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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou ziskavani znalosti z texti, predevSim se
zaméfenim na predzpracovani a transformaci. V teoretické ¢asti prace jsou obsazeny infor-
mace o vyvoji a metodach procesu ziskavani znalosti z texti, textovych kolekci dat a vyuziti
v praxi. Dalsi cast této prace detailné popisuje jednotlivé kroky procesu pfedzpracovani a
transformace textovych kolekci dat. V zavéreénych c¢astech je prehled o vyvoji aplikace,
testovani a osobni zhodnoceni prace.

Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of text-mining, mostly focused on preprocessing
and transformation. In theoretical part there are contained information about development
and principles of text-mining processes, text data collections and use in practice. The next
part of this thesis describes in detail single steps of preprocessing and transformation of
text data collections. In the final parts there are reviews of application development, testing
and personal view on this thesis.
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Kapitola 1

Uvod

Na zaklade jedného z prieskumov spoloc¢nosti International Data Corporation, ktora sa
zaobera prieskumom trhu predovSetkym v oblasti informacénych technoldgii, bol v marci
roka 2011 publikovany odborny ¢lanok s nazvom Eztrahovanie hodnot z chaosu [3]. Podla
odhadov spoloénosti ludstvo vyprodukovalo v roku 2011 priblizne 1.8 zettabytu dat, pre
lep$iu predstavu tato hodnota zodpoveda 1.8 triliénu gigabytov, pricom predpokladaji, ze v
nasledujicich rokoch sa moze tato hodnota niekolkondsobne zvysovat. Pod tymito datami
si mozeme predstavit rozliéné zaznamy z informadnych systémov, multimedidlne déata &i
rozne textové informacie. V doésledku toho vznikaji obrovské databazy. S obrovskym obje-
mom tychto databdz a zvySujicim sa trendom pribidania dat je stdle narocnejsie vyhladat
pozadované informécie.

Preto vznikla potreba zrodu technoldgii pre efektivne vyhladdvanie a triedenie infor-
macii. Vzhladom k obrovskému objemu dat nie je manuélna analyza mozné a rovnako by
nebola ani efektivna. Novym postupom v tejto oblasti je vyhladdvanie skrytych informacii
z databaz a textov, ktoré sa nazyvaju znalosti. Znalosti predstavuju taky typ informaécie,
ktory nie je mozné ziskat z dat jednoduchym dotazom ¢o znamend, Ze tento typ informaécie
nie je explicitne uloZeny v datach. Medzi procesy, ktoré sa zaoberaju ziskavanim takéhoto
typu informécie, mdzeme zaradif napr. proces objavovania znalosti z databédz alebo proces
objavovania znalosti z textov.

Tato bakalarska praca sa priméarne zaoberd vyssie spomenutou problematikou objavo-
vania znalosti z textov, pri¢om je zamerand hlavne na jednu z pociato¢nych faz dolovania
textovych znalosti, a to problematiku predspracovania a transforméacie textovych kolekcii
dat. V jednotlivych kapitolach st popisané teoretické, odborné vychodiska a viaceré sposoby
tykajice sa predspracovania a transformacie textovych kolekcii dat.

Po prvej kapitole (1), ktora obsahuje len struéné uvedenie do danej problematiky nasle-
duje popis kltcovych oblasti tykajicich sa prace.

Druh4 kapitola (2) zachytava histériu, vyvoj procesov a disciplin tykajucich sa objavo-
vania znalosti z textov a databaz. Vysvetluje vyznam viacerych pojmov akymi su textova
kolekcia dat alebo textové dokumenty. Popisuje zédkladné charakteristiky procesu objavo-
vania znalosti, ale aj odvodenych procesov, a to proces objavovania znalosti z databaz a
proces objavovania znalosti z textov. V kazdej z podkapitol st vysvetlené pojmy, ktoré st
dolezité pre pochopenie problematiky objavovania znalosti. Niekedy sl vysvetlenia doplnené
prikladmi tak, aby bola praca jednoducho a jednoznac¢ne pochopitelné pre viaceré skupiny
¢itatelov. Posledna z podkapitol opisuje sposdby vyuZitia procesov objavovania znalosti v
praxi.



Tretia kapitola (3) je zamerand na jednu z pociato¢nych faz procesu ziskavania znalosti
z textov, a to fazu predspracovania a transformaécie textovych kolekcii dat. Popisuje viaceré
metody, algoritmy, operacie a pojmy, ktoré st priznacné pre tato fazu. Jednotlivé podka-
pitoly sa zaoberaju tokenizaciou, lematizaciou, morfologickou analyzou, izolaciou korena
slova, vytvaranim fraz a stop-slovami a reprezentaciou vysledkov.

Stvrta kapitola (4) popisuje vlastnl implementéciu. V tivode je popisany celkovy navrh
aplikacie, vymenava pouzité moduly, spésob implementacie metéd predspracovania textu
a navrh grafického uzivatelského rozhrania. Rovnako st vysvetlené pouzité technoldgie.

Poslednou kapitolou je zaver (5), v ktorom je uvedené zhrnutie a zhodnotenie postupu
prace a dosiahnuté vysledky, ale rovnako aj osobny dojem pri tvorbe a vypracovani prace.
Zaroven sa tu naértnuté moznosti vylepsSenia prace, postupy a moznosti vyuzitia prace v
budiicnosti.

V prilohe je popisany obsah CD (A), ktoré bolo priloZené k tomuto dokumentu.



Kapitola 2

Objavovanie znalosti

Nasledujuca kapitola popisuje klucové prvky a zdkladné procesy tykajice sa objavovania
znalosti. Informécie k tejto kapitole boli ¢erpané predovsetkym z publikacii [2][4][7][3].

2.1 Histodria vzniku

Dolovanie textovych dat je pomerne novou oblastou vyskumu v oblasti informac¢nych tech-
forme a to tak, zZe tieto textové informécie boli zaznamenané na papieri. S obrovskym
nastupom informacnych technoldgii sa v sti¢asnej dobe tento spésob razantne zmenil.

S postupom casu sa pre uchovanie tychto textovych informaécii stale viac presadzuje
podoba elektronickych dokumentov. Ako priklad sa d4 uviest informac¢né systémy v pod-
nikoch ¢i inych odvetviach, elektronické kartotéky, archivy a kniznice. V dnesnej dobe je z
tychto poddb na vrchole web, s ktorym sa stretdvaji miliény fudi denne.

Dovodov, preco vytvarat dokumenty v elektronickej podobe ¢i uskutociiovat transforma-
cie dokumentov do elektronickej podoby je mnoho. Hlavnou vyhodou a dévodom ukladania
textovych informacii v tejto podobe je znizenie ndkladov na archivaciu. Pre dokumenty
uloZené v tejto podobe je charakteristickd aj ich znovupouzitelnost. Dolezitou vyhodou
je moznost pouzitia sofistikovanych softvérovych nédstrojov a prostriedkov umoziiujicim
pristup k elektronickym dokumentom. Vyrazne sa zjednodusuje a urychluje praca s takymto
typom dokumentov, kedy je mozné efektivne analyzovat texty, navzdjom ich porovnévat,
triedit ich do rozli¢nych kategdrii, struktirovat a integrovat s inymi typmi tdajov.

Préave tieto typy tloh komplexne riesi oblast dolovania znalosti z textovych dat. Medzi
tlohy komplexného dolovania znalosti z textovych dat zaradujeme metddy predspracovania
a transformacie, kategorizacie, zhlukovania, extrakcie informacii ¢i mnohé iné.

2.2 Proces objavovania znalosti

Objavovanim znalosti sa nazyva proces semiautomatickej, prip. automatickej extrakcie zna-
losti z réznych typov dat.

Najcastejsie ide o extrakciu dat z databaz (angl. Knowledge Discovery in Databases,
skr. KDD), ale pozname aj dalSie typy akymi s napr. dolovanie znalosti z webu, dolovanie
znalosti z multimedialnych dat alebo extrakciu dat z textov (angl. Knowledge Discovery in
Texts, skr. KDT), oznacovana aj ako dolovanie znalosti z textov (angl. Text Mining, skr.

TM).



Pre extrahované znalosti je charakteristické, ze su:
e doposial nezname,

e potencidlne uzitocné,

e platné (v Statistickom zmysle).

Ako bolo uz naznacené, proces objavovania znalosti je proces. Znamena to, ze sa sklada
z viacerych deterministicych krokov. Tieto kroky budi podrobnejsie popisané v c¢asti 2.3.2
tohto dokumentu. Aj ked v teoretickej rovine je postupnost tychto krokov presne dand, tak
samotnd realizacia a implementacia uz nie. Realizidcia samotného procesu uz nepredsta-
vuje len jednoduchy automaticky prechod medzi viacerymi jednotlivymi deterministickymi
krokmi, ale mé dve podstatné vlastnosti. Proces objavovania znalosti ¢i uz z databaz alebo
z textov oznacCujeme ako iterativny a interaktivny.

