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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a implementovat systém pro automatickou extrakci pojmenovanych
entit z textd Ceské Wikipedie, vytvofit znalostni baze téchto entit a vyhodnotit uspésnost a vysledky
vytvofeného systému. Prvni ¢ast prace vysvétluje zakladni pojmy ztéto oblasti zpracovani
pfirozen¢ho jazyka a informuje o existujicich systémech podobného charakteru. V tstfedni casti je
popsan vlastni navrh nékolika metod extrakce a zptisobu implementace té¢chto metod. K extrakci byly
vybrany tyto entitni typy: osoby, mista, udalosti a organizace. V zavéru jsou popsany vysledky prace,
tedy uspésnost jednolitych metod u daného entitniho typu a statistiky extrakce jednotlivych entit
vztazené k celkovému sloZeni ceské Wikipedie.

Abstract

The aim of this thesis is to propose and implement a system for an automatic extraction of named
entities from Czech Wikipedia, to create a knowledge base consisting of these entities and to evaluate
results of the created system. The first part explains basic notions of this field and discusses related
work. The main part proposes several methods of extraction and details their implementation. The
following types of entities are extracted: people, places, events and organizations. The final part of
the thesis presents results, i.e., the success of the individual methods for each entity type and statistics
on extraction of the individual entities in the whole Czech Wikipedia context.
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1 Uvod

Zpracovani prirozenc¢ho jazyka je velmi aktualni a rozvijejici se obor komputacni lingvistiky, oblasti
na pomezi informatiky a lingvistiky. Jednou z vyznamnych oblasti zpracovani pfirozen¢ho jazyka je
extrakce informaci, tedy snaha o vyjmuti urcit¢ho druhu informace z textu v pfirozeném jazyce do
formy vhodné pro zpracovani pocitacem. Poznatky z oboru extrakce informaci se vyuzivaji v mnoha
aplikacich a nastrojich. Prikladem muze byt tvorba textovych vyhledavacu ¢i automaticky strojovy
preklad.

Vyznamnou podoblasti extrakce informaci je extrakce pojmenovanych entit (a jejich
rozpoznavani v textu), tedy nazvu konkrétnich lidi a véci: jména osob ¢i organizaci, nazvy
geografickych lokaci ¢i historickych udalosti, pojmenovani konkrétnich produkti a vyrobka apod.
Ukolem této discipliny je na jedné strand ziskani strukturovanych dat o pojmenovanych entitach
z texti v pfirozeném jazyce, tedy napt. z ¢lanku o urCité entité je mozné zjistit jeji nazev, druh a dalsi
zakladni informace. Dale se tato disciplina zabyva rozpoznavanim téchto entit v textu, tj. identifikaci
nazvu entit v ramei vét ¢i celych textu, rozhodovanim, o jakou konkrétni entitu se v daném kontextu
jedna, ¢i nalezenim dalSich odkazii na tutéz entitu v daném textu.

S témito ukoly souvisi tvorba znalostnich bazi — v nich jsou uloZeny informace o entitach,
které byly dfive z textl ziskany, a z nich se také informace ziskavaji pfi rozpoznavani jiz znamych
entit vnovych textech. Znalostni baze mohou vznikat na zakladé zpracovani uréitych zdroju
informaci. Prikladem zdroje muze byt napf. nejrozSifenéjSi svobodna webova encyklopedie —
Wikipedie.

V predkladané bakalarské praci je popsan vyvoj jedné znalostni baze, a to na zakladé extrakei
pojmenovanych entit z Ceské verze Wikipedie, ktera dava pravidelné k dispozici ke stazeni cely obsah
ve zdrojové podob¢. Tento obsah lze analyzovat a za pomoci urcitych metod v ném vyhledat
pojmenované entity, kategorizovat je a podle jejich druhu k nim extrahovat nékolik zakladnich
informaci. Z téchto informaci lze posléze vytvofit znalostni bazi, ktera je vyuzitelna v dalSich
projektech.

V praci se nejprve pokusime teoreticky vymezit oblast extrakce pojmenovanych entit z textu a
predstavit vyznamné projekty, které se touto oblasti zpracovani pfirozeného jazyka v soucasné dobé
zabyvaji (srov. napf. projekt DECIPHER").

StéZejni Cast prace predstavi navrh vlastniho systému pro extrakci pojmenovanych entit ze
zdrojovych souborti ¢eské Wikipedie. Prace popisuje nékolik raznych metod, kterymi je mozné
pojmenované entity z textil extrahovat — tj. jak Ize klasifikovat konkrétni ¢lanek ceské Wikipedie a
zaradit ho k ur¢itému entitnimu typu. Nékteré z t€chto metod se také zabyvaji extrakci zakladnich
informaci o dan¢ entitg.

Prace zaroven rozebira koncepci vysledného programu, tj. jak budou jednotlivé metody
fungovat v ramci systému, z jakych komponent se bude systém skladat a za co budou jednotlivé
komponenty zodpovédné.

Prace nasledné¢ predstavuje implementaci programove ¢asti, tj. prinasi uceleny popis
implementace celé¢ho systému a podrobnéji se zaméruje na nékolik vybranych casti. V této Casti je
také prezentovana implementace navrzenych metod v ramci extrakce jednotlivych entit.

V dalsi ¢asti prace jsou predstaveny a vyhodnoceny vysledky Cinnosti sestrojeného systému. Je
zde podrobn¢ popsana extrakce Ctyf vybranych entitnich typt: osob, mist (tj. statd a sidel, jako jsou
napf. mésta, vesnice apod.), udalosti a organizaci, dale jsou uvedeny pocCty a statistiky extrahovanych

! http://decipher-research.eu/, viz kapitola 3.3.
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entit a jejich atributa, tj. zakladnich informaci o téchto entitach. Prace poté¢ vyhodnocuje vhodnost
vSech pouzitych metod pro extrakei konkrétniho typu pojmenované entity.

Statistiky jsou pfitom dany do kontextu celé ceské Wikipedie — je tedy popsano, jakou cast
tvofi jednotlivé entity z celkového mnozstvi ¢lankd na Wikipedii a jaky typ clanku tvoii zbylé texty
(4. ¢lanky, které nebyly extrahovany).

Zavérecna Cast prace celkové shrnuje dosazené vysledky automatické extrakce pojmenovanych
entit z textd ¢eské Wikipedie a predstavuje moznosti jejich vyuziti v dalSich navazujicich projektech,
jako je rozpoznavani pojmenovanych entit v textu ¢i doplnéni znalostnich bazi z jinych zdroju.



2 Zakladni pojmy a pouzité zdroje

Tato kapitola prinasi popis zakladnich pojmu tykajicich se oblasti zpracovani prirozeného jazyka,
zejména extrakce pojmenovanych entit z textu. Dale popisuje zdroj dat pro vytvarfenou znalostni bazi,
tj. internetovou encyklopedii Wikipedii. Zam¢&fime se pfitom na Ceskou verzi této encyklopedie, ktera
je v naSem systému vyuzita.

2.1 Pojmenované entity v kontextu NLP

Zpracovani pfirozeného jazyka (dale NLP?) fesi mnoho uloh souvisejicich skomunikaci mezi
Clovékem a strojem (pocitacem). Porozuméni pfirozenému jazyku umélou inteligenci je velmi
narony a komplexni problém, ktery se dotyka mnoha oblasti a je v souCasné dob¢ jednim
z nejaktualnéjsich uloh um¢l¢ inteligence (srov. napt. kapitola 1.3 v [1] ¢i pfedmluva a prvni kapitola
v [2]).

NLP zahrnuje ruzné oblasti, jako je napf. automatické prekladani textu, sumarizace textu,
vyhledavani klicovych slov apod. V této kapitole se zaméfime na jednu z nich, a to extrakci informaci
z textu, konkrétnéji pak extrakci pojmenovanych entit. Podrobné predstavime jeji cile a vysvétlime
zakladni pojmy spojené s touto oblasti, jako jsou napf. pojmenované entity ¢i tvorba znalostnich bazi
v kontextu NLP a pocitacové lingvistiky.

Extrakce informaci z textu (dale IE®) je Siroka oblast zahmujici postupy automatického
ziskavani strukturovanych dat (vhodnych pro logické uchovani a zpracovani) z nestrukturovaného
textu (tedy z textu v prirozeném jazyce). Jejim cilem je nalézt v textu hodnoty pro polozky urcité
pfeddefinované Sablony, resp. piifadit sémantické kategorie vybranym prvkim v textu ([1] str. 376
v kapitole 10.6.2). Pii prochazeni textem se snazi identifikovat Cinitele a dalsi dilezité informace (str.
122, kapitola 3.3 tamtéz) ¢i se pokousi o identifikaci ur¢itého druhu informace v riznych podobach a
formatech (str. 131 v kapitole 4.2.2 tamtéz).

Dalsi pohled na IE najdeme v [3], kde je problematika vysvétlena na obecném systému pro
automatickou extrakci. Vstupem takového systému je pfirozeny text a vystupem shrnuti textu na
zaklad¢ specifikovaného tématu ¢i oblasti. Systém nalezne v textu vyznamné informace a pfevede je
do strukturované podoby vhodné pro uchovani v databazi a dalsi pouZiti.

V ramci této prace se jedna o extrakei specifického druhu informace: pojmenovanych entit.
Entita je termin pro oznadeni uréitého objektu realného svéta, tj. nééeho existujiciho’. Pojmenovana
(téz jmenna) entita je pak pojem reprezentujici uréity konkrétni objekt, ktery ma jméno (v cestin€ a
dalsich jazycich zacinajici velkym pismenem), tedy napf. jména osob, mést ¢i organizaci [4].
Zakladnimi podproblémy NER (rozpoznavani pojmenovanych entit’) je jejich uréeni v textu (na
kterém mist¢ se nachazi vyraz odpovidajici pojmenované entité) a uréeni typu entity a konkrétni
entity v ramci tohoto typu (ureni typu entity a nasledn¢ konkrétni entity v ramci typu lze souhrnné

* Zkratka anglického pojmu natural language processing.
? Vychazi z anglického pojmu information extraction.

* Tato definice vychazi z nékolika slovnikii cizich slov dostupnych on-line, napt. http:/www.slovnik-cizich-

slov.net/, http://www.slovnik-cizich-slov.cz/ ¢i http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/.

° NER je zkratka anglického named entity recognition.
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zahmout pod termin disambiguace [4]). Jinymi slovy jde o dileZitou soucast IE, ktera spociva v
identifikaci frazi, které reprezentuji nazev urcité entity, a v pfifazeni téchto frazi do urcitych trid [5].

K feseni téchto problému lze vyuzit nastroje, které¢ obsahuji informace o pojmenovanych
entitach, tedy rizné slovniky ¢i znalostni baze. Znalostni bazi chapeme v kontextu NLP jako strojové
gitelny zdroj informaci, tedy informaci strukturovand ulozenych. Casto byva soudasti systéma umélé
inteligence, napf. tzv. expertnich systému [6].

2.2  Wikipedie a jeji ¢eska verze

Extrakce informaci je provadéna vzdy z urcitého zdroje dat. Vybér tohoto zdroje souvisi s druhem
informaci, které chceme ziskat, ale predevSsim se zplisobem, jakym budeme data extrahovat.
V piedkladané bakalafské praci byla jako zdroj informaci pouZita webova encyklopediec Wikipedie®.

Wikipedie je oteviena internetova encyklopedie obsahujici ¢lanky v mnoha svétovych jazycich,
jejiz hlavnim cilem je volné Sifeni informaci z nejruzngjSich oblasti a obort.

Jak jiz bylo zminéno, hlavni charakteristickou vlastnosti Wikipedie je jeji otevienost — jeji
obsah vytvari §iroka vefejnost, ¢lanky muze psat ¢i upravovat libovolny uzivatel internetu. Tato
skutecnost je dulezita 1 z hlediska automatického zpracovani jejiho textu. Vyhodou je vyznamny
objem dat, ktery by nebyl schopen nashromazdit uzky okruh autort (v soucasn¢ dob¢ anglicka verze
Wikipedie obsahuje témér 4 500 000 ¢lanka). Dalsi prednosti otevienosti Wikipedie je skutecnost, Zze
jakykoli jeji uzivatel ma moznost jednotlivé ¢lanky upravovat ¢i rozsifovat, pokud ptvodni obsah
¢lanku neni dostacujici.

