jiz nékolikrat zminéno, program implementovan v ramci této prace je sada skripti
v jazyce Python 3. Pro svou ¢innost vyuziva nastroj MorphoDiTa, ktery je soucasti repo-
sitdfe The Python Package Index (PyPI) [7], oficidlniho tlozisté pro software tfetich stran
vyvijeny pro pouziti v Jazyce Python. Software z tohoto repositare lze instalovat vicero
nastroji, z nichz nejpouzivangjsim a preferovanym je nastroj PIP. Ten lze v linuxovych
systémech ve verzi pro Python 3 nainstalovat jednim z nasledujicich prikazi:

e sudo apt install python3-pip pro systémy z rodiny Debian.

e sudo dnf install python3-pip pro systémy z rodiny Red Hat.

Nasledné 1ze nainstalovat nastroj MorphoDiTa piikazem pip3 install ufal.morphodita.

Program je spustitelny z linuxového terminalu zavolanim hlavniho skriptu main.py v kore-
nové slozce prace. Spusténim s parametrem help je mozné vyvolat napovédu. Aplikace ma
jeden povinny parametr source, jehoz atribut specifikuje zdrojovy soubor, ve standardnim
rezimu dump Ceské nebo slovenské Wikipedie. V pripadé preskoceni ivodni extrakéni faze
(parametr identify) je zdrojovym souborem TSV reprezentace dumpu, pti zaddni para-
metru convert textovy soubor obsahujici jeden ¢lanek ve formé wikitextu. V testovacim
rezimu je jako zdroj ocekavan predgenerovany soubor s piiponou .ael, v porovnavacim
rezimu hotova béze znalost{ (soubor s pfiponou .kb).

Obecné je aplikaci tedy mozné spustit ve ¢tyfech hlavnich rezimech:

e Standardni rezim — Program nacte ¢lanky z dumpu Wikipedie, prevede jej do stan-
dardizované podoby (kterou ulozi do souboru ve forméatu TSV) a provede identifikaci
entit s extrakei jejich atributi.

e Extrak¢ni rezim — Pii pouziti parametru extract. Program nacte ¢lanky z dumpu
Wikipedie a prevede jej do standardizované podoby, kterou ulozi do souboru ve for-
matu TSV. Identifikace entit se neprovadi.

e Identifikac¢ni rezim — Pii pouziti parametru identify. Program nacita c¢lanky
z predgenerované standardizované podoby Wikipedie ze souboru ve formatu TSV a
provede identifikaci entit s extrakeci jejich atributi.

e Konverzni rezim — Pri pouziti parametru convert. Program nacte jeden c¢lanek
ve formé wikitextu z textového souboru a extrahuje z néj prvni odstavec ve formatu
prostého textu.

Dalsi rezimy slouzi ke spousténi testovani nebo porovnavani:

e Testovaci rezim — Pri pouziti parametru test, vyzaduje soucasné pouziti parame-
tru entity ke specifikaci typu entity k otestovani. Je otevien textovy soubor (v cesté
zadané pomoci atributu) se seznamem entit identifikovanych jinym, referenénim néa-
strojem. Testovaci skript tyto entity vyhledd mezi ¢lanky a vypiSe, které z nichy byly
systémem tuspésné identifikovany jako zadany typ entity. Jako parametr source je
oc¢ekdvan drive exportovany seznam zpracovanych ¢lanki (.ael).
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e Porovnavaci rezim — Pfi pouziti parametru compare, vyzaduje soucasné pouziti
parametru entity ke specifikaci typu entity k porovnani (je mozné zadat jeden, spo-
leény nazev entity, nebo dva ndzvy oddélené lomitkem). Je oteviena jina verze baze
znalosti (v cesté zadané pomoci atributu). Porovnavaci skript zjisti, které entity byly
identifikovdny v obou verzich a které pouze v jedné z nich.
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Kapitola 4

Experimenty a vyhodnoceni

Testovani a vyhodnocovani Gspésnosti implementovaného systému bylo provadéno prede-
vsim pomoci imagindrnich ¢lanki a jejich experimentdlnimi zménami, dale potom porov-
navanim vysledné baze znalosti s referen¢nimi vysledky vyprodukovanymi jinymi systémy.