Pri plnej automatizacii procesu objavovania znalosti iba tazko mozno dosiahnut opti-
malne vysledky a zisk takych informécii a znalosti, ktoré buda skuto¢ne cenné, a ktoré
budt schopné redlneho prinosu. Prave z tohto dévodu sa proces objavovania znalosti ne-
uskutociiuje automaticky, ale semiautomaticky. Pri realizicii samotného procesu je ucast
a asistencia ¢loveka vyhodna, dokonca v niektorjch pripadoch az nevyhnutna. Clovek je
schopny rozhodnuf o vybere vhodnych operacii pri predspracovani, rozhoduje aj o vybere
algoritmov a rovnako aj parametrov v ramci jednotlivych krokov.

Pre proces objavovania znalosti je ddlezity aj ten fakt, Zze len ¢lovek je schopny jedno-
znaéne rozhodnit o tom, ktord z objavenych znalosti spliia pozadované parametre (ak je
objavena znalost platnd, doposial nezndma a dostatofne uzito¢nd), aby ju bolo mozné s
uspechom aplikovat a vyuzit v danej skiimanej aplikécii.

Ako je uz zname, proces objavovania znalosti je v rdamci svojich jednotlivych faz ne-
deterministicky. V kazdom zo svojich krokov st mozné viaceré moznosti a alternativne
rozhodnutia. Nasledkom toho sa pri vybere alternativnej operacie, algoritmu alebo zmene
parametrov operacie ovplyviiuju nasledujice kroky realizacie procesu, ktoré st sposobené
rozliénymi vystupmi. V doésledku toho dochadza ¢asto v ramci procesu objavovania znalosti
k iteracidm v rdmci jedného alebo viacerych krokoch, pri¢om hlavnym cielom je dosiahnutie
¢o najlepsieho vysledku.

Prave tieto fakty veda k tomu, Ze proces objavovania znalosti je oznacovany ako itera-
tivny a interaktivny.

2.3 Objavovanie znalosti z textov

Zékladnd a zaroven najjednoduchs$ia definicia dolovania v textoch je odvodend podla z&-
kladnej definicie pre objavovanie znalosti a to tak, Ze je to iterativny a interaktivny proces
ziskavania platnych, pre dani aplikidciu doposial neznamych a uzitoénych znalosti, pri¢om
algoritmy, ktoré sa pouzivaju, ziskavaju platné vzory roznych typov a ktorych interpre-
tacia a postdenie uzito¢nosti je ponechané na ¢loveka (Obréazok 2.1). Preto je interakcia
pouzivatela s analytickym systémom nevyhnutnd pre uspech realizicie procesu.
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Obrazok 2.1: Proces objavovania znalosti z textov.

2.3.1 Porovnanie procesu objavovania znalosti z databaz a z textov

Proces objavovania znalosti z textov moze byt definovany ako proces, v ktorom uZivatel in-
teraguje s dokumentom, resp. s kolekciou dokumentov v ¢ase, pricom s pouzitim vhodnych
analytickych nastrojov sa ziskavaji uzitocné znalosti. Spolo¢nou charakteristickou vlast-
nostou objavovania znalosti z databaz a objavovania znalosti z textov je snaha o extraho-
vanie uzito¢nych informécii a znalosti z datovych zdrojov prostrednictvom vyhladdvania a
identifikacie vzoriek (Obrazok 2.1).

Vyhladavanie vzoriek

Pre proces objavovania znalosti z textov je typické, ze zdrojom st textové kolekcie dat.
Vzorky nie st vyhladdvané medzi formalizovanymi Struktirovanymi zéznamami v databa-
zach, ale v neStruktirovanych textovych informaciach ulozenych v textovych dokumentoch,
ktoré su sucastou textovych kolekcii dat.

Napriek tomu, Ze pojmy ako objavovanie znalosti z databaz a objavovanie znalosti z
textov maji spolocné vlastnosti a tizko spolu suavisia, tak proces objavovania znalosti z
textov sa vzhladom k neurcitosti jazyka a jeho inherentnej neStruktirovanosti preukazuje
ako omnoho zlozitejsi nez proces objavovania znalosti v databazach.

Architektiara systémov

Architektira systémov pre ziskavanie znalosti z databaz a systémov pre ziskavanie znalosti z
textov je velmi podobnd. Oba typy systémov st zaloZené na operaciach pre predspracovanie,
algoritmy pre vyhladavanie vzoriek a prezenta¢ni vrstvu. Prezentac¢nt vrstvu reprezentuji
technické nastroje pre vizualizaciu najdenych vzoriek.

Predspracovanie dat

Z hladiska predspracovania dat st operacie predspracovania u systémov pre ziskavanie zna-
losti z textov zamerané predovsetkym na identifikaciu a extrahovanie vzoriek z dokumentov
prirodzeného jazyka.

Ulohou operacii predspracovania je transformécia nestruktirovanych dat (text zloZeny
z prirodzeného jazyka) ulozenych v kolekcii dokumentov do $truktrovaného (¢asto oznaco-
vaného aj ako prechodného) formatu.

Systémy pre ziskavanie znalosti z textov teda vyuzivaju niektoré operacie, postupy a
algoritmy ako systémy pre ziskavanie znalosti z databaz, ale rovnako ich dopliiajt o techniky
a metodolégie z oblasti vyhladdvania informécii (angl. information retrieval), extrahovani
informécii a korpusovo zalozenych lingvistikach.



2.3.2 Procesy ziskavania znalosti z textov

Pre procesy ziskavania znalosti z textov bol navrhnuty systém ziskavania znalosti z textov.
Architektara takéhoto systému je zndzornené na obrazku 2.2.

WWW zdroje

N

Clanky Spracované textové
T Predspracovanie kolekcie dat

Techniky a transformdcia

— ':> nacitania a tokenizacia,

. . spracovania slovné druhy,
-mai yautomaticky/ dokumentu stemming,
[N manuéline

Hierarchicka
reprezentacia

Ostatné zdroje

N

— Operécie ziskavania
znalosti z textov

Techniky identifikdcia vzoriek,
zdokonalenia analyza trendov

potlacanie, :
usporiadavanie,

prerezévanie, Prezentacnd vrstva

zovseobecrnovanie e]
jednoduché filtre, 1
interpret,
vizualizacné néstroje, v "
GuIl UZivatel

Obréazok 2.2: Architektira systému pre ziskavanie znalosti z textov.

Celkovy proces ziskavania znalosti z textov je mozné (z obrazku 2.2) rozdelit do 6 faz:

Identifikdcia aplikacnej domény - uzivatel musi identifikovat klicové koncepty aplika-
¢nej domény a stanovit ciel procesu ziskavania znalosti z textov.

Ziskanie relevantnej mnoZiny dokumentov - dokumenty sa ziskavaju z existujucich
zdrojov, a to bud manuélne, alebo nastrojmi pre ziskavanie informécii, prip. sa moézu
oba predchadzajice spdsoby kombinovat.

Predspracovanie textovijch kolekcii dat - obsahuje operacie, procesy a metédy potrebné
k priprave dat pre operacie ziskavania znalosti z textov, ktoré st implementované v
jadre systémov ziskavania znalosti z textov. Problematika predspracovania a trans-
formécie textovych kolekcii dat bude podrobnejsie vysvetlend v kapitole 3.

Operdcie ziskavania znalosti z textov - tvoria jadro systémov ziskavania znalosti z
textov. Su zloZzené z metéd pre vyhladdvanie vzoriek, analyzu trendov a rézne da-
Isie metédy pre vyhladdvanie a ziskavanie znalosti. Tato cast systému predstavuje
samotni aplikdciu zvoleného algoritmu pre ziskavanie znalosti z textov. Moze ist o
operacie pre extrahovanie informacii, zhlukovanie, kategorizaciu alebo klasifikaciu tex-
tov. Operacie pre extrahovanie informaécii s vSak castejsie zaradované a chapané ako
stucast predchadzajicej fazi, a to predspracovania textovych kolekcii dat.



e Prezentacnd vrstva a jej komponenty - predstavuje sibor technickych nastrojov na
vhodni vizualnu reprezentaciu najdenych vzoriek alebo modelov, ktoré boli vytvorené
v predchadzajicom kroku, teda pomocou metdd a operacii pre ziskavanie znalosti z
textov. Dolezitym faktom vSak je, Ze samotni interpretaciu vysledkov musi uskuto¢nit
uzivatel.

e Techniky zdokonalenia - obsahuji metédy, ktoré sa schopné filtrovat redundantné a
neuzitoéné informacie a zaroven zhlukuju tzko suvisiace data. Takymito technikami st
potlacanie (angl. supression), usporiadavanie, prerazavnie v stromovych struktarach
(angl. pruning) a zovSeobecnovanie. Tieto techniky st Gastokrat oznacované aj ako
pospracovanie (angl. postprocessing).