Negativni strankou otevienosti Wikipedie je napf. vyssi riziko chyb a nespravnych informaci
(clanky muze do encyklopedie vkladat jakykoli jeji uzivatel bez ohledu na vzdélani ¢i informovanost
v daném oboru), a to i pfes moznou kontrolu a opravu textii ostatnimi uzivateli. Dal$i nevyhodou
(zejména pro automatické zpracovani) je nejednotnost, a to pfedev§im v oblasti stavby c¢lanki,
zatazeni do kategorii apod. I presto, ze existuje fada riznych Sablon, norem a doporuceni, velké
mnozstvi autort se jimi nefidi. Pro nékteré prvky (napf. fazeni do kategorii ¢i Sablony ¢lankid) navic
normy ¢i doporucéeni nemusi viibec existovat.

V této praci byla zpracovavana Geska verze Wikipedie’, ktera sice neobsahuje takové mnoZstvi
dat jako verze anglicka (pfiblizn¢ 300 000 clanki), nicméné lze zni ziskat mnoho informaci
specifickych pro ¢esky kontext, které v jinych jazykovych verzich (alespori v takovém rozsahu)
nenajdeme. Diky tomu muaze vznikla znalostni baze doplnit nékterou jiz existujici bazi vytvofenou na
zaklad¢ Wikipedie (¢i jiného zdroje) pro jiny jazyk.

® hitp://www.wikipedia.org/

7 http://cs.wikipedia.org/
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3 Souvisejici projekty

Extrakci pojmenovanych entit z nestrukturovan¢ho textu se zabyva mnoho vyzkumnych pracovist a
existuje cela rfada menSich ¢i vétSich projekti, znichz nékteré pracuji také s Wikipedii jako
zakladnim zdrojem dat. Prikladem muze byt projekt [7] prezentovany v roce 2007 na konferenci
EMNLP-CoNLL, kde J. Kazama a K. Torisawa predstavili, jak l1ze vyuzivat uvodni véty ¢lanka na
Wikipedii pro zlepSeni ¢innosti systému pro rozpoznani pojmenovanych entit. Informace z této véty
1ze pouzit jako zakladni kategorizaci dané entity.

Dal$im zajimavym projektem je méfeni a porovnavani nékolika systémi v této oblasti, na
kterém pracuji G.Rizzo, M. van Erp a R. Troncy [8]. Zde je prezentovan predevsim fakt, ze kazdy ze
Nejlepsich vysledku je tedy dosazeno kombinaci vice takovych extraktori, které spolupracuji v ramci
jednoho systému — tento systém je autory prezentovan a srovnavan se samostatné pracujicimi
systémy.

V nasledujicich podkapitolach budou pfedstaveny a popsany tfi vyznamnéjsi projekty, které
se tématu prace dotykaji.

3.1 DBpedia

DBpedia® je rozsahly webovy projekt, ktery je pifimo souéasti projektu Wikipedie. Zatimco tikolem
Wikipedie je ziskavat a uchovavat nestrukturovana data od uzivateld, ¢innosti DBpedie je ziskavani,
uchovavani a zvefejiiovani strukturovanych data z Wikipedie. Data jsou extrahovana na zakladé
infoboxu’ &lanku Wikipedie. DBpedia dava data volné k dispozici, a to jak ve formé celé baze ke
stazeni (resp. urCité jeji verze), tak i on-line prostiednictvim SPARQL bodu.

Soucasti tohoto projektu je i funkce DBpedia Spotlight, coZ je nastroj pro rozpoznavani a
disambiguaci pojmenovanych entit v textu. Entity v textu identifikuje a pfifadi k nim konkrétni entitu
z baze DBpedie (resp. Wikipedie). V pripad¢ vice moznych kandidath vybira nejvhodnéjsi entitu
na zakladé kontextu v dané vété.

3.2 Airpedia

Dalsim souvisejicim projektem, ktery ziskava a dava volné k dispozici strukturovanad data ziskana
predevs§im z Wikipedie, ale i dalSich zdroji (podobné webové zdroje, které obsahuji nestrukturované
informace), je Airpedia'®. Tento projekt navazuje na DBpedii — zni piebira zakladni data ziskana
z infoboxu Wikipedie. Poté je pouzito nékolik algoritmi k prochazeni a zkoumani ¢lanki, ze kterych
byla data ziskana, a na zaklad¢ ziskanych dat se systém uéi automaticky ziskat data i jinym zpuisobem
z textu ¢lanki, aby bylo nasledné mozné ziskat data i ze ¢lank, které infobox neobsahuji (¢i dokonce
z ¢lankd mimo Wikipedii).

8 http://dbpedia.org/

? Vice o této metodé v kapitole 4.2

1 http://www.airpedia.org/
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Prozatim je projekt ve fazi mirého roz§ifeni dat z DBpedie. Veskera data jsou opét dostupna
jak on-line — pomoci technologiec SPARQL, tak také kompletn¢ ke stazeni.

3.3 DECIPHER

DECIPHER je zkratka z anglického Digital Environment for Cultural Interfaces; Promoting Heritage,
Education and Research. Jedna se o mezinarodni projekt podpofeny Evropskou komisi, na kterém
spolupracuje vyzkumna skupina z FIT VUT'"' spolu s nékolika vyzkumnymi pracovisti z Irska a
Spojeného kralovstvi (srov. napf. Dublin Institute of Technology, National Gallery of Ireland aj.).
Informace o tomto projektu lze nalézt v prvni fadé z webovych stranck tohoto projektu'® &i napf. ze
zverejnénych a dostupnych zprav (napt. [9]).

Projekt je zaméfen na ziskavani védomosti a vyzkum kulturniho dédictvi na zakladé ptibéha a
vypravéni. Ke zpracovani nestrukturovaného textu ve vypravénich je zapotiebi metod extrakce
informaci a pravé na této ¢asti projektu pracuje vyzkumna skupina z FIT VUT, predevsim sestavenim
systtmu NER (Named Entity Recognizer) pro automatické rozpoznavani pojmenovanych entit v
nestrukturovaném textu.

" Fakulta informa&nich technologii Vysokého u¢eni technického v Brng.
12 http://decipher-research.eu/




4 Navrh systému pro extrakci

Tato kapitola popisuje navrh vytvareného systému pro automatickou extrakci pojmenovanych entit ze
zdrojovych soubori Wikipedie. Bude navrzeno a predstaveno nékolik riiznych zpuisobu, na zakladé
kterych lze u ¢lanku na Wikipedii rozliit entitni typ, tj. jak je mozné jednotlivé typy entit
z Wikipedie extrahovat. Tyto metody extrakce budou podrobné vysvétleny na konkrétnich prikladech
a zaroven budou zvaZovany vyhody a nevyhody jednotlivych metod a jejich vhodnost pro extrakci
zvolenych entitnich typu (osoby, mista, udalosti, organizace).

Posléze bude popsan navrh vysledného systému — ten bude tvofen predevsim nékolika
funkénimi bloky, které¢ budou odpovidat navrzenym metodam extrakce.

Ve vétsing prikladd, na kterych budou vysvétleny jednotlivé metody extrakce, budou pouzity
snimky a turyvky z élanku o Leopoldovi 1" a dalsich ¢lanki z deské Wikipedie'.

4.1 Extrakce na zakladé kategorii

Kategorie"” tvofi zakladni klasifikaci ¢lanké na Wikipedii, a lze je tedy vyuZit pii rozliSovani
jmennych entit. Kazdy ¢lanek je prifazen do jedné ¢i vice kategorii, do kterych podle nazoru autora
patii — kategorie je tedy v podstaté mnozina ¢lankt s podobnym tématem. Seznam kategorii, do
kterych je ¢lanek pfifazen, je uvadén v dolni €asti stranky ¢lanku jako skupina odkazii na jednotlivé
kategorie. Priklad zobrazeni kategorii u ¢lanku je na obrazku nize (Obrazek 4.1).

Kategorie: Habsburkové @ Arcivévodové @ Cisafi Svaté fise fimské | Cesti
Chorvatsti kralové | Osobnosti valek o dédictvi Spanélské | Katolicti pano
Pohtbeni v cisafské hrobce ve Vidni | Narozeni 1640 = Umrti 1705

Obrazek 4.1: Zobrazeni kategorii u ¢lanku Leopold 1.

Vnitii odkazy v ramci Wikipedie (tedy odkazy na néjaky jiny ¢lanek na Wikipedii) maji ve
zdrojové podob¢ tento tvar:

[ [ndzev odkazované stranky na Wikipedii]]

Seznam odkazu na kategorie u urcitého ¢lanku vypada tedy ve zdrojovém textu ¢lanku napft.
tak, jak je ukazano na nasledujicich radcich:

[ [Kategorie:Habsburkové] ]
[ [Kategorie:Arcivévodové] ]
[ [Kategorie:Cisari Svaté rise timské]]

13 http://cs.wikipedia.org/wiki/Leopold 1.

14 http://cs.wikipedia.org/
15 http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1pov%C4%9Bda:Kategorie
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[ [Kategorie:Narozeni 1640]]
[ [Kategorie:Umrti 1705]]
[ [Kategorie:Muzi]]

Prvnim zpusobem extrakce s vyuzitim kategorii je tedy nejprve uréit kategorii (kategorie),
ktera obsahuje ¢lanky hledaného entitniho typu, a nasledné vyhledat vSechny ¢lanky, které v seznamu
odkazi maji zvolenou kategorii uvedenou. Tento postup vsak neni pro praxi prili§ vyuzitelny —
kazdou kategorii je nutno urcit zvlast, nelze automaticky prohledavat strukturu kategorii do hloubky
(tj. prohledavat i jejich podkategorie).

Kategorie tvofi velmi slozitou stromovou strukturu — jak svou hloubkou, tak Sitkou
(rozvétvenosti). Kazda kategorie miize obsahovat velké mnozstvi ¢lanki, ale i dal§ich podkategorii.
Napiiklad v kategorii Panovnici éeského statu'® zadného konkrétniho panovnika nenajdeme, ti jsou
zafazeni az v podkategoriich — napf. kategorie Habsburkové'’ obsahuje jednotlivé osoby — panovniky.,
jako je Leopold L

Doposud byl pro extrakci zvazovan pouze soubor cswiki-latest-pages-articles.xml, ktery
obsahuje zakladni podobu ¢lanku, tedy jednotlivé stranky Wikipedie ve zdrojové podobé. Tento
soubor lze vyuzit pro vét§inu operaci v ramci automatické extrakce, u metody kategorii vSak pouze
k prvnimu naznadenému zpusobu, ktery neni pfili§ vhodny (nelze se zanofovat do podkategorii).
V tuplném vypisu obsahu'® (pro jednoduchost bude dale v textu pouZivan anglicky termin dump) lze
vSak nalézt 1 dal§i soubory, pro praci s kategoriemi je vyznamny soubor cswiki-latest-
categorylinks.sql. Tento SQL skript obsahuje data ztabulky veskerych odkazi na libovolnou
kategorii'”. Lze zngj tedy zjistit obsah jakékoliv kategorie, a to nejen informaci o viech &lancich,
které do této kategorie patii, ale i o vSech podkategoriich, které dana kategorie zahrnuje. Lze tedy
sestavit kompletni strom kategorii a pracovat s nim.

Slozitost vétveni a zanofeni je velkou nevyhodou této metody. Pied samotnou extrakci je
zapotiebi ruéné listovat kategoriemi a hledat, ve kterych a na které¢ urovni zanofeni se nachazeji
¢lanky hledaného entitniho typu. Pfi slepém zanofeni do maximalni hloubky budou casto zahrnuty i
&lanky, které k danému typu nepatii. Piikladem tohoto jevu mize byt kategoric Mésta na Moravé™,
ktera obsahuje 128 ¢lanka o jednotlivych méstech (tedy o entitach typu misto, konkrétnéji mésto),
zaroven také 123 podkategorii — témét kazdé mésto ma kromé clanku také vlastni kategorii, ve které
najdeme ¢lanky tykajici se daného mésta, napf. o pamatkach atd.

4.2  Extrakce s vyuzitim infoboxu

Infobox*' je prvek, ktery umoziiuje strukturované zapsat a zobrazit zakladni informace o
¢lanku na Wikipedii. Je to Sablona, kterou autor ¢lanku zkopiruje, vlozi do textu svého ¢lanku a

16 hitp://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Panovn%C3%ADci % C4%8Desk%C3%A%ho_st%C3%Altu
17 http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Habsburkov%C3% A9

'8 Kopie veskerého obsahu, kterou dava Wikipedie pravidelné k dispozici ke stazeni. Nejnovéji vypis obsahu
¢eské Wikipedie je dostupny na adrese http:/dumps.wikimedia.org/cswiki/latest/
' http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Categorylinks table
2% http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:M%C4%9Bsta_na Morav%C4%9B
*! http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1pov%C4%9Bda:Infobox
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nasledné vyplni jeji pole. Na strance se zobrazuje vpravo od textu ¢lanku jako prehledna tabulka
(ukazka zobrazeni a porovnani se zdrojovou podobou infoboxu viz Obrazek 4.2). Vzhledem k tomu,
ze existuje mnoho riznych Sablon (podle typu c¢lanku), je ukolem autora vybrat a pouzit tu
nejvhodnéjsi podle typu vkladaného Elanku.