4.1 Testovani

Testovani identifikace a extrakce provadéné programem probihalo prostifednictvim uméle
vytvorenych dump souborii obsahujicich jediny ¢lanek a zménou rozlicnych tdajia v tomto
clanku. V pozdéjsi fazi byla aplikace testovana na celém dumpu slovenské a pozdéji i ¢eské
Wikipedie. Timto zptisobem byl pfedevsim ovéfovan pocet identifikovanych entit a extra-
hovanych atributi.

Takto byly postupné odhaloviny a odstranovany chyby a nedostatky. Mezi nejcastéjsi pri-
¢iny chybné identifikace patii:

e Zavadéjici kategorie — Slova jako ,,mésto* nebo ,stat* na zacatku nazvu kategorie
implikuji misto, slovo ale miize mit v ndzvu tplné jiny vyznam ¢i dana entita mize byt
napriklad osobou narozenou v uréitém meésté. Z tohoto diivodu bylo po fadé problému
rozhodnuto, zZe musi dojit ke shodé minimélné dvou kategorii, aby bylo toto kritérium
povazovano za splnéné.

e Chybna identifikace defini¢nich slov — Chybna extrakce definic miize zapfi¢init
naprostou misinterpretaci ¢lanku. Viz kapitola o implementaci.

e Jiny vyznam defini¢niho slova — Ackoliv defini¢ni slovo implikuje jisty typ entity,
realita muze byt jind (napiiklad slovo ,obraz* muze kromé malby mit fadu dalsich vy-
znamu). Toto nebezpedi je z velké ¢asti eliminovano priddnim potieby splnéni alespor
dvou kritérii, aby mohl byt ¢lanek prohlasen za entitu urcitého typu.

Prestoze se vétsina ¢lankt na Wikipedii drzi jistého zakladniho vzoru pro prvni odstavec,
existuje rfada takovych, které tyto nepsané zasady wikipedisti porusuji. Prikladem mohou
byt jiz zminéné ¢lanky o ¢eskych obcich, jejichz prvni véty obsahuji defini¢ni slovo ,,obec* na
samém zacatku a tvar slovesa ,,byt“ se zde viibec nevyskytuje (napiiklad ,,Obec Novy Malin
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se nachézi v okrese Sumperk v Olomouckém kraji). Dale mohou byt tivodni véty formu-
lovany zcela atypicky, napriklad , Jako mezikruzi oznacujeme geometricky ttvar rozliSeny
v roviné dvéma soustfednymi kruznicemi nebo ,Pythagorova véta popisuje vztah, ktery
plati mezi délkami stran pravouhlych trojihelnikti v euklidovské roviné., coz zcela zne-
moznuje extrakci defini¢nich frazi a slov. Vétsina takovych ¢lankt ale nepojednava o zadné
z entit, jimiz se tato prace zabyva, a proto toto nema zadné dalekosahlejsi dusledky.

K testovani tspésnosti identifikace byly implementovany dva skripty. Prvni z nich, testo-
vaci, vyzaduje pro svij chod prosty seznam entit identifikovanych referenénim nastrojem.
Predpoklada se, ze probéhla standardni ¢innost programu a je k dispozici seznam ¢lanku
(soubor s piiponou .ael). Skript prochézi zpracované ¢lanky z ¢eské nebo slovenské Wiki-
pedie a kazdy z nich vyhleda v testovacim seznamu. Pokud se zde vyskytuje, zkontroluje,
zda byl ¢lanek systémem identifikovan jako testovany typ entity. Pokud ano, je zapsan do
souboru matches.txt, v opac¢ném pripadé do souboru errors.txt.