Najdélezitejsimi a najkritickejsimi ¢astami architektiry systémov pre ziskavanie znalosti
z textov su fazy predspracovanie dat a nasledne operacie ziskavania znalosti z textov.

2.4 Textové kolekcie dat

Jednym z klucovych prvkov a délezitym elementom v oblasti ziskavania znalosti z textov
sa textové kolekcie dat.

Najjednoduchsou definiciou, ktora popisuje textové kolekcie dat je, Ze je to komplexné
zoskupenie viacerych textovo zalozenych dokumentov. V praxi to predstavuje desiatky az
stovky miliénov textovych dokumentov zdruzenych do kolekcii, v ktorych najcastejsie pre-
bieha vyhladévanie vzoriek.

Textové kolekcie dat mozeme delif na 2 skupiny:

e statické - predstavuju také textové kolekcie dat, ktorych stav, teda obsah, zostavava
nezmeneny.

e dynamickeé - st charakterizované ako textové kolekcie dat, ktorych dokumenty sa moézu
v ¢ase menit. Znamena to, ze bud sa moéze obsah tychto dokumentov aktualizovat,
alebo mozu pribudat Uplne nové dokumenty.

Extrémne velké textové kolekcie dat a rovnako aj textové kolekcie dat s mnohymi aktu-
alizdciami v obsahu podliehaji velmi ¢asto roznym optimalizaé¢nym metédam a postupom.
Deje sa tak v systémoch pre ziskavanie znalosti z textov.

Ako ilustracia pre skuto¢né textové kolekcie dat vyuzivané v praxi moze poslazit repo-
zitar PubMed, teda repozitar obsahujici prace biomedicinskeho vyskumu, ktory spravuje
Ndarodnd kniznica mediciny Spojengch statov americkjch na Narodnom institate zdravia
v state Maryland. Blizsi popis vyuzitia textovych kolekcii dat a systémov pre ziskavanie
znalosti z textov v praxi bude predstaveny podkapitole 2.6.

2.5 Textové dokumenty

Dalsim zakladnym a podstatne dolezitym elementom v oblasti ziskavania znalosti z textov
su textové dokumenty.

Pre praktické tcely mozu byt textové dokumenty definované neformélne ako jednotka
diskrétnych textovych dat, ktora je sucastou textovych kolekcii dat. Zaroven je tato jed-
notka dat obvykle (nie vZdy a nevyhnutne) vo vzadjomnom vztahu s nejakym skutoénym
dokumentom. Najcastejsie sa jednd o dokumenty typu e-mail, rézne spravy a novinové
¢lanky, ¢lanky z oblasti vyskumu a mnohé iné.



Jeden konkrétny textovy dokument moze byt v rovnakom case stucastou aj viacerych
rozdielnych textovych kolekcii dét a zaroven textovy dokument sa moze vyskytovat vo
viacerych typoch textovych kolekcii dat, a to od formalne organizovanych az po roézne ad
hoc typy.

Hoci sa na textové dokumenty hladi a oznac¢uju sa ako neStruktiurované data, tak z
viacerych perspektiv sa mozu javit ako déta Strukturované. Z pohladu lingvistiky sa déa na
tieto data pozerat ako na uréitt syntakticktl a sémanticka struktiru, ktord je implicitné a
skryta vo svojom textovom kontexte.

Zaroven sa v texte vyskytuju rozne typografické elementy ako napr. diakritika, ¢iselné
tdaje, velké alebo malé pismena a rozliéné $pecidlne znaky. Castokrat je text a jeho umiest-
nenie obohatené o viaceré prvky a artefakty, medzi ktoré mozeme zaradit biele (neviditené)
znaky, stipce, tabulky, podéiarknutie, odrazky atd.. Vietky predchadzajiice spomenuté ele-
menty byvaji oznacované ako druh jazyka (v anglickej terminoldgii ako soft markup lan-
guage), ktory poméha identifikovat dolezité subkomponenty v textovych dokumentoch (ti-
tulky, odseky, hlavicky a nadpisy a pod.).

Z tohto hladiska sa preto textové dokumenty zvykni delit do troch skupin:
e neformdatované textové dokumenty - vedecké a vyskumné prace, obchodné spravy.

o slabostrukturované textové dokumenty - e-mail, PDF stibory, HTML web stranky alebo
serializovana data vo forme napr. XML ¢i JSON stboru. Obsahuju formatovacie ele-
menty, ktoré predstavuju metadata.

o semistrukturované textove dokumenty - textové dokumenty, resp. stibory z textovych
procesorov s viacerymi Sabléonami dokumentov.

2.5.1 Zakladné ¢rty textovych dokumentov

Medzi zakladné ¢érty textovych dokumentov zaradujeme znaky, slové, termy a koncepty.

Znaky

St to komponenty textovych dokumentov ako pismend, medzery, cislice alebo Specidlne
znaky. Predstavuju zakladné stavebné prvky pre vyssi level sémantiky, a to slova, termy a
koncepty.

Slova

Specifické slova, ktoré st vyberané priamo z textovych dokumentov, a ktoré byvaji ozna-
c¢ované ako zakladnd troven sémantiky.

Termy

Termy st osamotené slova alebo viacslovné frazy vyberané z korpusu textovych dokumentov
pomocou rdznych postupov a metodoldgii na extrahovanie termov. Viaceré metodoldgie na
extrahovanie termov dokézu konvertovat neStruktirovany text textového dokumentu do
tzv. normalizovanych termov.

Normalizované termy su sekvencie jedného alebo viacerych tokenizovanych a lematizo-
vanych slov, doplnené o znackovanie slovnych druhov.
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Problematika termov ako osamotenych slov a viacslovnych fraz je rozvedena na nasleduj-
tucom priklade:

Novak Djokovic, born in Socialist Federal Republic of Yugoslavia, is a Serbian professional
tennis player.

Zoznam termov reprezentujicich osamotené slovd moze byt nasledovna:

Novak, Djokovic, born, Socialist, Federal, Republic, Yugoslavia, Serbian, profesional,
tennis, player

Naopak zoznam termov reprezentujicich viacslovné frazy by mohol mat viacero podob.
Jednou z nich je nasledujtci zoznam:

Novak Djokovic, Socialist Federal of Republic Yugoslavia, Serbian professional tennis
player

Koncepty

Koncepty st vlastnosti textovych dokumentov generované pomocou prostriedkov katego-
riza¢nych metodoldgii, medzi ktoré patria manuélne, statistické, hybridné a na pravidlach
zaloZené metodoldégie. Nakolko problematika konceptov prekracuje rdmec tejto prace, v
nasledujicich kapitolach jej uz nebude venované pozornost.

Pre citatelov, ktori maji zdujem o hlbsie nastudovanie a pochopenie tejto oblasti moze
posluzit praca Dr. Paula Losiewicza, Dr. Douglasa W. Oarda a Dr. Ronalda N. Kostoffa s
nazvom Veda a technoldgia ziskavania znalosti z textov: Zakladné koncepty [1].

2.6 Ziskavanie znalosti v praxi

Ako bolo v tejto kapitole uz viackrat spomenuté, oblasti ziskavania znalosti z databaz a zis-
kavania znalosti z textovych dokumentov maji v dnesej doba Coraz vicsi vyznam a priklada
nevyhnutné vo viacerych aplika¢nych oblastiach, kde sa sustreduje velké mnozstvo dat. Ci
uz sa jedné o oblasti bezného zivota, alebo oblasti vedy a vyskumu, ziskavanie znalosti si
ziskava svoju opodstatnenost. Dokazom toho je aj vznik Ndrodného centra pre ziskavanie
znalosti z textov sidliaceho na Manchesterskom Instittite Biotechnologii.

Biomedicina

V tejto Casti sa opidt dostavame k pojmu PubMed, teda repozitaru obsahujicemu prace
biomedicinskeho vyskumu. Podla poslednych udajov [11] obsahuje tento repozitar viac ako
22 miliénov vyskumnych dokumentov publikovanych uz od roku 1966, a preto PubMed
predstavuje najobsiahlejsiu a najkomplexnejsiu kolekciu vedeckych clankov, pri¢om toto
mnozstvo ¢lankov neustéle stupa. V doésledku toho sa repozitar PubMed stal jednou z naj-
vyznamnejsich textovych kolekcii dat, ku ktorej je upriamend pozornost viacerych vyskum-
nikov a vedcom venujicim sa problematike ziskavania znalosti z textovych kolekcii dat.
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Astrondémia

V oblasti astronémie ide o systémy pre ziskavanie znalosti, ktoré analyzuja data prijaté
z vesmiru k objavovaniu novych astronomickych objektov, najmé objavovanie hviezd a
galaxii. Ziskavanim znalosti z textovych kolekcii dat za podrobnejsie zaobera aj americky
Narodny trad pre letectvo a vesmir, ktory sa vo svojom vyskume Dashlink [!] za pomoci
metdd ako kategorizédcia a zhlukovanie snazi prispievat do oblasti bezpecnosti komerénych,
ale aj vesmirnych letov.