Leopold I.

cisal Svaté fise fimské, kral Cesky a

uhersky efc.

Jménao =Leopold I.

titul =cizaf Svaté FiZe FimskéE, |}
cbrazek =[[Soubor:Kaiser-Leopoldl. -
popisek =Leopold I. na dokbovém part
vlada =[[1657]1] — [[1705]]
korunovace =[[1658]]

tituly =

celé jméno =

pfedchidce =[[Ferdinand III. Habsbursl
néslednik =[[Josef I. Habsbursky|Jos:

I. [[Markéta Habsburskaé (!

K

: ] =ITI. [[E] ra Magdalena
potomstvo =[[Josef I. Habsbursky|Jos:
rod =[ [Habsburkowvé] ]

Leopold |. na dobovém portrétu. hymna =
Doba vlady 1657 — 1705 motto =
= otec =[[Ferdinand III. Habsburs}
Korunovace 1656 S . ]
matka =[[Marie Anna Spanelska (1¢
Narozeni 9. €ervna 1640 narozen =[[%. derven|2%. dervnal)
Viden misto narozeni =[[Videfi] ]
Umrti 5 kvétna 1705 (64 let) tmrei =[[S5. kviten|s. kvitna]]
I misto Gmrci =[[Videf]]
Widen o o
Predchidce Ferdinand Il .
Nastupce  Josefl .
Manzelky | Markéta Habsburska :

Il Klaudie Felicitas

Obrazek 4.2: Infobox — zobrazeni na strance a zdrojova podoba

Infoboxy jsou vyuzity jako dal§i ze zplisobu rozpoznani ¢lankii o jmennych entitach a také k
extrakci jejich zakladnich atributi. Ke klasifikaci ¢lanku lze infoboxy vyuzit tak, Ze zjistime, jaky
infobox ¢lanek obsahuje, a podle druhu tohoto infoboxu urcime typ entity, které se text ¢lanku tyka.
Pokud stranka infobox ma, lze z n¢j také ziskat zakladni informace o dané entité, tedy atributy této
entity.

Metoda klasifikace ¢lanka pomoci infoboxu je velmi presna. Pokud uréime vhodné infoboxy,
¢lanky, které je obsahuji, budou s velkou pravdépodobnosti nalezet ke zvazovanému entitnimu typu
(vyjimkou muze byt skutecnost, kdy autor vlozil do ¢lanku nevhodny infobox). Touto metodou lze
také ziskat atributy dané entity: pokud ur¢ime vhodna pole infoboxu, automaticka extrakce té€chto poli
jiz neni diky strukturovanému zapisu slozita (viz Obrazek 4.2 — zdrojova podoba infoboxu).

11



Znacnou potizi pii extrakci entit touto metodou je velka rozmanitost a nejednotnost infoboxii
— existuje mnoho druhii infoboxu a ty maji rizné nazvy atributi. Jedna se navic pouze o Sablonu,
kazdy uzivatel si tedy muze infobox upravit podle svych predstav (napf. pridat ¢i prejmenovat
atributy) nebo dokonce vytvofit uplné novy infobox, pokud mu nevyhovuje Zadny z jiz existujicich.
Dalsi nevyhodou extrakce s vyuzitim infoboxt je skutenost, ze infobox ma na Wikipedii jen urcité
mnozstvi ¢lanku (zatimco napf. kategorie by mély zahrnout vSechny hledané clanky).

Metoda infoboxd je tedy spiSe dopliujici a slouzi predevsim k ziskani atributii entit.

4.3 Extrakce z textu ¢lanku

Treti navrzenou metodou extrakce je klasifikace ¢lanku podle vlastniho textu. Vyuziva se syntax
uvodni véty ¢lanku — ta je pro nékteré entity charakteristicka, napf. pro osoby Casto obsahuje jméno
osoby napsané zvyraznéné (,,tucny text™), za nim jsou ve vétSin€ pripadiu v zavorkach zakladni udaje
(datum, popf. misto narozeni a umrti) a text za zavorkou obvykle pokracuje tvarem pomocného
slovesa ,,byt™ (napf. ,je nebo ,byl/a”) nasledovanym zakladnim, vétSinou stru¢nym, az heslovitym
popisem osoby (napf. narodnost a povolani). Priklad Gvodni véty ¢lanku o osob€ je na obrazku nize
(viz Obrazek 4.3), ve zdrojové podob¢ vypada uvodni véta ¢lanku takto:

''"'"Ladislav Michalik''' (* [[6. listopad|6. listopadul]] [[1941]]) Jje
byvaly [[CeSi|&esky]] [[fotbalistal], [[Fotbalovy uto&nik|uto&nik]].

Diky charakteristické syntaxi l1ze pomoci prvni véty ¢lanku rozpoznat, o jakou entitu se jedna,
v nékterych pfipadech je mozné navic v dalsi fazi extrakce ziskat zakladni udaje o entité (tj. napf. u
zminénych osob datum a misto narozeni, popf. umrti, strucny popis osoby aj.).

Clanek Diskuse

Ladislav Michalik

Ladislav Michalik (* 6. listopadu 1941) je byvaly Cesky fotbalista, Utocnik.

Obsah [skryi]

1 Fotbalova kariéra
2 Ligova bilance

Obrizek 4.3: Uvodni véta ¢linku se syntaxi charakteristickou pro osoby

Ne vzdy vsak bude automatické zpracovani Gvodni véty uspé$né — hned v prikladu na obrazku
(Obrazek 4.3) vzavorce za jménem neni uvedeno misto narozeni, pouze datum. U clanku o
Leopoldovi L. (viz Obrazek 4.4) jsou sice v zavorce vSechny informace obsazeny (vetné data a mista
umrti), nicmén¢ nenasleduji struéné informace uvozené tvarem slovesa ,,byt™. Syntax je zde tedy
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odlisna. U jinych c¢lanka vSak nemusi byt dodrZzena ani jedna z uvedenych konvenci a tvar uvodni
véty muze byt prakticky libovolny, obzvlast€ u jinych entitnich typa. Tato metoda je tedy vyznamna
predevsim pro typ osoba, pro dalsi typy je pouzitelna s vyrazn¢ mensim tspéchem.

Vyuziti metody pro extrakci jmennych entit spo¢iva ve zvoleni uréitého regularniho vyrazu,
ktery by mél vyhovovat ivodnim vétam ¢lanku dané entity (soucasné ale zadnym jinym), a nasledné
aplikaci tohoto regularniho vyrazu na uvodni véty vSech ¢lanku na Wikipedii. Pokud regularni vyraz
vyhovuje, je dany clanek zafazen do znalostni baze hledan¢ho entitniho typu. Dal§im krokem je
aplikace stejn¢ho (popf. upraveného) regularniho vyrazu na Gvodni véty jiz klasifikovanych ¢lanku
(ziskanych touto metodou i metodami pfedchozimi) za ucelem ziskani atributi dané entity, tedy
zakladnich informaci, které jsou v uvodni vété ¢lanku uvedeny.

Leopold I. (9. éervna 1640, Viden — 5. kvétna 1705, Viden ) puvodem z dynastie Habsburkd, étvrty syn cisafe a krale
Ferdinanda Ill. a jeho prvni manzelky Marie Anny Spanélské. Leopold byl v letech 1658—1705 cisaF Svaté fise fimské a v
letech 16571705 Zesky a uhersky kral [ [2]

Obsah [skry]
1 Leopoldova wychova
? Leopoldovy korunovace

Obrizek 4.4: Uvodni véta &anku o Leopoldovi 1.

Prvnim problémem tohoto postupu je co nejpresnéji identifikovat tvodni vétu Clanku. Velmi
Casto to totiz neni prvni véta textu Clanku ve zdrojové podobé, mize ji prfedchazet napiiklad
mnohoradkovy infobox (infoboxy se sice zobrazuji vpravo od ¢lanku, podle konvence se ale ve
zdrojovém textu umistuji na samy zacatek ¢lanku). Je tedy zapotiebi sestrojit kone¢ny automat, ktery
prochazi zdrojovy text Wikipedie, zajiStuje identifikaci uvodni véty clanku a zaroven znalost nazvu
(titulu) daného ¢lanku. Piipadny infobox (i jiné konstrukce na zacatku ¢lanku) je preskocen a teprve
pak je urCena prvni véta ¢lanku. Nasledné je na potencialni uvodni fadek aplikovan regulami vyraz a
na zakladé n¢ho vyhodnoceno, zda 1ze dany ¢lanek prifadit ke hledané entité.

StéZejnim problémem je vSak urceni vhodného regulamiho vyrazu. Pokud zvolime obecnéjsi
(volngjsi) vyraz, nalezneme mnoho c¢lankd, které ke hledané entit¢ nepatii. Pokud vSak zvolime
naopak regularni vyraz prili§ konkrétni, nalezeme jen maly pocet ¢lankd, protoze (jak jiz bylo feceno
drive) syntax uvodnich vét neni jednotna.

4.4  Preklad z anglické databaze

Ctvrtou a posledni metodou je doplnéni baze o entity, které byly ziskany extrakci z anglické verze
Wikipedie, ale které maji svij ekvivalent i v ¢eské verzi (a nebyly zahmuty dosavadnimi metodami).
Vyuziti této metody je samoziejmé mozné pouze tehdy, je-li k dispozici baze entit z jiného jazyka,
coz omezuje vyuziti této metody. V této praci bylo vyuzito baze, ktera je tvofena v ramci projektu
DECIPHER (viz kapitola 3.2), konkrétng se jedna o soubor KB.all”, ktery obsahuje aktualni verzi
znalostni baze projektu DECIPHER NER.

Clanky (resp. entity) jsou samoziejmé v obou jazycich riizné pojmenovany a ¢asto neexistuji
v obou jazykovych verzich. Pfi feseni tohoto problému je vyuzito odkazii mezi jazykovymi verzemi,

** Tento soubor je v dobé& tvorby této prace k dispozici ke staZeni na http:/athena3.fit.vutbr.cz/kb/KB.all
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tzv. langlinks™. Seznam viech odkazu z urité jazykové verze Wikipedie 1ze nalézt v dal§im souboru
v dumpu, a to v souboru cswiki-latest-langlinks.sql. Opét se (stejn€ jako v pripad¢ categorylinks — viz
kapitola 4.1) jedna o SQL skript, ktery obsahuje data z tabulky, ve které jsou uchovavany odkazy na
¢lanky v jinych jazykovych verzich. V této praci se zabyvame témi, které odkazuji na clanky
z anglické verze Wikipedie.

4.5 Navrh vysledného systému

Vysledny systém je slozen znékolika komponent. Kompletni schéma systému je zobrazeno na
obrazku pod touto podkapitolou (Obrazek 4.5) véetné popisu ¢innosti jednotlivych komponent.

Sté¢Zejni Casti je vlastni extrakce pojmenovanych entit — tato komponenta je sloZena
z n¢kolika slozek, z nichz kazda je zodpovédna za jednu metodu extrakce. Pfed extrakei
pojmenovanych entit je vSak potfeba pripravit nové zdrojové soubory — tedy stahnout a pfipravit
k pouziti potfebné Casti dumpu ¢eské Wikipedie ¢i znalostni bazi z projektu DECIPHER pro ziskani
entit z anglické Wikipedie. Tomuto ukolu se vénuje druha komponenta. Ob¢ tyto ¢asti systému jsou
spoustény fidicim programem, ktery tak zajiS§tuje jejich navaznost a korektni aktualizaci znalostni
baze pojmenovanych entit.

V ramci hlavni komponenty systému, ktera bude entity extrahovat, se postupné na zdrojovy
soubor Wikipedie aplikuji vSechny navrzené metody extrakce a poté jsou vysledky sjednoceny do
jedné znalostni baze dan¢ho entitniho typu.