Uspésnost lze také sledovat pomoci porovnavanim bud jednotlivych verzi znalostni baze
nebo srovnanim s jinou béazi podobné struktury. K tomu slouzi porovnavaci skript. Ote-
vie obé baze (predpoklada se opét, ze probéhla ¢innost programu a béze je vygenerovana),
vyjme z nich entity urcitého typu a pokusi se je najit v bazi druhé. Néasledné naopak. Vysled-
kem jsou tii soubory: matches. txt s entitami nachazejicimi se v obou bazich, only_old.txt
s entitami, které jsou pouze ve starsi verzi, a only_new.txt, kde najdeme nové identifiko-
vané entity.

Program byl po dlouhou dobu postupné optimalizovan, aby jeho ¢innost trvala co nejkratsi
dobu. Systém po kazdé znatelné zméné znovu zpracovaval cely dump soubor, ¢imz nejen
exportoval vysledky k porovnani, ale zaroven vypsal dobu béhu. Nakonec se ¢asova naroc-
nost zpracovani ceské Wikipedie dostala na troven, na niz se pred optimalizaci nachazela
verze slovenska.

4.2 Vyhodnoceni vystupnich dat
V dumpu slovenské Wikipedie ze dne 1. dubna 2019 program identifikuje:

e 25 546 osob — Z toho 20 901 muzu a 3 655 Zen, u 990 osob se nepodarilo uréit
pohlavi. U 8 489 zivych a 7 710 zemfelych osob byly tspésné extrahovany vsechny
atributy, v pripadé 63 % osob se tudiz zdarila kompletni extrakce (toto ¢islo ovSem
plné nevystihuje tispésnost extrakce atributl, nebotf velké mnozstvi ¢lankt o osobach
nékteré z idaju vubec neobsahuje). 37 osob bylo urceno jako fiktivni postavy.

e 56 762 mist — Z toho 55 578 mést a obci, pficemz u 55 262 z nich byl urcen stat, ve
kterém se nachazeji. Vrcholt bylo identifikovano 23.

e 1 190 organizaci

e 2 879 udalosti

e 3 246 dél — Z toho 903 pisni a skladeb, 1 530 alb, 87 obrazu a 249 knih. U 2 705 dél
byl urcen jejich autor.

V dumpu c¢eské Wikipedie ze stejného data bylo identifikovano:
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e 110 070 osob — To je vyrazné vice, nez v pripadé slovenské Wikipedie (¢eska verze
obsahuje cca o 75 % ¢lanku vice, ale o vice nez 330 % vétsi mnozstvi z nich jsou
osoby). Je mezi nimi 81 634 muzu a 18 227 Zen, u 10 209 osob se uré¢it pohlavi nepo-
darilo. U 29 089 zivych a 16 197 zemrelych osob byly uspésné extrahovany vsechny
atributy, v pripadé 41 % osob se tudiz zdafila kompletni extrakce (toto ¢islo ale rovnéz
nevystihuje tispésnost extrakce atributi, jelikoz velké mnozstvi ¢lankt o osobéch, pri
jejich mnozstvi na ceské Wikipedii zvlasté, nékteré z idaju viibec neobsahuje). Jako
fiktivni postavy systém urcil 310 osob.

e 37 598 mist — Ceskd verze naopak obsahuje nizsi mnozstvi ¢lankd o mistech, nez
slovenské. A to nejen relativné, ale dokonce absolutné. Z tohoto poctu je 30 363 ¢lanku
o méstech a obcich, pficemz u 55 262 z nich byl urcen stat, ve kterém se nachazeji.
Vrcholu bylo identifikovano 1 977.

e 8 166 organizaci
e 7 105 udalosti

e 11 588 dél — Z toho 1 410 pisni a skladeb, 6 402 alb, 146 obrazi a 1 685 knih. Autor
byl urcen u 8 091 dél.

Pomoci testovaciho skriptu byla otestovana tspéSnost identifikace osob. 98 % ¢lanku na
ceské Wikipedii, které se vyskytuji také v referenénim seznamu, bylo spravné urceno jako
osoby. V pripadé slovenské verze se timto zptsobem odhadnuta tspésnost pohybuje kolem
96 %.