Marketing

Procesy ziskavania znalosti vyznamnou mierou zasahuju aj do sféry marketingu. Nastroje
pre ziskavanie znalosti st prisposobené do takej miery, aby vyhladédvanim a kategorizaciou
informacii boli schopné dopomoct k efektivnym vysledkom reklamnych kampani.

Riadenie podnikov a podpora obchodovania

Spadaji sem néastroje pre strategické rozhodovanie v riadiacej sfére podnikov, kedy je ich
hlavnou tlohou uskutociiovat podporu pre podnikatelské zamery. Pre podporu obchodova-
nia boli vyvinuté systémy, ktoré sa snazia zvysit zisky obchodnych spoloénosti. Najéastejsie
ide o systémy, ktoré analyzuji nakupy zakaznika v prostredi elektronickych obchodov, prip.
aj v kamennych obchodch, kedy sa snaZia podla nakipeného tovaru ur¢it o aky tovar by
mohol mat zdkaznik eSte zdujem, ¢im zvySuju pravdepodobnost dalSieho ndkupu a teda aj
zisku spolo¢nosti.

Kriminalita

Pre oblast kriminality boli navrhnuté viaceré komplexné systémy, ktorych hlavnym cielom
je odhalovanie podvodov. Medzi najdodlezitejsie tlohy takychto systémov patri odhalova-
nie podvodov hlavne v bankovom sektore, a to pri podvodoch s platobnymi kartami ¢i
neopravnenymi platbami prostrednictvom elektronického bankovnictva.

Oblast internetovej bezpeénosti

Viaceré néastroje ziskavania znalosti z textovych dokumentov st prispdsobené tak, aby boli
schopné bezpecnostnej analyzy a monitoringu texovych dat na webe. Vyuzivaji sa najmi v
oblastiach, kde pribiida kazdym dinom mnozstvo nového obsahu. Tieto nastroje sa vyuzivaju
predovsetkym na monitoring internetoych novin, blogov a pod., za G¢elom ochrany uzivatela
pred potencidlne nebezpeénym obsahom. Niekedy za zvyknu tieto nastroje vyuzivat aj za
ucelom narodnej bezpec¢nosti a ochrany.
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Kapitola 3

Predspracovanie a transformacia
textovych kolekcii dat

Predspracovanie a transforméacia textovych kolekcii dat je jednou z prvych faz procesu
ziskavania znalosti z textov. Kedze v tejto fazi nedochadza priamo k pouzitiu Specifickych
algoritmov, metdd a operacii pre ziskavanie znalosti, odbornikmi je ¢asto pomenovana ako
pripravné faza aplikdcie metéd a postupov pre ziskavanie znalosti.

Samotna faza predspracovania sa Castokrat zvykne oznacovat a definovat aj ako zis-
kavanie priznakovych popisov textovych dokumentov z textovych kolekcii dat. Tato faza
pozostava zo sekvencie viacerych ciastkovych krokov, ktoré st zndzornené na obrazku 3.1.

Cisty text
. » | morfologické
tokenizacia | kategorie
lematizacia > frazy
odstranovanie| »  vahovanie
stop-slov
Vektorova
reprezentéacia
dokumentu

Obrazok 3.1: Proces predspracovania a transformacie textovych kolekcii dat.

V nasledujucich podkapitolach buda podrobnejsie popisané jednotlivé fazy predspraco-
vania a transformacie textovych kolekcii dat, spésoby konverzie elektronickych dokumentov
na textovy format a moznosti reprezentacie textovych dokumentov ako vstupov pre hlavny
proces ziskavania znalosti. Pre bliZsie porozumenie problematike ziskavania znalosti mi boli
napomocné publikacie [2][7][3].
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3.1 Konverzia elektronickych dokumentov na cisty textovy
format

Jednou z predpripravnych faz k predspracovaniu textovych kolekcii dat je proces konverzie
vstupnych elektronickych dokumentov na ¢isty textovy formdt (Obrazok 3.2). Cisty textovy
format alebo ¢isty text mozno popisat ako sekvenciu alfanumerickych, interpunkénych &
roznych inych oddelovacich grafickych znakov alebo Specidlnch symbolov, ku ktorym mozme
zaradif znaky ako napr. percento(%), ampérsand (&), zavinaé(@).

P konverzia na Cisty text

Elektronicky
textovy
dokument

v

predspracovanie

Obrazok 3.2: Predpripravna faza k predspracovaniu textovych kolekcii dat.

3.1.1 Obsah textu

Kazdé z tychto skupin znakov plni v texte svoju funkciu. Sekvencie alfanumerickych znakov
predstavuju lexikdlnu a fonetickti hodnotu. V désledku toho ich moZno oznacit za priamych
nositelov obsahu textu. K ¢leneniu obsahu textu sa vyuzivaji interpunkéné a oddelovacie
znaky akymi st napr. bodka, ¢iarka, lomka, zatvorky, pomlcka, medzera, tabelator.

Hlavnou tlohou procesu konverzie elektronickych dokumentov na ¢isty textovy format
je teda odstranenie vSetkych netextovych informéacii a typografickych znaciek zo vstupného
textu. V praxi ide najéastejsie o odstranenie formatovacich znaciek (napr. typ, velkost, farba
pisma, odsadzovanie textu a pod.), ale Castokrat aj odstranovanie obrazkov, grafickych
elementov, grafov, tabuliek.

3.1.2 Formaty

Oblast ziskavania znalosti z textovych kolekcii dat sa zaobera dokumentami réznych for-
matov, pricom pre kazdy z tychto formatov sa Specifické iné vlastnosti a roézny spdsob
konverzie elektronického dokumentu do ¢istého textového formatu. NajCastejSie pouzivné
vstupné formaty vo fazi konverzie elektronickych dokumentov na ¢isty textovy sa: HT ML,
XML, DOC, DOCX, RTF, PDF, PS. Dalsimi forméaty, ktoré je mozné vyuzivat v procese
konverzie elektronickych dokumentov na ¢isty textovy format st ODT, TeX, XLS, ¢i mnohé
iné.

3.1.3 Strata relevantnych informacii

Pocas procesu konverzie elektronickych dokumentov na ¢isty textovy format sa v mno-
hych pripadoch stracaju dolezité a relevantné informécie o obsahu textu a jeho strukture.
Niektoré z tychto informécii mozu byt v neskorSom procese ziskavania znalosti z textov
dolezité a uzitocné, a preto sa zvykni urcitym sposobom zachovéavat. Moznostou je zakod-
dovanie délezitych informacii v modifikovanom forméate do ¢istého textu, napr. pomocou
XML struktary alebo archivovanie povodného dokumentu spolu s uloZenou referenciou na
novovytvoreny Cisty textovy format.
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3.1.4 Metainformacie

Udaje, ktoré sa pri konverzii elektronickych dokumentov na ¢isty textovy format stracaji,
avSak daju sa odvodif z povodného elektronického textového dokumentu nazyvame meta-
informdcie. Casto sa zvyknu tieto tidaje v procese konverzie uchovavat (napr. vo formate
XML) a vyuzivat v neskorsich fazach procesu ziskavania znalosti z textov.

Medzi metainformécie mozeme zaradit:

e informdcie o Strukture tertu - Struktirovanie textu na odseky, kapitoly, nadpisy, za-
lomenia riadok a strén alebo typografické informécie ako velkost a typ pisma, odsad-
zovanie atd..

e metaudaje - informécie, ktoré charakterizuju obsah textu a st zvic¢sa vkladané do
dokumentu autorom.

e bibliografické udaje - autor, miesto a datum publikovania, zdroj, vydavatel.

e vlastnosti dokumentu - ndzov, umiestnenie alebo velkost elektronického textového do-
kumentu.

3.2 Tokenizacia

V prvotnej fazi procesu predspracovania a transforméacie textovych kolekcii prichddza ku
tokenizacii, ktord by sa dala oznacif aj ako faza identifikdcie. Tokenizacia je tvorend ini-
cializacnymi textovymi operaciami, pricom ich hlavnou tlohou je identifikacia zédkladnych
textovych lexikalnych jednotiek (slovd, slovné spojenia, vety, odseky a pod.) vo vstupnom
texte. Elementarne textové jednotky st konvertované na lexikalne jednotky - tokeny (zna-
cky).