Krom¢ vySe zminénych soucasti jsou v systému dals§i dva prvky: instala¢ni a aktualizaéni.
Instalator je prvni ¢ast systému, kterou je zapotiebi spustit pred vSemi ostatnimi v prostiedi, kde byl
systém umistén a kde jesté zadna extrakce neprobchla. Vytvori adresafovou strukturu systému a
zajisti tak vhodné prostfedi pro béh systému. Aktualiza¢ni komponenta zahrnuje akce, které¢ neni
potfeba provadét pravideln€, ale pouze jednou za ¢as — pro aktualizaci jednotlivych metod — pfi¢emz
je nasledn¢ potfeba manualni zasah. Prikladem takové¢ akce je vyhledani vSech infoboxu na Wikipedii
a jejich sefazeni podle pocétu. Poté je zapotfebi, aby byl vysledek ruéné prozkouman a aby byly
vybrany vyznamné infoboxy k jednotlivym entitnim typtim. Ty se totiz mohou ménit, napf. se dva
infoboxy sjednoti v jeden, ktery bude pouzit ve vSech Clancich, kde puvodné byl jeden ze dvou
dosavadnich. Podobn¢ je zapotrebi zkontrolovat vyskyt a vyplnéni poli infoboxd.

3 hitp://www.mediawiki.org/wiki/Langlinks_table
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pro systém

Vytvofeni adresarove
struktury systému

Extrakce pojmenovanych Eﬂtid
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Kategmriel nooooRy

Bidici prngraml

extrakce entit
extrakce entit

Rizeni tvarby

znalostni baze
entit

(extrakce atrihutﬁ)
Flain textl

Ffeklad z AJ |
extrakce entit
extrakce atribut(

Aktualizétorl

Alktualizace infobox(

a jejich poli
Sestaveni znalostni bézel
Dalsi
méné frekventované Sjednoceni vysledkd metod
manualni akce

Obrazek 4.5: Schéma vysledného systému
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5 Stru¢ny popis implementace

V této kapitole bude popsana implementace navrzeného nastroje. Nastinime zakladni strukturu
programové casti prace a charakterizujeme jeji jednotlivé soucasti. Predstavime uceleny popis
implementace a u vybranych soucasti zminime vyznamné implementacni detaily. Zaméfime se také
na to, jak byly jednotlivé metody aplikovany v ramci extrakce konkrétnich entitnich typu — tedy jaké
byly zvoleny kategorie, infoboxy ¢i regularni vyrazy pro extrakei z textu ¢lanku.

Vétsina funkci pro zpracovani zdrojovych souborit Wikipedie byla napsana v jazyce Python®.
Tento interpretovany skriptovaci jazyk je v dnesni dob¢ jednim z nejvyuzivanéjsich jazyku pro praci
s textem, ale i pro mnoho dalSich Cinnosti. V nasem nastroji bude pouzita novéjsi verze tohoto jazyka:
Python 3. [10] [11] [12] [13] [14]

Implementace vychazi z navrhu systému (viz kapitola 4.5) a déli se na nckolik hlavnich casti,
které budou popsany v nasledujicich podkapitolach. Nejprve bude popsana implementace
nejdulezitéjsi Casti aplikace — vlastniho systému pro tvorbu znalostni baze pojmenovanych entit.
V posledni podkapitole zminime dalsi komponenty systému — instalacni a aktualizaéni.

5.1  Systém pro tvorbu znalostni baze entit

Toto jadro programové c¢asti prace zajiStuje vlastni extrakci pojmenovanych entit z aktudlnich
zdrojovych soubori Wikipedie a je tvofené tfemi soucastmi: fidicim skriptem run.sh, ktery fidi a
spousti dalsi dvé soucasti, a to skript zdroje.sh (zajiStujici stazeni a pfipraveni potifebnych ¢asti
dumpu c¢eské Wikipedie) a extrakce.sh (vlastni extrakce entit jednotlivymi metodami). Skript
extrakce.sh spousti skripty v Pythonu 3, které ve vétSin€ pfipadu reprezentuji jednotlivé metody
extrakce.

Implementace téchto metod bude popsana dale, popis je ¢lenén do podkapitol pravé podle
metod. Jejich ¢innost je v n¢kterych pripadech implementovana v jediném souboru (skriptu), v jinych
pripadech rozdélena do vice soubori podle logického Clenéni metody (napf. extrakce infoboxd a
jejich atributi). V nasledujicich podkapitolach bude také popsan postup, jak byly dané metody
vyuzity pro jednotlivé entitni typy.

5.2  Extrakce na zakladé kategorii

Tato metoda extrakce je implementovana v souboru kategorie.py. Pro extrakci jednotlivych entit
existuje vzdy zvlastni funkce se jménem ve tvaru kategorie entita (), tedy napf. pro extrakci
organizaci kategorie organizace(), protoZe postup je pro danou entitu vzdy specificky,
jednak vybérem kategorii, ale i zptisobem jejich vyuziti — do jaké hloubky se v kategoriich zanofovat
¢i z jakych urovni ziskavat ¢lanky.

Pred funkcemi zpracovavajicimi jednotlivé entitni typy jsou volany tii dalezité funkce, které
vytvori potfebné prostfedky a ty jsou pak vyuzivany dal§imi funkcemi. Prvni je funkce
odkazy kategorie(), ktera svyuzitim souboru cswiki-latest-categorylinks.sql zjisti a vrati

2% https://www.python.org/, &eské stranky http://python.cz/
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veskeré odkazy na kategorie ve formatu vhodném pro dalsi zpracovani. Druhou funkci je
vytvor strom kategorii (), ktera na zakladé odkazi vracenych pfedchozi funkci vybuduje
strukturu reprezentujici strom kategorii. Implementacné jde o slovnik, kde je klicem nazev kategorie a
hodnotou dvojice mnozin: mnozina ¢lanku v této kategorii a mnozina podkategorii této kategorie.
S touto strukturou lze velmi rychle a efektivné pracovat a prochazet kategorie. Tieti funkci je
cisla na clanky (), ta pracuje se souborem cswiki-latest-page.sql a na zakladé¢ informaci
z tohoto souboru vytvoii slovnik ,.¢islo:nazev* pro vsechny ¢lanky ceské Wikipedie, kde ,.Cislo* je ID
daného ¢lanku a ,nazev* titul tohoto clanku. Tento prekladovy slovnik je zapotfebi, nebot’
v odkazech na kategorie se vyskytuji pouze ID ¢lanku ¢i kategorii, pfi¢emz do znalostni baze chceme
znat jejich nazvy (tituly).

V ramci funkci pro zpracovani jednotlivych entit jsou jesté vyuzivany predevSim tii dalezité
funkce pro zjiSténi obsahu kategorii. Funkce co ma kategorii (kategorie) vrati dva
seznamy, které reprezentuji obsah zadané kategorie, v prvnim jsou ID ¢lankt v dané kategorii a ve
druhém ID podkategorii zadané kategorie. Druhou funkci je vsechny clanky (), ktera
prozkouma kategorii do zadané¢ maximalni hloubky zanofeni a vrati vSechny ¢lanky, které jsou v ni a
v jejich podkategoriich (do zadané maximalni hloubky) obsaZzeny. Posledni funkce je
vse z max hloubky() a pracuje obdobné, ale vraci vSechny c¢lanky z neomezené hloubky
zanofeni.

Krom¢ vyse uvedené funkcnosti obsahuje kategorie.py také prostiedky pro zjisténi celkového
obsahu ceské Wikipedie, coz zajiStuje funkce obsah kategorii (). Ta zjiStuje obsah
zakladnich kategorii Wikipedie.

V nasledujicich podkapitolach bude popsano, jak byla metoda kategorii implementovana pro
jednotlivé entitni typy, tedy jaké kategorie byly pro extrakci vyuzity a jakym zpusobem (do jaké
hloubky zanofeni apod.).

5.2.1 Kategorie typu osoba

Na Wikipedii existuji dvé pocetné kategorie, které by mély teoreticky obsahovat vS§echny entity typu
osoba: jsou to kategorie Muzi® a Zeny?®. Tato uvaha viak vychazi z piedpokladu, Ze by vSichni autofi
byli disledni a kazdy ¢lanek o néjaké osobé by byl do téchto kategorii zafazen. Kromé téchto
kategorii byly tedy vybrany nékteré dalsi pro kontrolu, pfipadn¢ pro doplnéni extrahovaného seznamu
osob. V ramci téchto kategorii se neni tfeba zanofovat, nejsou totiz ¢lenény na podkategorie, ale
obsahuji pfimo ¢lanky o osobach.

Dalsi pouzitou kategorii, ve které¢ opét nejsou zadné podkategorie, ale pouze clanky, je
osoby by mély byt zafazeny do kategorii podle data tmrti, a to jak podle roku®®, tak podle dne
v mésici®’. Napf. osoba, ktera zemicla 1. ledna 1942, by méla byt obsazena v kategoriich ,,Umrti 1.
ledna” a . .Umrti 1942°. Kazda osoba (at’ uz Zijici, ¢ zesnuld) by pak méla byt zafazena v kategoriich
podle data (opét rozd€lené na kategorie podle roku a podle dne v mésici) a mista narozeni — vSechny

* http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Mu%C5%BEi

* http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:%C5%BDeny

*7 http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie: % C5%BDij%C3%ADc%C3%AD 1id%C3%A9

* http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:%C3%9Amrt%C3%AD podle let

* http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:%C3%9Amrt%C3%AD_podle_dne a_m%C4%9Bs%C3%ADce
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tyto podkategorie jsou obsazeny v kategorii Narozeni®. Oba tyto podstromy (Umrti a Narozeni) lze
prohledavat do maximalni mozné hloubky, nevyskytuji se v nich jiné clanky nez ty, které hledame
(tedy prislusici k entitnimu typu osoba).

5.2.2 Kategorie typu misto

V ramci entitniho typu misto byly vybrany dva jeho podtypy, a to ,stat™ a . sidlo* (tedy obce, mésta,
vesnice apod.). Pro typ stat byla identifikovana vhodna kategorie Staty podle kontinenti’', resp. jeji
jednotlivé podkategorie. V téchto kategoriich jsou jiz pfimo ¢lanky odpovidajici statim, ale také
podkategorie jednotlivych stati — v nich ¢lanky nesmime vyhledavat, budeme tedy akceptovat pouze
¢lanky z Grovné zanofeni 2 (v kategorii Staty podle kontinenti).

Pro druhy podtyp, tedy sidla, bylo vyuZito vice stromt kategorii a v kazdém byla zvolena rizna
metodika zanofeni, vzdy podle toho, na které urovni se nachazely Clanky typu sidlo a na které uz
naopak ¢lanky ,niz§i arovné®, tedy napt. ¢lanky o duleZitych/znamych mistech v urcitém sidle. Pro
mesta byl pouzit strom Mésta podle zemi, pro vesnice obdobn¢ Vesnice podle zemi apod.

Zvlastni pozornost vzdy vyzaduji kategorie, které se tykaji ¢eskych sidel (napf. podkategorie
Vesnice v Cesku). Ceska republika ma na ¢eské Wikipedii pochopitelné vyznamngj§i postaveni nez
ostatni zem&, co napfiklad znamena, 7e v &eské Wikipedii nalezneme mnohem vice sidel z Ceské
republiky nez z jinych zemi. Z tohoto duvodu jsou pfislusné kategorie ¢lenény vice nez ostatni —
obsahuji napt. podkategorie podle kraju (napf. Vesnice v Olomouckém kraji) a v nich podle okresu
(napf. Vesnice okresu Prost&jov). V kategorii Vesnice v Cesku je tedy zapotiebi zanofit se do vétsi
hloubky a obdobn¢ je tomu tak v dalSich kategoriich (Obce podle zemi a v ramci ni podkategorie
Obce v Cesku).

5.2.3 Kategorie typu udalost

V zikladni kategorii Wikipedie Udalosti** byly vybrany dvé vyznamné kategorie (resp. stromy
podkategorii), které by mély vSechny ¢lanky typu udalost obsahovat, dokonce by se mély vyrazné
prekryvat (vétSina ¢lankt bude obsazena v obou). Jedna se o kategorie Udalosti podle roka a Udalosti
podle stoleti.

Dale pak bylo ruéné prochazeno mnoho kategorii a &lanka typu udalost. Clenéni je velmi
slozité, je zapotfebi uvaZzovat vice stromi, nicméné vzdy pouze do urcité hloubky, aby nebyly
zahmuty jiné entity (napf. lidé, ktefi figurovali v ramci urcité udalosti). Po dukladné analyze bylo
vybrano velké mnozstvi dalSich stromu kategorii, které by mély dva zakladni doplnit. Nékteré tyto
stromy (véetn¢ dvojice zakladnich) jsou uvedeny v tabulce (viz Tabulka 5.1), v pravém sloupci
tabulky je pak Ciselné uvedena maximalni povolena hloubka zanofeni pfi hledani v daném stromu
kategorii, nebo vyraz ,neomezené* v pripad¢ prohledavani do maximalni mozné hloubky.