Porovnavaci skript vyslednou znalostni bazi z vystupu programu srovnal s bazi vygenero-
vanou nastrojem vyvijenym v ramci KNOT v minulosti. Tato baze znalosti byla za timto
ucelem poskytnuta vedoucim prace. Pro ilustraci byla srovnana identifikace mést a obci.
Zatimco novy systém identifikoval (jak jiz bylo zminéno) 30 363 sidel, ve starsi bazi zna-
losti se nachézi sidel 36 221. Novy systém tedy identifikoval 83 % z poctu puvodnich entit.
Avsak pouze 51 % sidel je shodnych. Novému systému se nepodarilo identifikovat celkem
13 266 entit typu sidlo, které identifikoval stary. Je ovSem nutné zminit, ze fada téchto
entit nepatii mezi mésta a obce (pvodni systém chybné identifikoval jako sidlo napiiklad
nékteré ostrovy nebo vojenské djezdy). 8 459 sidel naopak novy systém identifikoval oproti
starsimu navic.

Obdobn4 situace nastava pri porovnani identifikace fiktivnich osob. Stary systém identi-
fikoval 1 424 imaginarnich postav, velké mnozstvi z nich je ale ur¢eno naprosto chybné
(entity jako Sebevrazedny oddil, Pfemysl Otakar II. nebo Saladin). Novy systém mé vy-
razné mensi chybovost, zaroven ale nalezne pouze 310 fiktivnich postav. 114 z nich ovSem
ve starsi znalostni bazi chybi.

Ve standardnim rezimu je doba béhu programu 6-7 minut pro slovenskou verzi a 15-16
minut pro verzi ¢eskou. Do tohoto ¢asu neni zapoc¢itdno porovnavani a testovani. Systém
ma navic velice nizkou pamétovou naroc¢nost, protoze diky postupnému nacitani vstupnich
soubort nejsou nikdy v paméti ulozeny velké objemy dat.
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Kapitola 5

Zaver

Cilem této prace byla implementace systému schopného extrakce informaci z ¢eské a sloven-
ské Wikipedie a jejich ulozeni ve formeé strukturované baze znalosti. Byly popsany zakladni
techniky extrakce informaci z textu, struktura ¢lankd na Wikipedii a zptisob identifikace
typt entit v téchto ¢lancich. V ramci projektu byly také vyvinuty algoritmy pro extrakci
prvnich odstavci a vét v prostém textu z ¢lanka psanych ve znackovacim jazyce vyvinu-
tém nadaci MediaWiki, jez Wikipedii provozuje. Rovnéz byly sepsany seznam sloveskych
zkratek a seznamy slovenskych a ¢eskych nazvi statt a narodnostnich adjektiv.

Systém prevadi wikitext na prosty text s vysokou uspésnosti, pomér korektné identifikova-
nych ¢lankt o osobach je vice nez 95 %. U cca poloviny z nich jsou navic Gspésné extrahovany
vSechny jejich atributy. Pro tucely ovéreni tispésnosti konkrétnich ¢innosti je program vyba-
ven moznosti testovani. Je také mozné spustit pouze jednu ze dvou diléich ¢asti systému,
neni-li druhé z jakéhokoli divodu tieba.

Kéd programu piimo neobsahuje zadné jazykové zavislé fetézce, vsechny lokalizované texty
jsou ulozeny v externich souborech. Cely systém je tak jednoduse rozsiritelny, je tedy mozné
na zde popisovanou Cinnost navazat. Jako idedlni cile se jevi pfidani novych typi entit,
pridani novych atributt k extrakci a implementace dalSich jazykt, predevsim anglického.
V takovém pripadé by ovSsem bylo nutné navrhnout zcela odlisny algoritmus pro extrakci
defini¢nich slov anglickych ¢lank.
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Priloha A