Proces tokenizacie je zavisly od jazyka vstupného textu. V dosledku toho je pre auto-
matizovanu tokenizaciu potrebné zistovat jazyk takychto vstupnych textov, a to réznymi
heuristickymi operaciami a algoritmami.

3.2.1 Token a term

Velmi dolezitym faktom je aj ujasnenie rozdielu medzi termom a tokenom, ktorych definicie
byvaji mnohokrat nejednoznac¢né alebo zamenené.

Termy st oznacované ako kltucové slova, ktoré su sucastou reprezentacie dokumentov.
St vytvarané priamo z tokenov vo fazach lematizacie, jazykovej analyzy a rovnako aj vo
faze eliminacie stop-slov.

Na rozdiel od toho tokeny predstavuji vymedzenu ¢ast vstupného textu s uréitym kon-
krétnym slovnikovym vyznamom a jednoznacnou poziciou v texte. Nie kazdy token je v
konec¢nej fazi transformovany na term, ale kazdy term je tvoreny z jedného, prip. viacerych
tokenov.

3.2.2 Specifické problémy

V samotnom procese tokenizdcie sa moéze vyskytnit viacero Specifickych problémov a ja-
vov. V mnohych pripadoch vSak neexistuje jednoznac¢nd odpoved na to, akym spdsobom
vzniknuté problémy riesif. Preto je Castokrat riesenie problému zavislé na konkrétnej im-
plementécii, alebo je ponechané do ruk uzivatela, ktory s takymto systémom pre ziskavanie
znalosti z textov pracuje.
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Medzi takéto javy zaradujeme:

e spajanie volnejsich zloZenych jednotiek
e zlozené slovné spojenia

e velkost pisma

e interpunkcia

e ¢isla a alfanumerické retazce

Spajanie volnejsich zloZenych jednotiek

Specifickym problémom a pomerne ¢astym javom v procese tokenizicie je spijanie vol-
nejsich zlozenych jednotiek akymi st napr. zloZené slovné spojenia “in the case of” alebo
“data flow”. V takychto pripadoch, kedy zlozené textové jednotky nezodpovedaji standard-
nym slovnikovym zdznamom, je vhodnejsi sposob reprezentovat vsetky jednotlivé zlozky
zlozeného vyrazu osobitnym tokenom. K opericiam spajania je mozné sa dostat aj v ne-
skorsich fazach a to najcastejsie vo faze morfologickej alebo syntaktickej analyzy. Vsetky
jednotlivé postupy a algoritmy st vsak zavislé od vyberu pouzitého slovnika, jeho pravidlo-
vého systému a konkrétneho jazyka textu.

ZloZené slovné spojenia

Problémy sa naskytuju aj pri zloZzenych slovach a slovnych spojeniach obsahujtcich spojov-
nik. O tom, ¢i slovné spojenia ako “Wi-Fi”, “Marc-André” alebo “Poprad-Tatry” ponechat
ako jeden token, alebo slovné spojenie rozdelit neexistuje jednoznac¢né riesenie. Preto sa
najcastejSie takéto javy uchovavaji ako jeden samostatny token. Jednym z dalSich rieSeni
je rozdelenie slovného spojenia na dve samostatné jednotky a nésledné overenie toho, ¢i
sa nachadzaju v slovniku pripustnych tvarov. V pripade, Ze pre obe samostatné jednotky
je mozné najst v slovniku pripustnych tvarov ich pripustny slovnikovy zdznam, potom je
mozné zlozeny tvar rozdelif na samostatné jednotky a tieto zlozky dalej reprezenovat ako
dva samostatné tokeny.

Velkost pisma

Dolezit tlohu v procese tokenizacie zohrava aj velkost pisma, teda malé a velké pismena
abecedy. V procese tokenizacie moze dochédzat ku konverzii velkého pismena na malé. To
vSak moze maf na vysledny efekt negativny vplyv vzhladom k tomu, Ze tato konverzia moze
predstavovat stratu sémantickej informécie. V pripade, Ze slovo zac¢ina velkym pismenom
neznamena, ze toto slovo oznacuje zaciatok vety, a v dosledku toho nemusia mat velké
7’ 7 7 7 . 7 o 7’ . 7 7 o . 7’ .
pismend absolutnu sémanticki platnost. Prave preto je vhodné zachovavat informaciu o
velkosti pisma, a teda aj tvare tokenu.

Interpunkcia

Najcastejsie sa pouzivaji interpunkéné znaky ako rézne formy oddelovacov, ¢ uz pre odde-
lenie slov alebo viet. Mnohokrat sii vSak interpretované inym spésobom, a to predovsetkym
v zlozenych slovach. Takymi prikladmi st zlozené slova ako “miles/hour” alebo aj adresy
elektronickej posty v tvare “mail@domain.com” kedy interpunkcéné znaky neplnia funkciu
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oddelovacov, ale su sucastou spédjania zlozenych slov. V takytoch pripadoch je potrebné
prisposobit pravidla systému tokenizacie takym sposobom, aby bol systém schopny identi-
fikacie niektorych typov zlozenych slov, ktoré obsahuju interpunkéné znaky.

Cisla a alfanumerické retazce

Problémy vo fazi tokenizacie nastavaja aj pri identifikécii ¢isel a alfanumerickych refazcov
a to vzhladom k ich neurcitosti. V niektorych pripadoch je potrebné identifikovat ¢islo ako
jednoznacny term. To nastdva napr. pri identifikécii telefénnych ¢isel, ¢isel bankovych uctov,
poznévacich ¢isel vozidiel. V ostatnych pripadoch mozu byt éisla stucastou slovnych spojeni
kedy predstavuju rézne typy oznaceni (napr. technickych ako “McLaren MP4 127”). Prave
preto st aj pri identifikacii ¢isel a alfanumerickych refazcov viaceré formy reprezentacie. Je
identifikované ¢islo nepodari tokenizovat v ur¢itom predpisanom forméte (napr. vo formate
datumu alebo telefénneho ¢isla), dochddza k reprezentécii ¢isla ako samostatného tokenu.

3.3 Morfologicka analyza tokenu

Vo fazi morfologickej analyzy tokenu dochidza k ohodnocovaniu tokenov morfologickymi
kategdriami pomocou znaciek. Zékladna znacka vyjadruje slovny druh tokenu. V zavislosti
od slovného druhu moézu dalej znacky uddvat rozne gramatické kategérie, ako napr. osobu,
¢islo, cas, rod alebo pad.

3.3.1 Cesky a slovensky jazyk

Zlozitost morfologickej analyzy je zavisla od konkrétneho jazyka. Kym v jazykoch ako ces-
tina alebo slovencina je v désledku zlozitosti morfologického systému pomerne obtiazna, tak
v jazyku ako angli¢tina je morfologickd analyza rieSena na pomerne jednoduchsej rovni.
3.3.2 Anglicky jazyk

Proces morfologickej analyzy tokenu sa pri spracovani textov v anglickom jazyku oznacuje
ako identifikdcia (znackovanie) slovnych druhov (angl. Part-of-Speech tagging, skr. POS
alebo POS tagging). Uréovanie slovnych druhov sa ¢astokrat prevadza aj na zéklade vza-
jomného vztahu sekvencie slov a ich poradia vo vetach. V zavislosti od jazyka textu a metdd
vyuzitych pri ziskavani znalosti z textov niekedy nedochadza k detailnému znackovaniu to-
kenov, ale urcuje sa len zakladné znacka - slovny druh.

Pre proces POS existuje v praxi viacero pristupov, a to POS znackovanie zalozené na:
e slovniku
e pravidlach

e Specidlnych metdédach (Statistickych, pravdepodobnostnych metédach, neurénovych
sietach, skrytych markovovskych modeloch atd.)

e hybridnych metédach (kombindacia viacerych metéd)
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POS znackovanie zaloZené na slovnikoch

Tato metdda patri medzi jednu z najjednoduchsich a v praxi najcastejsie vyuzivanych
metéd. Medzi jej hlavné nevyhody patri rozsiahlost slovnika, ktory v mnohych pripadoch
nepokryva cely rozsah slovnej zasoby daného jazyka a nésledne nie je mozné pri neznamych
slovach urcit znacky.

POS znacékovanie zaloZené na pravidlach

Tieto metddy vyuzivaja rozsiahly zoznam pravidiel vytvoreny ru¢ne expertami pre dany
jazyk alebo sa pre ich tvorbu vyuzivaju principy strojového ucenia, ktoré automaticky
odvodzuja pravidla zo vstupného trénovacieho korpusu.

3.4 Lematizacia, izolacia korena slova

V dosledku toho, ze vo vstupnom texte sa slova vyskytuja v réznych morfologickych tvaroch
(osoby, ¢islo, pad, spdsob atd.), je niekedy potrebna ich transformécia na zakladny tvar,
tzv. lemu, ktord je zakladnym slovnikovym tvarom tokenu. Pri slovesidch lema predstavuje
neurcitok, pri podstatnych a pridavnych menach je to prvy pad jednotného d¢isla.