Nazev kategorie (stromu) | Zvazovana hloubka zanoreni
Udalosti podle stoleti 3

30 hitp://cs.wikipedia.org/wiki/Kate gorie:Narozen%C3%AD
3 hitp://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:St%C3%Alty_podle kontinent%C5%AF
32 http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Ud%C3%A 11osti
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Udalosti podle roku

Valky podle stoleti

Valky podle zemi

3
3
Valky podle typu 2
2
5

Bitvy

Volby podle let neomezen¢

Tabulka 5.1: Vybrané stromy kategorii typu udailost

5.2.4 Kategorie typu organizace

Organizace jsou zafazeny ve stromu kategorii Organizace™, a to pfedeviim ve dvou rozsahlych
podstromech: Organizace podle zemi a Organizace podle typu. U téchto stromu byly zjistény dvé
zakladni vlastnosti, které ovlivni zpiisob implementace metody kategorii u tohoto entitniho typu.
Prvni je to, ze obsahuji jen velmi malo nepatfiénych ¢lanki, tedy clanka, které nepojednavaji o urcité
organizaci. Druhou dulezitou vlastnosti je jejich hloubka — ackoliv nejsou prili§ rozsahlé poctem
¢lanku, jsou pomérné rozsahlé poctem (pod)kategorii a stupném zanofeni téchto (pod)kategorii.

Prvni vlastnost by umoziiovala pouziti obecné funkce, ktera vyhledava vSechny ¢lanky z dané
kategorie (a vSech jejich podkategorii), tedy bez specifického vybéru hloubky zanofeni. Kvuli druhé
vlastnosti to v§ak nebude mozné — na urcitych urovnich se jiz mohou nepatfi¢né ¢lanky objevit. Z
tohoto diavodu je extrakce kategoriemi u tohoto typu pomérné slozita a u mnoha ruznych kategorii je
urcena maximalni hloubka ¢i to, které jeji podkategorie budeme brat v potaz.

5.3  Extrakce s vyuzitim infoboxi

Tato metoda je implementovana dvéma soubory: infoboxy.py a hodnoty_atributu.py.

Skript infoboxy.py provadi dvé Cinnosti. Prvni je vyhledani entit (tedy nazvu ¢lankd) podle
infoboxti a druha je extrakce celych infoboxu ze zdrojovych texti Wikipedie pro dalsi zpracovani —
pro ziskani atributi zpoli infoboxt. Extrakce celych infoboxti je provadéna funkci
extrakce celych infoboxu(), které se jako parametr zada typ extrahované entity a nazev
souboru, ve kterém je seznam infoboxu pfisluSicich danému entitnimu typu. Tato funkce nasledné
vola funkci cele infoboxy (), kterd ve zdrojovém souboru Wikipedie vyhleda instance vsech
urcenych infoboxu a vrati je v seznamu. Celé infoboxy jsou pak uloZeny v souborech v adresari
entita/infoboxyl, tedy napt. organizace/infoboxy/.

Druhou ¢innosti skriptu infoboxy.py je vyhledani nazvi entit s vyuzitim infoboxii. Funkce
nazvy clanku s infoboxy () opét pfebira jako parametry typ extrahované entity a soubor se
seznamem infoboxt, nasledné vola funkci najdi infoboxy (), ktera najde vyskyty urcenych

33 hitp://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Organizace

19



druhu infoboxt ve zdrojovém textu Wikipedie a vrati seznam nazvu ¢lanku, které instanci nékterého z
infoboxu obsahuyji.

Soubor hodnoty_atributu.py ma na starosti extrakci atributt z infoboxu. Vyuziva souboru
s celymi infoboxy extrahované skriptem infoboxy.py a extrahuje ztéchto infoboxu rtzné atributy
podle typu entity. KliCova je funkce hodnoty atributu(), ktera prebira typ entity
(odpovidajici adresari, ve kterém bude funkce pracovat), podtyp (napf. u typu misto je to sidlo nebo
stat), seznam infoboxii ke zpracovani a seznam atributi (resp. nazvi poli infoboxu), které¢ byly
pro extrakei vybrany. V poslednim pfipadé se jedna vzdy o n-tici nékolika n-tic — atribut totiz muze
byt v jednotlivych infoboxech pojmenovan ruzn€, napf. ,rozloha® a ,vyméra™ Pro kazdy radek
souboru s infoboxy (tedy pro kazdy infobox) je volana funkce zpracuj infobox (), ktera radek
analyzuje a vytvoii a vrati slovnik, kde je klicem nazev pole (atributu) infoboxu a hodnotou hodnota
tohoto pole. Funkce hodnoty atributu() poté vybere ze slovniku atributy ze zadaného
seznamu a ty ulozi do souboru v adresafi entita/.

5.3.1 Infoboxy typu osoba

Konkrétni infoboxy pro extrakci entit typu osoba (obdobné i pro dalsi typy) byly vybrany na zakladé
vysledka skriptu aktulalizace_infoboxu.py, ktery je soucasti aktualizacni komponenty (viz kapitola
5.7). Tento skript vyhleda veskeré infoboxy na Wikipedii, ty jsou pak v souboru infoboxy_sort.txt
sefazen¢ podle vyskytu (poctu jejich instanci) a jsou k dispozici pro ru¢ni vybér a pfifazeni k danym
entitam.

Pro typ osoba bylo nalezeno a vybrano celkem 32 typu infoboxd. Nejvyznamnéjsi z nich
(s poctem instanci vice nez 1000) jsou uvedeny v tabulce nize (Tabulka 5.2). Na zaklad¢ vybranych
infoboxti bude provedena extrakce nazva ¢lankt (tedy entit typu osoba) i celych infoboxu pro dalsi
zpracovani (pro extrakci atributit).

Nazev infoboxu Vyskyt (pocet instanci)
Infobox Politik 8 945
Infobox - fotbalista 4384
Infobox - osoba 3947
Infobox - herec 2607
Infobox - hokejista 1196
Infobox panovnik 1001

Tabulka 5.2: Vyznamné infoboxy typu osoba

Nasledné byla také provedena analyza vyplnénosti poli téchto infoboxu a na zakladé vysledka
této analyzy byly vybrany atributy (resp. odpovidajici pole infoboxti) pro extrakci. Je to predevs§im
jméno dané osoby (ve vétSing infoboxil pole ,jméno™, popf. ,jméno hrace®), pfipadné pfijmeni
(pokud neni zahmuto v atributu ,,jméno*), a datum a misto narozeni a umrti (datum je nékdy ¢lenéno
do poli ,datum* a ,rok™ a misto podobné¢ do poli ,mésto™ a ,stat™). Je zapotiebi také pocitat
s riznymi nazvy stejnych poli — napf. ,,datum narozeni* a ,.datum narozeni®. Krom téchto zakladnich
udaju bylo vybrano nékolik dalSich, které doplni popis osoby, napf. pole ,,znam jako* ¢i ,,povolani,
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ktera jsou v pripad¢ absence nahrazena nazvem daného infoboxu, ktery ve vétsin€ pripadu specifikuje

povolani dan¢ osoby — tedy napf. ,.fotbalista™ ¢i ,,politik™.

5.3.2 Infoboxy typu misto

Opét bylo ze seznamu vSech infoboxu na Wikipedii, ktery byl vytvoren aktualizacni komponentou,
vybrano nékolik infoboxi, které se (podle nazvu) tykaji entity typu misto a které maji vyznamny
pocet vyskytu (vice nez 100 instanci). V tabulce nize (viz Tabulka 5.3) jsou vypsany infoboxy
vybrané podle téchto dvou kritérii a pocet jejich instanci na Wikipedii.

Nazev infoboxu Vyskyt (pocet instanci)
Infobox - sidlo svéta | 10 325

Infobox - sidlo 8 946

Infobox - ¢eska obec | 6 196

Infobox zanikly stat | 598

Infobox stat 305

Tabulka 5.3: Vybrané infoboxy typu misto

I u mist byla provedena analyza poli infoboxu a na zaklad¢ jejich vyznamnosti (vyplnénosti)
byly vybrany ty, které¢ budou extrahovany a kter¢ budou reprezentovat atributy tohoto entitniho typu.
Predevsim bylo rozhodnuto, Ze bude typ misto (stejné jako u kategorii) rozdélen na dva podtypy, a to
stat a sidlo, protoze u téchto dvou typu entit jsou zakladni atributy rozdilné. U stata budeme napf.
chtit znat hlavni mésto, u sidel naopak stat, do kter¢ho sidlo patfi. V pripadé ¢eskych obci (predevsim
Infobox — &eska obec) bude chybdjici pole ..stat nahrazeno polem ,,zemé&* (tedy Cechy, Morava,
Slezsko). U obou podtypt byl mezi zakladni atributy zarfazen pocet obyvatel (pole ,,pocéet obyvatel*
nebo ,.obyvatel®), rozloha v km”2 (pole ,rozloha™ ¢i ,vyméra™) a zakladni atribut oznaceny jako
charakter nebo typ mista — pole ,.charakter™, ,status™, pfipadn¢ nahrazeno nazvem infoboxu (stat,
sidlo svéta apod.). U stath pak budeme chtit znat statni zfizeni, datum vzniku (a pfipadné zaniku),
ménu a jazyk (popf. jazyky). U sidel zemépisnou §itku a délku, nadmotskou vysku a predstavitele
(starosta, starostka).

5.3.3 Infoboxy typu udalost

I zde byl aplikovan stejny postup jako u ostatnich entit. V nasledujici tabulce (Tabulka 5.4) jsou
vypsany nazvy vybranych infoboxu typu udalost spolu s poétem jejich instanci na Wikipedii.

Nazev infoboxu Vyskyt (pocet instanci)
Infobox - valka 1 009
Infobox Ro¢nik fotbalového turnaje 449
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Infobox Tenisovy turnaj (konkrétni udalost) 377
Infobox Rocénik ligy ledniho hokeje 286
Infobox - fotbalova sezona 234
Infobox Tenisovy turnaj ATP a WTA 160
Infobox Tenisovy turnaj - Zeny 72
Infobox Tenisovy turnaj - muzi 71

Tabulka 5.4: Infoboxy typu udalost

Po provedené analyze infoboxu (resp. jejich poli) bylo stejn¢ jako u mist rozhodnuto, Ze bude
tento typ rozdélen na dva podtypy — na udalosti typu valecny konflikt (jediny typ infoboxu s nazvem
Infobox — valka) a udalosti typu sportovni turnaj (ostatni infoboxy). U valeénych stietnuti budeme
predevs§im chtit znat, do jakého vétSiho celku patfi, tedy napf. u bitev (které tvori vétSinu ¢lanku
s timto infoboxem) je v poli ,konflikt* uvedeno, v ramci kterého konfliktu (béhem které valky)
k bitvé doslo. V pripad¢ valky, kdy tento atribut nebude uveden, bude nahrazen nazvem infoboxu,
tedy slovem ,.valka®. Dale mezi vyznamné atributy u tohoto podtypu patfi misto a Cas stietnuti (pole
,misto” a _trvani®), které strany se boje zucastnily (pole ,stranal* a ,strana2*) a jak toto stfetnuti
dopadlo (,,vysledek™). U podtypu udalosti — turnaje budeme chtit znat také mistni (pole ,misto* ¢i
,,zem¢®) a Casove urceni (pole ,,Cas”, ,,sezona®, ,rocnik™ ¢i ,;rok™) a predevsim, o jaky turnaj/sport se
jedna, coz muze byt obsaZeno v polich ,soutéz™,  liga® nebo ,nazev ¢i je pripadné nahrazeno
nazvem infoboxu (napf. Tenisovy turnaj ATP a WTA).

5.3.4 Infoboxy typu organizace

Opét byl zvolen stejny postup jako u predchozich entitnich typu. Nazvy vybranych infoboxu typu
organizace (s poctem vyskyti vice nez 100) a pocCty jejich instanci na Wikipedii jsou vypsany v nize
uveden¢ tabulce (Tabulka 5.5).