Priklad vystupniho seznamu

Antoni Grabowski male polish 1857-86-11 Nowe Dobre 1921-06-84 Variava

Julio Baghy male hungarian 1891-81-13 Segedin 1967-83-18 Budapeit

Nikolaj Vladimirovi& NEkrasov male russian 1986-12-18 Moskva 1938-18-04 popraven

Eugen Michalski male russian 1897-81-21 Lety&iv 1937-18-14 Kyjev

Ivo Lapenna female croatian 1969-11-@a5 Split  1987-12-15 Kodafi

Frantisek Lorenc male czech  1872-12-24 Zbyslav (Vrdy) 1957-85-24 Porto Alegre
Stanislav Kamaryt male czech  1883-11-18 Veleiin 1956-86-38 Havlitkdv Brod
Milos Lukas male czech 1897-89-15 Jilemnice 1976-B4-26 Hradec Kralové

Albert Skarvan male slovakian 1869-81-31 Tvrdosin 1926-83-29 Liptovsky Hradok
Martin Benka male slovakian 1888-89-21 Kostoliste 1971-86-28 Malacky

Eduard Vladimir TvaroZek male slovakian 1928-85-13 Horny Dur 1999-88-89 Trenéin
Jaroslav Foglar male czech  1987-86-86 Praha  1999-€1-23 Praha

Arthur Troop male english 1914-12-15 Lincoln 2860-11-38 Peterborough

Aloys Skoumal male czech  1984-86-19 Paclavice 1988-06-04 Praha

lelson Mandela male south african  1918-87-18 Mvezo  2813-12-85 Johannesburg

Gregory Peck male american 1916-84-85 La Jeolla 2803-06-12 Los Angeles
Denis Diderot male french 1713-18-85 Langres 1784-86-31 Pariz

Véra Chytilovad female czech 1929-82-82 Ostrava 2814-83-12 Praha

MiloZ Kopecky male czech  1922-88-22 Praha  1996-82-16 Praha

Jiri Sust male czech  1919-88-29 Praha  1995-84-38 Praha

Frangois Truffaut male french 1932-82-86 Pariz  1984-18-21 Neuilly-sur-Seine

Claude Jade female french 1948-16-88 Dijon  28@6-12-81 Boulogne-Billancourt

Karel Kachyna male czech  1924-85-81 Vyskov 2084-83-12 Rigany

James Watt male scottish 1736-81-19 Greenock 1819-88-25 Handsworth
Charles Perrault male french 1628-81-12 Pariz  1783-85-16 Pariz

Jana Rybafova female czech  1936-83-31 Praha  1957-82-11 Praha

Pavel Juraiek male czech  1935-88-82 Pribram 1989-85-28 Praha

Jaroslav Jeiek male czech  1986-89-25 Zitkov 1942-p1-01 New York

Edgar Allan Poe male american 18@9-81-19 Boston 1849-18-87 Baltimore

Frantigek Josef Cefetka male czech  1871-84-23 v Nowych Hradech u Vysokého Myta 1942-86-83 Praha
Alan Marshall male australian 1962-85-82 Noorat 1984-81-21 East Brighton

Zdenék Liska male czech  1922-83-16 Smeéno  1983-86-13 Praha

Pio z Pietrelciny male italian 1887-85-25 Pietrelcina 1968-89-23 San Giovanni Rotondo
Vladimir Bejval male czech  1942-12-31 Praha  2011-89-19 Praha

Petr Skoumal male czech  1938-83-87 Praha  2014-89-28 Praha

Jarmila Fastrova female czech  1899-86-81 Praha  1968-11-28 Praha

Vaclav Bahnik male czech  1918-84-13 Hrdlofezy u Mladé Boleslavi 28683-83-83 Liberec
Mirko Elias male czech  1899-85-13 v Chocni 1938-85-29 v Chvojenci u Holic
Karel Kofistka male czech  1825-82-87 Bfezova nad Svitavou 1966-01-18 Praha