Lematizacia je teda proces, ktory zo zékladného slova vo vstupnom texte uréi zakladny
tvar. NajcCastejsie sa tato transformacia prevadza odstranovanim padovych, slovotvornych
¢i roznych dalsich pripon (sufixov) a predpon (prefixov).

3.4.1 1Izolacia korena slova

Jednou zo $pecidlnych foriem lematizacie je izolacia korena slova (angl. stemming). Pri
tomto procese sa slovo konvertuje na zakladny tvar tak, Ze sa nahradza svojim kmenovym
zédkladom (koreniom slova), pricom sa predpokladé, ze vyznam zakladného tvaru slova je
totozny s kazdym pévodnym gramatickym tvarom.

Dévod, preco v procese predspracovania a transformécie textovych kolekcii dat dochadza
k izolacii korena slova je ten, Ze touto transforméciou je moznéa vyznamna redukcia poctu
termov. Zo slova sa postupne odstranuji predpony a pripony (padové, slovotvorné atd.)
takym spdsobom, ze zostava iba zéklad slova, ktory je identifikovany ako term, tj. kIucové
slovo.

Proces izolacie korenia slova je znazorneny na nasledujicom priklade:

{work; work-s; work-ing; work-ed} — work
Izolaciu korena slova je mozné uskutociiovat:
e odstranovanim predp6én a pripon
e pomocou slovnika koreriov

e s vyuzitim Statistickej metédy

Odstranovanie predp6én a pripon

Metéda izolacie korena slova pomocou odstranovania predpdén a pripon je zalozend na
algoritme, ktorého tlohou je odstranovanie predpon a pripon na ziklade pravidiel, podla
ktorych su konkrétne predpony a pripony generované alebo na zaklade vopred definovaného
zoznamu predpdn a pripon. Tato metdda je silne zavisla na pouzitom jazyku.
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Slovnik korenov

Najvicsou prednostou metddy izolacie korena slova pomocou vyuzitia slovnika koremiov
je minimdlna chybovost tejto metédy. Napriek tomu je pouZitie tejto metddy castokrat
obmedzované rozsiahlostou slovnika, jeho obmedzenim len na Specificky odbor alebo faktom,
ze slovnik je netplny. V tychto slovnikoch sa nenachadzajt napr. Specifické podstatné mena
ako vlastné mené, ¢o moze mat dopad na celkovu efektivitu metddy izolécie koreiia slova,
kedZe tieto slova st dolezitymi nositelmi informécie vo vstupnom texte. Rovnako ako metéda
izolacie korena slova pomocou odstranovania predpon a pripon, aj tdto metdda je zavisla
na pouzitom jazyku.

Statistickd metéda

Metoda nezavisla na pouzitom jazyku. Jej podstatou je urcovanie predp6n a pripon pomo-
cou frekvencie po sebe nasledujuicich zhlukov znakov (grafém).

3.4.2 Cesky a slovensky jazyk

V jazykoch akymi st slovencina alebo cestina sa lematizacia riesi metédami morfologickej
analyzy a komplexnym lingvistickym pristupom. Tieto metédy boli zvolené na ziklade
komplikovanych pravidiel morfolégie v takychto jazykoch.

3.4.3 Anglicky jazyk

Iny pristup k izolacii korena slova je vyuzivany v anglickom jazyku. V doésledku jednodu-
chsich morfologickych pravidiel je izolacia koretia slova pomerne jednoduchou zélezitostou.
Najcastejsie tato transformécia prebieha na zdklade piatkrokového Porterovho algoritmu.

Porterov algoritmus

Porterov algoritmus je zalozeny na metdéde odstrafiovania pripon (angl. suffiz stripping) s
vyuzitim vopred definovaného slovnika pripon a niektorych pravidiel morfolégie anglického
jazyka. Pravidla st uvadzané v tvare:

(podmienka - logicky vyraz) slovol — slovo2
Podmienkové ¢ast operéacii Porterovho algoritmu méze obsahovat nasledujtice premenné:
e c - spoluhlasky
e v - samohlasky
e m - miera slova (angl. Measure of a Word) - pocet samohlaskovych skupin slova
e *S - slovo konciace na spoluhlasku S (rovnako pre ostatné pismend)
e *u* - slovo obsahujice samohlasku
e *d - slovo konciace zdvojenou spoluhldskou (napr. -ss)

e *0 - slovo konéiace cvc, teda spoluhlaskou, samohlaskou a spoluhlaskou, pri¢om druhéa
spoluhlaska nie je w, x alebo y
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1. krok

(a) Odstranenie pripon -s a -es:
sses — ss

ies — i
Ss — ss
s —

Porterov algoritmus je zloZeny z nasledujacich krokov:

caresses —> caress
ponies — poni
caress — caress
cats — cat

(b) Odstranenie pripon -d, -ed a -ing:

(m>0) eed — ee
(xv*) ed —

(xv*) ing —

feed — feed

agreed — agree
plastered — plaster
bled — bled
motoring — motor
sing — sing

Ak je tspesne aplikované druhé a tretie pravidlo kroku (b):

at — ate
bl — ble
iz — ize

(xd A = (xL V *S V %xZ)) — 1

pismeno

(m=1 and *0) — e

(¢) Zmena pripony -y na -i:
(xvx) y — i

2. krok

Zmena pripon:
(m>0) ational — ate
(m>0) tiomal — tion

(m>0) enci — ence
(m>0) anci — ance
(m>0) izer — ize
(m>0) abli — able
(m>0) alli — al

(m>0) entli — ent
(m>0) eli — e
(m>0) ousli — ous
(m>0) ization — ize
(m>0) ation — ate
(m>0) ator — ate
(m>0) alism — al

conflat(ed) — conflate
troubl(ed) — trouble
siz(ed) — size
hopp(ing) — hop

tann(ed) — tan

fall(ing) — fall
hiss(ing) — hiss
fizz(ed) — fizz
fail(ing) — fail
£il(ing) — file

happy — happi
sky — sky

relational — relate
conditional — condition
rational — rational
valenci — valence
hesitanci — hesitance
digitizer — digitize
conformabli — conformable
radicalli — radical
differentli — different
vileli — vile

analogousli — analogous
vietnamization — vietnamize
predication — predicate
operator —> operate
feudalism — feudal
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(m>0) iveness — ive decisiveness — decisive

(m>0) fullness — ful hopefulness — hopeful
(m>0) ousness — ous callousness — callous
(m>0) aliti — al formaliti — formal
(m>0) iviti — ive sensitiviti — sensitive
(m>0) biliti — ble sensibiliti — sensible
3. krok
Zmena alebo odstranenie pripon:
(m>0) icate — ic triplicate — triplic
(m>0) ative — formative — form
(m>0) alize — al formalize — formal
(m>0) iciti — ic electriciti — electric
(m>0) ical — ic electrical — electric
(m>0) ful — hopeful — hope
(m>0) ness — goodness — good
4. krok
Odstranenie pripon:
(m>1) al — revival — reviv
(m>1) ance — allowance — allow
(m>1) ence — inference — infer
(m>1) er — airliner — airlin
(m>1) is — gyroscopic — gyroscop
(m>1) able — adjustable — adjust
(m>1) ible — defensible — defens
(m>1) ant — irritant — irrit
(m>1) ement — replacement — replac
(m>1) ment — adjustment — adjust
(m>1) end — dependent — depend
(m>1 A (*S V *T)) ion — adoption — adopt
(m>1) ou — homologou — homolog
(m>1) ism — communism — commun
(m>1) ate — activate — activ
(m>1) iti — angulariti — angular
(m>1) ous — homologous — homolog
(m>1) ive — effective — effect
(m>1) ize — bowdlerize — bowdler
5. krok
(a) Uprava koreiiov, odstranenie -e:
(m>1) e — probate — probat
rate — rate
(m=1 A = *0) e — cease — ceas

(b) Uprava koreiiov, zmena -1l na, -1:
(m > 1 A *xd A *L) 11 — 1 controll — control
roll — roll

21



3.5 Eliminacia stop-slov

Ustrednymi nositelmi informécie o obsahu vstupnych textoch st predovietkym plnovjzna-
mové slova. V dosledku toho st tokeny vzniknuté z takych slov transformované na termy;,
a st priamymi nositelmi informécie o obsahu textu. Na rozdiel od plnovyznamovych slov
maju neplnovyznamové slova len minimalny alebo nulovy prinos k informécii o obsahu
textu. Sthrnne st tieto slova oznacované aj ako stop-slovd (angl. stop-words). Hlavna tloha
takychto slov je v rovine syntaxe, kedy v textoch dotvaraju vyznam pre v okoli stojace
plnovyznamové slova.