Nazev infoboxu Vyskyt (pocet instanci)
Infobox - farnost 1084

Infobox Fotbalovy klub 960

Infobox - firma 923

Infobox politicka strana 428

Infobox - stfedni Skola 231

Infobox - ¢eskobratrska farnost 200

Infobox univerzita 175

Infobox Organizace 134

Tabulka 5.5: Vybrané infoboxy typu organizace
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Nasledn¢ byla provedena analyza téchto infoboxt (resp. vyplnénosti jejich poli) a stanoveny
nazvy poli, které budou reprezentovat atributy typu organizace a které budou extrahovany a uloZeny
do znalostni baze. V prvni fadé je to nazev organizace (velka rozmanitost v pojmenovani
odpovidajiciho pole — napf. ,nazev®, ,Nazev", ,jméno", ,nazev strany®, ,nazev fakulty* apod.) a typ
organizace (pole ,druh organizace®, ve vétSin€ pripadu vSak chybi a je nahrazeno nazvem infoboxu,
tedy napft. ,.famost™, , Fotbalovy klub* ¢i ,,politicka strana®). Mezi dalsi vybrané atributy patfi napf.
sidlo organizace, a to mésto (,,m&sto”, ,,sidlo mésto*, . sidlo) a stat (,.stat”, ,,sidlo stat™), casové
urCeni zalozeni (velké mnozstvi nazva poli, napf. ,vznik™ , zalozeni“, ,ZaloZeni” ,zalozen®,
,zalozena®™, | rok zaloZeni® ¢i ,,zahajeni®) a predstavitel organizace (napf. ,predseda™, ,majitel”,
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Llidr jméno®, | farar®, | rektor®, .. dékan®, | feditel™ apod.).

5.4 Extrakce z textu ¢lanku

Implementace této metody je opét rozdélena na dvé Casti: prvni je skript na extrakci entit (tedy pouze
nazvu ¢lanku) na zakladé textu ¢lanka (soubor plain_text.py) a druhou je skript pro extrakci informaci
(tedy atributti) z prostého textu ¢lanku (soubor udaje_z_textu.py).

Soubor plain_text.py obsahuje sestavené¢ regularni vyrazy pro uvodni véty jednotlivych

entitnich typu a dale funkci plain text (), ktera provede extrakci na zakladé¢ zadaného nazvu
entitniho typu a daného regularniho vyrazu. Funkce prochazi zdrojovy text Wikipedie a snazi se
identifikovat libovolnou uvodni vétu, na ni poté aplikovat dany regulami vyraz a v pripad¢ uspéchu
prida titul ¢lanku do seznamu nalezenych entit.
Jejich funkci je ziskat z ivodnich vét ¢lanku nékolik zakladnich udaju o entité. Pred extrakcei je tedy
zapotfebi urcit seznam entit (napft. seznam osob ziskanych v§emi metodami), posléze jsou tyto clanky
ve zdrojovém souboru Wikipedie vyhledany a je opét co nejpresnéji uréena uvodni véta clanku. Na ni
je pak postupné aplikovano n¢kolik regularnich vyrazi, aby v pripadé netispéchu nejpodrobnéjsiho
vyrazu mohlo byt ziskano alespoil mensi mnozstvi idajit nékterym z méné podrobnych.

5.4.1  Text ¢lanku typu osoba

Syntax uvodnich vét osob byva pomérné charakteristicka a je popsana v kapitole 4.3. Pfi sestavovani
vhodného regularniho vyrazu, ktery by této syntaxi odpovidal, bylo zapotfebi najit kompromis mezi
vyrazem prili§ obecnym (ktery by zahmul i ¢lanky jinych entitnich typa, napf. udalosti, které
v zavorce mohou mit také letopocty jako osoby) a pfili§ podrobnym (ktery by nalezl jen malé
mnozstvi ¢lanki). Zvolen byl nakonec tento:

TV RN IALT {0, 30N (N L2\

Sklada se ze tfi hlavnich ¢asti: z nazvu ¢lanku (resp. jména osoby), zavorky a textem mezi
nimi. Nazev ¢lanku je obklopeny trojicemi jednoduchych apostrofii, které ve zdrojovém textu
Wikipedie znaci zvyraznény (tucny) text. V zavorce je povinny znak ,,** a za nim dal§i znaky (napf.
data narozeni/umrti, mista apod.). Mezi ndzvem c¢lanku a zavorkou mohou byt libovolné znaky, ale
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s vyjimkou tecky (aby nekoncila véta) a celkové jich muze byt maximalné 30 (aby zavorka
nasledovala v pfijatelné vzdalenosti).

Entitni typ osoba je také jediny, u které¢ho se podarilo s ispéchem implementovat metodu pro
z vyrazu vySe zminéného. Prvni (tedy nejvice obsahly) pocita se vSemi informacemi, tedy ze jsou v
zavorce udaje o narozeni i umrti, a to data i mista. V dalSich vyrazech hledané¢ udaje postupné
ubyvaji, v poslednim je hledano pouze datum narozeni. Pokud néktery z vyrazu uspéje, informace
jsou extrahovany a dal$i vyrazy jiz aplikovany nejsou.

5.4.2  Text ¢lanki typu misto

StéZejnim problémem bylo v tomto pripad¢ stejné jako u osob zvolit takovy regularni vyraz, ktery by
odpovidal co nejvice uvodnim vétam ¢lanku o mistech, ale ktery by soucasné nezahrnul zadné jiné
¢lanky. Nejprve bylo ruéné prochazeno velké mnozstvi ¢lanku a byly hledany opakujici se vzory.
Vysledny vyraz pro extrakei entit typu misto pak vypada takto:

TYr 42t rr [~ ]+ 2\s (JelJsou)\s[".1{0,30} (stat|republika|mésto|méstem|m

éstys|vesnice|ves|obec) (\s]|, |\.)

Na zacatku je ocekavan (stejn¢ jako u osob) nazev daného clanku (v tomto pripad¢ mista)
uzavieny mezi trojice apostrofu, coz v syntaxi Wikipedie znaci zvyraznény text. Nasleduje libovolné
mnozstvi znaku kromé teCky — chceme totiz vyraz v ramci jediné véty. Dale vyraz obsahuje mezerami
odd¢lené sloveso .je* nebo ,jsou” (kvuli pomnoznym tvarum nazvi nékterych mist, napf. vesnic).
Nasleduje sekvence znaki kromé tecky kvuli konci véty, navic vSak omezujeme maximalni pocet
znaku, aby klicovy fetézec oznacujici typ mista (stat, mésto apod.) nasledoval v pfijatelné vzdalenosti
a nevztahoval se k jin¢ informaci (aby nevyhovoval napf. fetézec , XY je znamy hudebnik, se kterym
je uzce spojeno mesto YZ°). Posledni dulezitou ¢asti vyrazu je urcité specifické slovo, které oznacuje
konkrétni typ mista, nasledované mezerou, ¢arkou nebo teckou.

U tohoto entitniho typu (stejn¢ jako u vSech ostatnich s vyjimkou osob, viz pfedchozi
podkapitola) se nepodarilo pouzit této metody k ziskani atributt. Zakladni udaje o mistu v ivodni
vEte nejsou ve vetsing pripadu obsazeny vibec, a pokud nékteré ano, neni to v ramci urcité pravidelné
konstrukce.

5.4.3 Text ¢lanku typu udalost

I u entity typu udalost byly nejprve rucné€ prochazeny clanky o udalostech a bylo zkoumano, zda
obsahuji néjaky spolecny vzor ¢i skupinu vzorti. BohuZzel v§ak bylo vyhodnoceno, Ze tomu tak neni,
¢lanky jsou uvedeny velkym mnoZstvim raznych zpusobu, i kdyZz se jednd o stejny typ udalosti.
Pokud by byl pfece jen néjaky vzor sestaven, byl by velmi slozity (a bylo by tedy vypocetné naro¢né
zkouset ho na uvodni ¢asti vSech ¢lanki), a presto by zahrnul jen malé procento ¢lankad, které se
tykaji udalosti. Z téchto divodu tato metoda nebyla v ramci entit typu udalost aplikovana.
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5.4.4  Text ¢lanku typu organizace

Metoda extrakce na zakladé textu ¢lanku se ukazala jako obtizn€ pouzitelnd i u entitniho typu
organizace. Nejprve byly rucné prochazeny ¢lanky o organizacich a byla zkoumana syntax jejich
uvodnich vét. Bylo zjisténo, Ze je velmi riznoroda, samotnych vyrazi pro oznaceni tohoto entitniho
typu je velmi mnoho, napf. organizace, spole¢nost, firma, sdruzeni, ale i konkrétn¢jsi formy —
fotbalovy klub, politicka strana apod. Bylo tedy obtizné sestavit takovy regularni vyraz, ktery by
nebyl prili§ rozsahly (a tedy naroCny na zpracovani a vyhledavani), ale ktery by soucasné zahrnul
vetsi mnozstvi ¢lanku. Jako kone¢na verze byl nakonec vybran tento vyraz:

Trr rrr i~ ]+ 2\s (Jeljsou)\s[".1{0,40} (organizace|politickd stranals

druzZeni|spolecnost|firmalklub) (\s|, [\.[|\])

Na zacatku je ocekavan (stejn¢ jako u vétSiny c¢lankt na Wikipedii) nazev dané entity
(vtomto pripad¢ nazev organizace) uzavieny mezi trojice apostrofu (zvyraznény text). Nasleduje
libovolné mnozstvi znaku krom¢ teCky — chceme vyraz v ramci jedné véty. Dale vyraz obsahuje
mezerami oddélené sloveso ,je*. Poté nasleduje opét sekvence znaki kromé tecky kvuli konci véty, i
zde omezujeme maximalni pocet znaki, aby kliovy fetézec oznacujici typ organizace (firma,
spole¢nost, klub apod.) nasledoval v prijatelné¢ vzdalenosti a nevztahoval se k jin¢ informaci. Posledni
dualezitou casti vyrazu je urcité specifické slovo, které oznacuje organizaci, nasledované mezerou,
¢arkou, teckou ¢i pripadné uzaviraci hranatou zavorkou (pokud klicové slovo nebo slovni spojeni
odkazuje na jinou stranku na Wikipedii, napf. [[mezinarodni organizace]]).

Opét se nepodarfilo pouzit metody extrakce ztextu k ziskani atributd. Zakladni udaje o
organizaci v uvodni vét€ ve vEét§ing pripadu vibec nenajdeme, popf. je nelze plosné identifikovat a
extrahovat.

5.5 Preklad z anglické databaze

Tuto dopliujici metodu implementuje skript preklad_z_aj.py. Dilezitou funkci pro preklad je
zjisti preklady (), kterd ze souboru cswiki-latest-langlinks. sql™* vyjme a pfipravi pro pouZiti
piekladové informace, vytvoreny slovnik je pak pouzivan dal§imi funkcemi. Dalsi potfebnou funkci
je cisla na clanky (), ktera vytvori slovnik pro pieklad ID ¢lanku na jejich nazvy (podobné
jako u kategorii, viz kapitola 5.2).

Jest¢ pred timto zpracovanim jednotlivych entit jsou v ramci tohoto skriptu volany funkce na
aktualizaci anglické baze ve tvaru angl entita(), tedy napf. angl mista(). V adresafi
systému by mél v té¢ dobé existovat soubor KB.all s kompletni bazi z projektu DECIHER, ktery byl
stazen v ramci skriptu zdroje.sh. Z ngj jsou témito funkcemi ziskany jednotlivé entity v anglickém
jazyce a umistény do adresare preklad.

StéZejni funkci je dopln z aj (), ktera pfijima jako parametr typ entity (napf. osoby,
mista) a ktera nacte vysledky anglické extrakce ze souboru typ_entity.txt, jehoz umisténi predpoklada
v adresafi preklad. Pokud prislusny soubor v adresafi neexistuje, nebude u tohoto entitniho typu
metoda aplikovana. Funkce nasledné ziska ¢lanky ze zadaného souboru (tedy anglické entity) a u

* Viz kapitola 4.4
25



vSech rozhodne, zda existuje Cesky ekvivalent. Pokud ano, ¢lanky pielozi a pfida do stavajici baze
entit — do souboru preklad_z_aj.txt v adresari pravé zpracovavané entity.

5.6 Sestaveni znalostni baze

Tento zavéreCny krok je implementovan v souboru sestaveni_baze.py. Jeho ustfedni funkce
sestaveni baze () vyzaduje jako jediny parametr nazev pojmenované entity a je postupné
volana pro vybran¢ entity (osoby, mista, udalosti a organizace). Funkce najde a shromazdi vysledky
ziskané jednotlivymi metodami u dan¢ entity, vysledky postupné slouci, tiskne statistiky na
standardni vystup a finalni mnoziny entit umisti do adresafe baze/. Znalostni baze bude v tomto
adresari rozdélena do jednotlivych soubora podle entitniho typu.