Lubor Toko3 male czech  1923-82-67 Sternberk 2803-09-29 Z1in

Gabriel Blafek male czech 1842-89-28 Borovnice u Chocné 1918-12-86 Praha

Frantisek Josef Studnicka male czech  1836-86-27 v Janové u Sobéslavi 1903-082-21 v Praze
Erik Adolf Saudek male czech  1984-18-18 Videfi  1963-86-16 Sozopol

Frantisek Josef Gerstner male czech  1756-82-22 Chomutow 1832-86-25 Mladéjov
Zdenék Mézl male czech 1934-18-31 Praha 2016-85-23 Praha

Robert Hlinénsky male czech  1988-11-83 v Brné 1979-01-08 v Brné

Bedfich Hrozny male czech  1879-85-86 Lyséd nad Labem 1952-12-12 Praha

Franz Anton Leonard Herget male czech  1741-11-86 Andélska Hora 18ee-18-81 Praha
Vaclav Hlavaty male czech  1894-81-27 Louny  1969-81-11 Bloomington

Frantisek Kadefavek male czech  1885-86-26 Praha  1961-82-89 Praha

Johannes Kepler male german 1571-12-27 Weil der Stadt 1638-11-15 Rezno

Obrézek A.1: Cést vazebniho seznamu zemieljch osob z éeské Wikipedie.
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Priloha B

Priklady pomocnych soubort

ceskd obec

dal

geograticky region
hora

chranéné ldzemi
jeskyné
kontinent

les

letisté
mikroregion

mofe

obora

ostrov

park

praplav

prosmyk

region

rozhledna

sidlo

sidlo svéta
souostrovi
statutarni mésto
stat

ulice

vodni plocha
vodni tok
vodopad

zanikly stat
Zelezniéni stanice

Obrazek B.1: Seznam infoboxt implikujicich misto.
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datum[ _]narozeni

misto[ _]narozeni

datum a misto narozeni

datum[ _Jdmrti

misto[ _Jdmrti

datum a misto dmrti
fiktivni|imagindrni|mytologick(y|a) |mytick(y|
3)|bajn(y|a) | (1iterdrni|filmova|seridlova)
postava|postava .*(roménu|povidky|filmu]|
seridlu|mytologie) |blh|boZstvo

Obrazek B.2: Seznam lokalizovanych fetézct pro extrakci osob.

aftghan
albanian
algerian
american
andorran
angolan
antiguan
argentinean
armenian
australian
austrian
azerbaijani
bahamian
bahraini
bangladeshi
barbadian
batswana
belarusian
belgian
belizean
bhutanese
bolivian

Obrazek B.3: ¢ast anglického seznamu narodnostnich adjektiv.
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Priloha C

Plakat

URCOVANI TYPU A ATRIBUTU

~ T

ENTIT NAPRIC JAZYKY

Daniel Svub

Cile prace

- lazykova analyza ¢lanku

Ceské a slovenské Wikipedie
- Urfovani typu entit v téchto ¢lancich
- Extrakce atributu entit

Vlastnosti

- Extrakce definiénich slov a frazi
z prvnich vét élanka

- ldentifikace entit

- Extrakce atributli entit

- MoZnost rozsiteni o dalSi typy,
atributy i jazyky

Vysledky
- Ze cca 400 tisic ¢lanka ceské Wikipedie
identifikovano celkem 174 527 jako entity

- Uspésnost identifikace osob pies 95 %
- Vystupem je strukturovana baze znalosti

Obrazek C.1: Plakat prezentujici praci, jeji cile a vysledky.
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Priloha D
Obsah prilozeného média

e Adresar latex — Zdrojové soubory této technické zpravy

e Adresar results — Vystupy systému pro dump soubory ceské a slovenské Wikipedie
z 1. dubna 2019.

e Adresar source — Zdrojové soubory systému.
e README — Informace o obsahu média.

e xsvubd00-Urcovani-typu-a-atributu-entit.pdf — Elektronickd verze této tech-
nické zpravy.
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