Vzhladom k tomu, Ze v niektorych pripadoch je vhodné pre efektivitu systémov pre
ziskavanie znalosti z textov aplikovat ¢o najvacsiu redukciu termov a aj k faktu, Ze stop-slova
st nositelmi len minimalnej informacie, tak tokeny vzniknuté zo stop-slov st vyradované zo
zoznamu termov. Preto je nevyhnutna ¢o najpresnejsia identifikacia stop-slova, pretoze pri
chybnej identifikacii (napr. oznacenia plnovyznamového slova ako stop-slova) moze prist k
strate dolezitej informacie.

Hlavnym tcelom odstranovania stop-slov je teda redukcia poctu termov, ktoré reprezen-
tuja dokumenty v textovych kolekciach dat, a tym aj mozné zvysenie efektivity naslednych
operacii ziskavania znalosti z textovych dokumentov.

3.5.1 Spodsoby odstranovania stop-slov

Odstranovanie stop-slov moze prebiehat nasledujicimi sposobmi:
e pouzitim negativneho slovnika
e automatické odstranovanie slov s vysokou frekvenciou

e hybridnd metdda

Eliminacia slovnikovou metédou

Negativny slovnik je manudlne vytvoreny zoznam stop-slov a v désledku toho efektivita
tejto metddy zavisi na kvalite slovnika. Vyhodou tohto sposobu je jednoznacné identifikicia
stop-slov vo vstupnom texte a ich nasledné odstranenie zo zoznamu termov. Tato metdda
je vsak zavisld na jazyku vstupného textu.

Nasledujtaci zoznam obsahuje 30 najcastejsie pouzivanych stop-slov v anglickom jazyku:

I, a, about, an, are, as, at, be, by, for, from, how, in, is, it, of, on,
or, that, the, there, this, to, was, what, when, where, who, will, with
Automatické odstranovanie slov s vysokou frekvenciou

Tento sposob automaticky odstranuje zo zoznamu termy, ktoré sa v textovych kolekciach dat
vyskytuja s vysokou, ale castokrat aj nizkou frekvenciou. Nie je vSak zavisly na konkrétnom

.....

metddy nie je tak vysoké ako pri pouziti negativneho slovnika.

Hybridna metdda

Tato metdda vznikla kombinaciou predchadzajicich dvoch metdéd. Jej snahou je dosiahnut
optimdlne vysledky v takych pripadoch, ked pouzitie negativneho slovnika alebo automa-
tické odstranovanie slov s vysokou frekvenciou nie je efektivne.
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3.6 Vahovanie termov a reprezentacia dokumentov

Jednou z najdolezitejSich Casti predspracovania a transformécie textovych kolekcii dat je aj
vhodné vdhovanie termov a nasledna reprezentdcia vysledkowv.

Vsetky identifikované termy je nevyhnutné doplnit o dodatoénu vlastnost, ktora udava
dolezitost daného termu v rameci konkrétneho dokumentu alebo v ramci vSetkych dokumen-
tov v textovej kolekcii dat. Vahovanie termov teda poskytuje dodatoénu vlastnost, ktord
moze mat v konecom dosledku dopad na celkovt efektivitu dalsich procesov ziskavania zna-
losti z textov.

Véhovanie termov je mozné aplikovat dvoma sposobmi:
e lokalne vdhovanie termov

e globalne vahovanie termov

3.6.1 Lokalne vahovanie termov

Lokélna vaha termu je Specifickd pre konkrétny dokument. V praxi sa pouziva jednoduché
binarne vihovanie, kedy je kazdému termu priradend vlastnost, ¢i sa v dokumente vyskytuje
alebo nie (bindrne oznacenie 0/1).

Castejsie sa vSak pouziva komplexnejsia termovd frekvencia. Termova frekvencia (angl.
Term Frequency, skr. tf) je vdhovanie zalozené na pocte vyskytov termu v konkrétnom
dokumente podla vztahu 3.1.

tf(w,d) = TermFreq(w,d) (3.1)

kde w je term v dokumente a d predstavuje konkrétny dokument z textovej kolekcie dat.

3.6.2 Globalne vahovanie termov

Tento typ vahovania termov je rozsirenim lokalneho vahovania, konkrétne termovej frekven-
cie. Globélne véhovanie vyjadruje ddlezitost daného termu v ramci celej textovej kolekcie
dat.

Medzi sposoby globdlneho vdhovania termov patria napr. metddy normovanie velkosti
vektora termu, entropia ¢i v praxi najCastejSie vyuzivanad termova frekvencia - inverzna
dokumentovéa frekvencia.

Termova frekvencia - inverzné dokumentova frekvencia (angl. Term Frequency — Inverse
Document Frequency, skr. tf-idf) je uréend podla nasledujiceho vztahu 3.2.

tf—idf (w,d, N) = TermFreq(w,d) x log (Doclilq(w)) (3.2)

kde TermFreq je termova frekvencia (lokalne vahovanie termu v ramci dokumentu), N pocet
dokumentov v textovej kolekcii dat a DocFreq(w) je pocet dokumentov, v ktorych sa vy-
skytuje term w.
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Samotny pocet vyskytov termu v dokumente vSak nie je najvhodnejSim reprezentantom
vahy dolezitosti termu vzhladom k obsahu dokumentu. Preto sa v praxi pri uréovani tf-idf
nevyjadruje termovéa frekvencia (TermFreq) priamo, ale logaritmom tejto frekvencie podla
vztahu 3.3.

1+ log(tf(w,d)) ak tf(w,d) >0

0 ak tf(w,d) =0 (3:3)

TermFreq(w,d) = {

3.6.3 Reprezentacia dokumentov

Po fazi vahovania termov nasleduje finalna faza predspracovania a transformécie textovych
kolekcii dat, ktorou je reprezentacia dokumentov.

V systémoch ziskavania znalosti z textovych kolekcii dat s dokumenty typicky repre-
zentované vo forme wvektora termov. Ten reprezentuje dokumenty textovej kolekcie dat ako
sekvenciu termov a ich véh.

Jednotlivé dokumenty st reprezentované t-rozmernym vektorom, kde t zodpoveda poctu
termov a zlozky vektora st tvorené vahami jednotlivych termov. Vektorova reprezentacia
textovej kolekcie dat potom predstavuje t X n rozmernti maticu, kde n zodpovedd poctu
dokumentov v textovej kolekcii dat.

Sposoby reprezentacie dokumentov doplnené o priklady buda podrobnejsie uvedené v
kapitole 4.11.
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Kapitola 4

Implementacia

Hlavnou tlohou tejto kapitoly je podrobnejsi popis samotnej implementécie aplikécie, kde
bude rozobrany navrh jednotlivych modulov, ich komunikacia navzajom, a zaroven popis
pouzitych kniznic. Dolezitou stcastou je podkapitola 4.11, ktora detailnejsie vysvetluje spo-
sob reprezentacie vysledkov, teda vystup aplikacie.

4.1 Vseobecné ciele prace

Zadanim tejto prace je zoznédmenie sa s textovymi kolekciami dat a s problematikou dolo-
vania textovych dat so zameranim sa na ich predspracovanie a transformaciu.

Cielom je néavrh a vytvorenie aplikacie, ktora bude implementovat jednotlivé metédy
predspracovania a transformaécie textovych kolekcii dat pre webové dokumenty publikované
v anglickom jazyku a bude poskytovat dosiahnuté vysledky.

V zévereénej Casti je nevyhnutné pripravit si vzorku déat (textové kolekcie) a nasledne
na nej vytvoreniu aplikdciu vhodne otestovat a overit spravnost vysledkov.

4.2 Navrh

Prvou fazou samotnej implementéacie aplikacie bolo vytvorenie navrhu, t.j. logickej struktury
aplikdcie.

Logicka struktura aplikacie predstavuje vhodné rozdelenie jednotlivych faz predspraco-
vania a transformadcie textovych kolekcii ddt do modulov tak, aby mohli byt tieto moduly
jednoducho aktualizované, prip. v budicnosti dopliiané o novi funkcionalitu. Zaroven bolo
dolezitou tlohou vytvorit interna Strukttru dat, pomocou ktorej buda spracovavané data
predédvané medzi jednotlivymi modulmi aplikécie.

Zoznam modulov implementovanych v aplikacii doplneny o schému komunikacie je zob-
razeny na obrazku 4.1.

Sucastou celkového navrhu aplikécie sa stal aj sposob transformécie dosiahnutych vy-
sledkov do serializa¢nych formatov (kapitola 4.11).
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Obrézok 4.1: Strukttra aplikicie - schéma komunikécie modulov aplikacie.