Dale skript obsahuje a spousti funkci sestaveni atributu(), ktera shromazdi atributy
ziskané ke vSem entitnim typtim a také je umisti do adresare baze/ do souboru podle jednotlivych
entitnich typl (popf. podtypt, které maji rozdilné atributy — u mist a udalosti, viz kapitoly 5.3.2 a
5.3.3). U osob budou navic slouceny atributy ziskan¢ z obou metod (atributy z infoboxu a atributy
ziskané z prostého textu ¢lanki).

5.7  DalSi soucasti systému

Krom¢ jadra systému, které se stara o vlastni extrakci pojmenovanych entit a tvorbu znalostni baze,
byly implementovany dvé dalsi dulezité komponenty vychazejici z navrhu systému.

Prvni z nich je tzv. instalator, tedy instalacni nastroj, ktery pripravi prostfedi pro béh systému.
Jedna se o skript instalator.sh, ktery za pomoci standardnich unixovych prikazi ovéfi existenci
potfebné adresarové struktury, a pokud neexistuje (Ci je neuplna), vytvori ji. Rozmisti také zakladni
podobu nékterych soubori, které jsou pro automatickou extrakci zapotiebi — napt. zakladni seznamy
infoboxu pfifazenych k jednotlivym entitnim typim.

Dalsim prvkem systému je aktualizacni komponenta, ktera bude spousténa jednou za delsi
Casovy usek a s pomoci ru¢niho zasahu bude aktualizovat nékteré vychozi udaje k extrakcei, jako je
vybér infoboxt ¢i jejich poli. Komponenta je implementovana skriptem aktualizator.sh, ktery spousti
pfedev§im  Python  skript  aktulalizace_infoboxu.py.  Vném  je  stézejni  funkce
aktualizuj infoboxy (). Ta prochazi zdrojovy text vSech clanki Wikipedie a hleda a pocita
vnich  vyskyt veskerych  infoboxii  libovolného  typu. Ktomu vyuziva  funkci
zpracuj radek infobox (), ktera je volana pro fadek obsahujici nazev né&jakého infoboxu,
funkce tento nazev urci a zapodita do poctu jiz nalezenych, stejn¢ pojmenovanych infoboxu.
Vysledky jsou uloZeny do souboru infoboxy.txt, fadky soboru reprezentuji infoboxy s uréitym nazvem
a jsou ve tvaru: jmeno infoboxu+'\t'+vyskyt infoboxu (pocet instanci).
Nasledné je skriptem aktualizator.sh volan piikaz sort se specifickymi parametry, ktery infoboxy
sefadi podle vyskytu od nejvyznamnéjSich k méné vyznamnym a takto sefazené vysledky této
analyzy uloZi do souboru infoboxy_sort.txt, kde jsou k dispozici pro ru¢ni klasifikaci do jednotlivych
entitnich typt. V této fazi aktualizace je zapotiebi soubor ru¢né projit a vybrat infoboxy, které¢ podle
nazvu pfislusi k jednomu z urcenych entitnich typt, a umistit seznam nazvu téchto infoboxti do
souboru entita/infoboxy_entita.txt,  tedy  napf. v pripadé  organizaci do  souboru
organizace/infoboxy_organizace.txt. V téchto souborech tedy bude vzdy seznam vyznamnych
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(poctem instanci) infoboxu pfislusicich k danému entitnimu typu pfipraveny pro pouziti pfi extrakci
pojmenovanych entit metodou infoboxi.
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6 Vysledky a vyhodnoceni nastroje

V této kapitole budou demonstrovany vysledky, kterych bylo v ramci této prace dosazeno.
V podkapitolach, které odpovidaji zpracovavanym entitnim typum, budou uvedeny pocty
extrahovanych entit jednotlivymi metodami i celkova velikost baze po sjednoceni vysledka vSech
metod. V podkapitole 6.5 pak nastinime celkovy obsah Wikipedie a v podkapitole 6.6 shrneme
vysledky extrakce a zhodnotime rozsah zabéru nastroje.

6.1 Extrakce entit typu osoba

vvvvvv

metodou kategorii. U entitniho typu osoba bylo nejprve vyuzito pouze kategorii . Muzi a . Zeny™,
které by mély teoreticky zahrmout v§echny hledané osoby. Z kategorie , Muzi* bylo ziskano 58 597
osob, z kategorie .. Zeny* 10 753 osob. Prosty soudet tichto &isel by se rovnal islu 69 350, nicméné
velikost baze po sjednoceni téchto dvou kategorii je rovna pouze 69 349, z ¢ehoz je zjevné, Ze ¢lanek
o jedné osob¢ byl zarazen do obou téchto kategorii. Na prvni pohled jde o chybu, nicméné po
identifikaci a runim prozkoumani clanku byl zjisténo, Ze zarazeni do obou kategorii muze byt
korektni — jedna se o Candy Darling™, ktera je tzv. transwoman (operativné si pfeménila pohlavi z
muzského na Zenské).

Nasledn¢ byly ziskany osoby z n¢kolika dalSich stromt kategorii (viz kapitola 5.2.1). Z téchto
kategorii bylo ziskano 213 dalSich ¢lankd, které z néjakého diavodu (vétSinou nedislednosti autora
nebo se jedna napf. o dalsi transsexualni osoby) nebyly zafazeny do jedné ze zakladnich kategorii
osob rozliSujicich pohlavi. Po sjednoceni obsahuje baze osob ziskanych metodou kategorii 69 595
¢lanku.

Extrakei s vyuzitim infoboxu (konkrétni vyuzité infoboxy jsou zminény v kapitole 5.3.1) bylo
nalezeno 29 771 ¢lankt, z nichZz celkem 361 nebylo vbazi vytvofené na zaklad¢ kategorii.
V kategoriich nejsou tyto ¢lanky zarazeny vétSinou kvili neduslednosti autora, popf. se autor rozhodl
¢lanek do dané kategorie nezaradit, napf. pokud se jednalo o fiktivni osobu. Diky této metod¢ tedy
vzrostla velikost baze osob na 69 956.

Treti aplikovanou metodou byla extrakce z prosté¢ho textu ¢lankt. Za pouziti regularniho
vyrazu navrzenc¢ho v kapitole 5.4.1 bylo ziskano 19 567 osob (resp. ¢lankt o osobach). Vétsina z nich
jiz byla nalezena pfedchozimi metodami, bylo vSak ziskano celkem 72 novych osob, které
pfedchozimi zplsoby nalezeny nebyly (autor ¢lanck nezaradil do vhodné kategorie a ani mu
nepiifadil odpovidajici infobox) a kter¢ zvétsily obsah baze na 70 028 osob.

Posledni pouzitou metodou je preklad z baze osob, ktera byla vytvofena z anglické verze
Wikipedie v ramci projektu DECIPHER™. V soudasné znalostni bazi tohoto projektu bylo nalezeno
1 093 021 osob, vétsina z nich pochopiteln¢ v mnohem mensi ¢eské verzi Wikipedie nema ekvivalent,
ten se podafilo nalézt u 41 899 osob, které¢ tak byly pfeloZzeny do Cestiny a porovnany s nasi bazi.
Bylo zjisténo, Ze z tohoto mnozstvi celkem 462 osob v nasi bazi chybi, ve vétsin€ pripadi jde o ruzné
staroveéke ¢i mytické postavy (napf. biblické ¢i historické). Tyto osoby se nepodafilo nalézt Zadnym
z navrzenych metod extrakce — nejsou disledné zafazeny do zvazovanych kategorii, nemaji autorem

35 hitp://cs.wikipedia.org/wiki/Candy Darling

% Informace o této metodé v kapitole 4.4, informace o projektu DECIPHER v kapitole 3.2.
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pfifazeny infobox a syntax jejich tvodnich vét neodpovida navrzenému regulamimu vyrazu.
Prelozené entity byly tedy do baze pridany a velikost baze tak vzrostla na 70 490 osob.

Osoby jsou jedinym entitnim typem, na ktery se podafilo aplikovat obé metody ziskani
atributi: za pomoci infoboxu i extrakei z prostého textu clankd. Metodou infoboxt byly extrahovany
byla metoda extrakce z prostého textu ¢lanku, kterou byly ziskany zakladni informace k 54 070
osobam, touto metodou byly tedy ziskany atributy k 76,71 % entit v bazi osob. Po slouceni vysledkua
obou metod jsou v bazi informace k 59 483 osobam, tedy k 84,39 % osob.

6.2 Extrakce entit typu misto

Prvni pouzitou metodou k extrakei mist byla stejné jako u osob metoda kategorii. Entitni typ misto
uvazovany v této praci je logicky Clenén na dva podtypy — staty a sidla (mésta, vesnice apod.).
V ramci podtypu stat bylo z vybranych kategorii popsanych v kapitole 5.2.2 ziskano celkem 268 entit.

U podtypu sidlo byla extrakce provadéna postupné. Z jednotlivych stromu kategorii bylo
ziskano 6 691 mgst, z toho je pouze 596 Ceskych mést a 6 095 mést je zjinych zemi. U vesnic je
situace opagna — nalezeno bylo 12 861 vesnic z Ceské republiky a pouze 934 vesnic z ostatnich zemi
svéta. U obci byly extrahovany zvlast i obce lezici na Slovensku, téch bylo nalezeno presné 1 500,
zatimco Ceskych obei 6 276 a obci z jinych zemi 5 559. Pribézné byly odstraniovany duplicity, pokud
bylo nékteré sidlo zahrnuto ve vice kategoriich (napf. jako vesnice i jako obec). Finalni baze slozena
ze vSech typu (mésta, obce, vesnice) obsahuje 24 975 sidel, ktera byla ziskana metodou na zakladé
kategorii. Celkove spolu s podtypem stat bylo extrahovano 25 242 entit typu misto.

Nasledn¢ byla aplikovana metoda infoboxt, byly extrahovany ¢lanky, které obsahuji néktery
z infoboxt zminénych v kapitole 5.3.2. Timto zptisobem bylo ziskano 26 665 entit typu misto, z toho
celych 4 352 clanku nebylo ziskano metodou kategorii. Velikost Cisla ukazuje jednak na vyznam
metody infoboxu u tohoto entitniho typu (infoboxy tohoto typu maji na Wikipedii celkové nejvyssi
vyskyt), ale 1 na mensi uspéSnost u extrakce metodou kategorii, zpusobenou sloZzitosti stromu
kategorii.

Jako treti byla stejn¢ jako u osob vyuzita metoda extrakce na zakladé uvodni véty textu
¢lanku, kterou bylo ziskano 11 081 ¢lanku typu misto. Z tohoto mnozstvi bylo nalezeno 503 ¢lank,
které nebyly dvéma pfedchozimi metodami nalezeny, tedy nebyly ve zvazovanych kategoriich a
neobsahovaly néktery z infoboxt. Tyto entity doplnily stavajici bazi mist a zvétSily jeji obsah na
30 097 entit.

Posledni aplikovanou metodou byl preklad z anglické baze mist. Prelozit se podafilo 7 507
entit (tedy ¢lanku, které maji ekvivalent v ¢eské verzi Wikipedie), z toho vSak pouze 78 entit nebylo
v dosavadni bazi a byly tedy do ni pridany. Celkova velikost baze po sjednoceni vysledka vsech Ctyt
metod je 30 175 entit typu misto.

Atributy k entitnimu typu misto byly ziskavany pouze metodou infoboxu. Extrahovany byly
informace ke 22 812 entitam typu misto, coz tvoii 75,6 % z celkového mnozstvi.

6.3 Extrakce entit typu udalost

Extrakce entit typu udalost zacala opét ziskanim ¢lankt za pomoci kategorii, bylo pouzito nékolik
postupu v prohledavani riznych stromu kategorii zminénych v kapitole 5.2.3. Ze dvou zakladnich
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stromu kategorii, tedy v kategoriich udalosti podle datace, bylo ziskano 1547 udalosti ze stromu
Udalosti podle roki a 1 918 udalosti ze stromu Udalosti podle stoleti. Posléze byly ziskany ¢lanky
z velkého mnozstvi dal§ich stromu tykajicich udalosti, prikladem mize byt strom Valky podle stoleti,
ze kterého bylo ziskano 776 udalosti typu valka, z kategorii Valky podle zemi 235 valek a ze stromu
Valky podle typu 182. Dale bylo ziskano 1 061 udalosti (bitvy, stfetnuti apod.) ze stromu Bitvy a 324
volebnich udalosti ze stromu Volby. Mnoho udalosti bylo zahmuto vicekrat (napf. podle typu i
datace), po odstranéni duplicit ma baze udalosti ziskanych z kategorii velikost 13 849.

Druhou pouZitou metodou byla metoda s vyuzitim infoboxi. Clanka s ndkterym z infoboxa
zminénych v kapitole 5.3.3 bylo na ceské Wikipedii nalezeno 2 630, tyto ¢lanky tedy podle navrhu
metody patii pod entitni typ udalost. Z tohoto mnozstvi nebylo metodou kategorii nalezeno 78, coz
neni (vzhledem k celkové mocnosti tohoto entitniho typu) prili§ velké mnozstvi a ukazuje na
uspésnost metody kategorii, a to 1 pres slozitost kategoriza¢niho ¢lenéni u tohoto typu (viz kapitola
5.2.3). Sjednocenim vysledka té€chto dvou metod dosahla velikost baze Cisla 13 927.

Metoda extrakce z prostého textu ¢lankt nebyla u tohoto entitniho typu vyuzita (zdavodnéni
viz kapitola 5.4.3).

Jako treti tak byla aplikovana metoda prekladu z anglické baze udalosti. V ni bylo celkové
nalezeno 80 089 entit, z toho se vSak podarfilo pouze 6 212 prelozit do Cestiny (byl tedy nalezen
ekvivalentni ¢lanek na ¢eské Wikipedii). Pomérné velké mnozstvi (553 entit) nebylo doposud v Ceské
bazi udalosti, divodem z Casti muze byt netuplny zabér nastroje, ale také nepresné picklady, které
méni entitni typ &lanku — napf. ¢lanck Adnan Hadzd>’’ na éeské Wikipedii pojednava o novinaii a
fotografovi tohoto jména (jde tedy o entitu typu osoba), ale anglicka verze ¢lanku s nazvem Adnan
Hajj photographs controversy™® se vénuje znamé aféfe tohoto fotografa a jedna se tedy skutedné o
entitu typu udalost.

Celkove bylo tedy zminénymi metodami nalezeno 14 480 entit typu udalost.

Nasledn¢ byly extrahovany atributy udalosti, a to metodou infoboxu. Atributy byly
zpracovavany zvlast ke dvéma zminénym podtypim zminénym v kapitole 5.3.3 (valky a turnaje). U
podtypu ,.valky“ byly zakladni informace extrahovany k 998 entitam a u podtypu ,,sportovni turnaj*
k 1 619 entitam, celkové tedy ke 2 617 udalostem, coz tvori pouze 18,07 % z celkového mnozstvi
udalosti. Davodem nizké uspésnosti je nizky vyskyt Clanki s infoboxy a fakt, Zze se nepodarilo
aplikovat metodu extrakce z prostého textu ¢lanku, coz se zdarilo pouze u osob.

6.4 Extrakce entit typu organizace

Jako prvni byla stejné¢ jako u predchozich entitnich typu aplikovana metoda kategorii. Systémem
popsanym v kapitole 5.2.4 byly ¢lanky ziskavany ze dvou zakladnich kategorii; ze stromu Organizace
podle zemi bylo ziskano 8 487 organizaci a ze druhého stromu Organizace podle typu 5 463. Je
ziejmg, ze se tyto dvé mnoziny ¢astecné prekryvaji (mnoho organizaci je zafazeno jak podle typu, tak
podle zem¢), ale nékteré organizace byly nalezeny pouze zjednoho stromu (napf. mezinarodni
organizace nejsou zarazeny podle zemi apod.). Po sjednoceni bylo ziskano 10 519 organizaci extrakci
z kategorii.

Posléze byla i u entitniho typu organizace vyuzita metoda infoboxu. Na zaklad¢é infoboxu
tykajicich se organizaci (konkrétni jsou uvedeny v kapitole 5.3.4) bylo celkové nalezeno 4 418
¢lanku. Z tohoto poctu nebyla témér polovina (presné 2 066) nalezena metodou kategorii, z toho
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vétSinu tvori famosti (cirkevni spravni jednotky), které¢ nebyly ve zvaZovanych stromech kategorii
zafazeny. Celkov¢ tak bylo prvnimi dvéma metodami ziskano 12 585 entit typu organizace.

Metodou extrakce z prosté¢ho textu clanka bylo identifikovano 2 437 ¢lankt a 536 z nich
nebylo obsazeno v dosavadni bazi dat. Tyto ¢lanky byly tedy do baze pridany a zvysily celkovou
velikost baze na 13 121 organizaci.

Toto Cislo je soucasn¢ i konec¢nou velikosti baze organizaci, metoda prekladu z anglické verze
nebyla v dob¢ tvorby této prace aplikovana, protoze nebyla nalezena odpovidajici anglicka baze
organizaci.

I u entitniho typu organizace byla pro ziskani atributi vyuZita pouze metoda infoboxu.
Zakladni informace byly extrahovany ze vSech infoboxu typu organizace a byly tak ziskany k 4 079
entitam typu organizace, coz tvoii 31,09 % ze vSech nalezenych organizaci. VEtSi uispésnosti opét
nebylo dosahnuto kvili nizkému vyskytu infoboxi a nevyuziti metody extrakce z prostého textu
¢lanku.

6.5 Obsah Ceské Wikipedie

Abychom mohli zhodnotit tspéSnost nastroje, je tfeba znat krom¢ poctu extrahovanych entit také
vztah téchto poctu k celému obsahu Wikipedie. Bylo tedy zapotfebi prozkoumat obsah ceské
Wikipedie. Diky funkcim pro praci se stromem kategorii implementovanym v souboru kategorie.py
bylo mozné prozkoumat obsah zakladnich (tedy nejobsahlejSich) kategorii na Wikipedii. Kofenovou
kategorii stromu, ktery obsahuje vSechny obsahové Clanky (tedy ¢lanky se znalostmi, nikoliv ¢lanky
s metainformacemi, napovédou apod.), je kategorie Zakladni kategorie™. Tato kategorie by tedy méla
zahmovat veskeré znalostni ¢lanky ceské Wikipedie. Obsahuje dvacet dva podkategorii, které
reprezentuji dvacet dva zakladnich oblasti a tvofi zakladni kategorizaci ¢lanku.

Vytvorenym nastrojem byly tyto kategorie prozkoumany do maximalni mozné hloubky a bylo
zjisténo, kolik clanki je vnich (a ve vSech jejich podkategoriich) zahrnuto. Pocty c¢lanka
reprezentujici rozsah kategorii jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 6.1). Graf 6.1 pak
znazoruje vysledek graficky.

Nazev kategorie Pocet clanki
Zakladni kategorie 300 033
Informace 283 744
Geografie 242 955
Priroda 291779
Rekordy 176

Zivot 98 484

Pravo 238 604

Lidé 181973
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Cas 291 814
Matematika 213 404
Zdravotnictvi 90210

Zivotni prostiedi 21733

Historie 290967
Vzdélavani 282 570
Uméni 287 045
Vojenstvi 191 566
Véda 298 796
Spolecnost 293 183
Kultura 288 329
Politika 282760
Dorozumivani 282429
Sport 37 652

Technika 284 963

Tabulka 6.1: Zakladni kategorie Wikipedie a velikost jejich obsahu

Z vysledku je zjevné, ze se vétSina kategorii vyrazné pickryva — velmi Casto obsahuji
podobn¢ vysoky pocet ¢lanku bliZici se hodnoté obsahu Zakladni kategorie, a tedy poctu vsech ¢lanku
na Wikipedii. Tento jev je zpusoben provazanosti jednotlivych obort a slozitosti sit¢ kategorii —
nckteré clanky lze nalézt v urcité hloubce u velkého mnozstvi zakladnich kategorii. Kvili tomu také
nebylo mozné pouzit metodu kategorii slepym prohledavanim do hloubky, ale bylo zapotrebi vybrat
peclivé konkrétni kategorie a hloubku, ve které budou entity hledany.
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Graf 6.1: Znazornéni velikosti obsahu zikladnich kategorii Wikipedie

6.6  Shrnuti vysledkii extrakce

V ramci prace byly extrahovany Ctyfi typy pojmenovanych entit, a to osoby, mista (staty a sidla),
udalosti a organizace. Vyuzito bylo tfi zakladnich metod extrakce, prvnim byla metoda kategorii,
druhou vyuziti infoboxu a tfeti extrakce na zaklad¢ textu clanku. Poclty extrahovanych entit
jednotlivymi metodami jsou podrobnéji popsany v predchozich kapitolach, strukturované jsou pak
uvedeny v tabulce nize (viz Tabulka 6.2). V dob¢é posledni extrakce bylo na Wikipedii celkové
300 033 clanku, soucet extrahovanych entit zvazovanych typa ¢ini 128 266, coz Cini cca 42,75 %
¢lanku na Ceské Wikipedii. Zbylych 57,25 % procent tvori napriklad obecné entity (vysvétleni
pojmu), ale také dalS$i typy pojmenovanych entit nezvazované vtéto praci, jako napf.
produkty/vyrobky, umélecka dila, mnozstvi geografickych entit (feky, mofe, jezera, hory, pohofi,
regiony apod.) a jiné. Graficky je podil extrahovanych entit na celkovém mnozstvi ¢lanku v ceské
Wikipedii zobrazen v nize uvedeném grafu (Graf 6.2). Clanky, které nebyly nastrojem zahrnuty a
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identifikovany jako entita nékterého zvazovaného typu, jsou oznaéeny jako ,neextrahovano® a tvori
zminénych 57,25 %.

Zisk jednotlivymi metodami extrakce
Entitni typ Celkem
Kategorie Infoboxy Prosty text Pieklad
Osoby 69 595 29711 19 567 41899 70 490
Mista 25242 26 665 11081 7507 30175
Uddlosti 13 849 2630 0 6212 14 480
Organizace 10519 4418 2437 0 13121
Celkovy pocet ziskanych entit 128 266

Tabulka 6.2: Po¢ty extrahovanych entit

H Osoby

B Mista

m Udalosti

H Organizace

m Neextrahovano

Graf 6.2: Podil extrahovanych entit na celkovém obsahu Ceské Wikipedie
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7 Z.aver

V predkladané bakalarské praci byla feSena problematika extrakce pojmenovanych entit z Ceské
Wikipedie. Tato oblast byla nejprve predstavena (véetné nékolika soucasnych projekti, které se ji
zabyvaji) a posléze byly navrzeny metody, kterymi je mozné entity ztexti Ceské Wikipedie
extrahovat, a to kategoriemi (na zaklad¢ zarazeni ¢lanku do kategorii Wikipedie), s pomoci infoboxu
(podle infoboxu, ktery je k ¢lanku prifazen) a na zakladé prostého textu (vyuziti syntaxe vodni véty
¢lanku). K extrakci byly vybrany Ctyfi entitni typy: osoby, mista (staty a sidla, tj. mésta, obce, vesnice
apod.), udalosti a organizace. Navrzené¢ metody byly nasledné¢ implementovany, prace tedy dale
predstavila zptsob jejich implementace a aplikace téchto metod na jednotlivé entitni typy.

V dal$i casti prace byly popsany dosazené vysledky extrakce — celkové bylo extrahovano
128 266 entit (z toho 70 490 osob, 30 175 mist, 14 480 udalosti a 13 121 organizaci), coz z celkového
poctu ¢lanku na ceské Wikipedii tvofi zhruba 42,75 %. Implementace vSech tii metod lze teoreticky
dale zlepSovat a ziskat tak vice entit (napf. podrobnéjsi analyzou kategorii i vylepSenim regularnich
vyrazi), ovSem zlepSeni nebude pravdépodobné nijak vyrazné. Procento extrahovanych
pojmenovanych entit 1ze naopak vyrazné zvysit aplikaci navrzenych metod na dals$i entitni typy, napf.
produkty/vyrobky, umélecka dila ¢i jiné geografické typy (kromé zvazovanych mist, tedy statt a
sidel).

Znalostni bazi pojmenovanych entit, kterou lze diky vytvofenému nastroji sestavit, je mozné
vyuzit v dalSich projektech v oblasti rozpoznavani pojmenovanych entit. Konkrétnim zptusobem
vyuziti je doplnéni jiné¢ baze, napf. sestavené na zakladé anglické verze Wikipedie, i sestrojeni
samostatn¢ho nastroje na rozpoznavani pojmenovanych entit v nestrukturovaném textu.
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