4.3 Vyber implementa¢ného jazyka aplikacie

Ako implementaény jazyk aplikicie som zvolil interpretovany, interaktivny programovaci
jazyk Python[10], konkrétne jeho verziu Python 2.

Medzi doévody vyberu tohto jazyka by som zaradil pracu s vysoko-uroviiovymi udajo-
vymi typmi, rozsiritelnost a Struktirovatelnost jazyka. Zaroveii umoznuje pri pisani progra-
mov pouzivat nielen procedurdlne, ale aj objektovo orientované paradigma a je dostupny
pre viésinu beznych platforiem (Unix, Windows, Mac OS).

Programovaci jazyk Python je v oblasti ziskavania znalosti z textov pomerne ¢asto vy-
uzivany aj v praxi. Tento jazyk pouzivaji pre implementaciu svojich nastrojov spolo¢nosti
ako Google, Amazon, NASA a mnohé iné.

4.4 Modul Natural Language Toolkit

V ramci implementécie aplikicie bol vyuzity modul Natural Language Toolkit [5][9] (skr.
NLTK). Modul NLTK vytvoreny Stevenom Birdom, Edwardom Loperom, Ewanom Klei-
nom v roku 2001 predstavuje nastroj umoziiujici aplikovat zdkladné operacie tykajice sa
spracovania re¢i. Tento nastroj je primarne zamerany na anglicky jazyk, avsak mnohé ope-
racie st aplikovatelné aj na iné svetové jazyky, medzi ktoré mozme zaradif slovencinu a
¢estinu. Kedze cely modul je vedeny ako projekt s otvorenym obsahom, v budiicnosti je
mozné oCakavat zvysenie podpory aj pre spomenuté stredoeurépske jazyky.

Pre vyber tohto modulu som sa rozhodol na zéklade vyssie uvedenych faktov. Modul
NLTK implementuje efektivne operacie pre spracovanie textov v anglickom jazyku a zaroven
nesie predpoklady pre budice rozsirenie aplikicie pre dalie svetové jazyky.
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Funkcie z modulu NLTK vyuzité v ramci mojej aplikacie budi blizsie popisané v nasle-
dujtcich podkapitolach.

4.5 Nacitanie a konverzia webovych elektronickych doku-
mentov na Cisty textovy format

Aplikicia umoznuje uzivatelovi pracovat s elektronickymi textovymi dokumentami uloZe-
nymi v prostredi webu, prip. webovymi strankami uloZenymi lokalne na pocitaci. Nacitanie
webovych stranok zabezpecuje modul fetch_website.py.

Délezitou fazou v procese predspracovania dat je konverzia nacitanej webovej stranky
na Cisty textovy format. Prave pre tieto potreby bola vyuzita funkcia nltk.clean html ()
z modulu NLTK. T& odstranuje formatovacie znacky jazyka HTML, CSS a v neposlednom
rade aj skripty, ktoré su sucastou nacitanej webovej stranky (skripty v jazykoch JavaScript,
Dart a pod.). Vystupom tejto funkcie je webova stranka transformovana na ¢isty textovy
format.

4.6 Tokenizacia

Implementéciu procesu tokenizacie tvori modul tokenization.py, ktory zo svojho vstupu,
¢istého textového formétu, vytvori zoznam tokenov.

V tejto fazi je vstupny text najprv rozdeleny na postupnost viet a nasledne je kazda
veta rozdelend na mensie jednotky - tokeny. Takyto postup bol navrhnuty z toho dévodu, zZe
pri rozdeleni vstupného textu na tokeny bez predchadzajiceho ¢lenenia na vety by mohlo
dojst k strate dolezitej informacie, napr. informécie o poradi slov vo vetach. Této strata by
mala dopad na niektoré dalSie procesy predspracovania a transformécie textovych kolekcii
dat, ¢im by bol negativne ovplyvneny aj celkovy proces a vysledky.

4.7 Part-Of-Speech znackovanie, identifikacia fraz

Hlavnou tlohou procesu Part-Of-Speech je znackovanie kazdého tokenu prislusnou znackou
reprezentujicou slovny druh tokenu. V rdmci mojej implementacie je znackovanie postavené
na Statistickom modeli zaloZenom na klasifikacii podla mazimdlnej entropie (skr. MazEnt).

Model maximélnej entropie patri medzi velmi populdrne modely, najmé v oblasti spra-
covania prirodzenej re¢i a jazyka. Vznikol trénovacim procesom s vyuzitim anotovaného
korpusu, pricom standardnym anotovanym korpusom pre trénovacie procesy sa stal datovy
set projektu Penn Treebank Pennsylvanskej univerzity.

Jeho hlavnymi zdrojmi sa stali predovsetkym c¢lanky medzinarodného dennika Wall
Street Journal (WSJ korpus), Brownov korpus ¢ prepisy nahravok telefonickej konverzacie
(Switchboard korpus).

Podla viacerych vyskumov dosahuje model maximalnej entropie presnost priblizne 97%,
¢o ho v porovnani s ostanymi modelmi radi v presnosti na prvé miesto.

Zoznam vsetkych znaciek POS[0] v projekte Penn Treebank doplnenymi o popis a pri-
klad obsahuje tabulka 4.1.

Znackovanie Part-Of-Speech v aplikacii prevadza modul pos. py funkciou nltk.pos_tag().
Po aplikovani znackovacej funkcie vzniké struktira reprezentované ako zoznam n-tic (angl.
tuple), teda dvojica prvkov (token, znacka).
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Zmacka | Slovny druh Priklad
CC spojka and
CD zékladna cislovka 1, third
DT determiner the
EX | there (existencidlne) there (is)
FwW cudzie slovo d’hoevre
IN predlozka alebo podradovacia spojka in, of, like
JJ pridavné meno green
JJR | pridavné meno, komparativ greener
JJS pridavné meno, superlativ greenest
LS znacka polozky zoznamu 1)
MD modalne sloveso could, will
NN podstatné meno, singular table
NNS | podstatné meno, plural tables
NP vlastné podstatné meno, singular John
NPS | vlastné podstatné meno, plural Vikings
PDT | predeterminer both (the boys)
POS | privlastnovacia koncovka (friend)’s
PP osobné zameno I, he, it
PP$ | privlastiiovacie zdmeno my, his
RB prislovka however, usually, naturally, here, good
RBR | prislovka, komparativ better
RBS | prislovka, superlativ best
RP Castica (give) up
SYM | symbol %
TO | to to (go), to (him)
UH citoslovce uhhuhhuhh
VB sloveso take
VBD | sloveso, minuly cas took
VBG | sloveso, slovesné podstané meno taking
VBN | sloveso, pricastie minulé taken
VBP | sloveso, pritomy cas, nie 3. osoba, singulér | take
VBZ | sloveso, pritomy cas, 3. osoba, singular takes
WDT | Wh-determinant which
WP Wh-zameno who, what
WP$ | privlastiiovacie wh-zdmeno whose
WRB | Wh-prislovka where, when

Tabulka 4.1: Znacky POS doplnené o priklad.
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4.7.1 Identifikacia fraz

V neskorsej fazi predspracovania a transformaécie textovych kolekcii dat umozinuje znac-
kovanie Part-Of-Speech identifikdciu fraz (angl. phrase chunking). Deje sa tak na zaklade
aplikécie vzorky na zoznam n-tic v module phrases.py. Vzorku tvoria pravidla, ktoré si je
mozné predstavit ako urciti podobu reguldrneho vyrazu.

Vzorku v mojej implementacii tvoria nasledovné pravidla:

1. {<DT|PP$>7<JI>*<NN>+} - determiner alebo privlastiiovacie zameno nasledované
pridavnymi menami a podstatnym menom , napr. “the little dog”.

2. {<NNP>+} - sekvencia vlastnych podstatnych mien, napr. “Barack Hussein Obama”.

3. {<NN>+} - néslednost podstatnych mien, napr. “money market fund”.

4.8 Izolacia korena slova

Izolacia korena slova prebieha v module stemming. py a to na zéklade Porterovho algoritmu
popisaného v kapitole 3.4.3.

4.9 Eliminacia stop-slov

Eliminacia stop-slov je realizovand v module stop-words . py pomocou negativneho slovnika
dostupného z korpusu modulu NLTK (nltk.corpus.stopwords.words(’english’)).

4.10 Grafické uzivatelské rozhranie

Grafické uzivatelské rozhranie bolo implementované s vyuzitim modulu PyQt4.

4.10.1 Modul PyQt4

Modul PyQt4 je previazanim popularneho multiplatformného frameworku pre tvorbu gra-
fickych uzivatelskych rozhrani Qt a jazyka Python, vytvoreny spolo¢nostou Riverbank Com-
puting Limited a licencovany pod GNU GPL.

Pre modul PyQt4 st v stcasnosti dostupné operacné systémy GNU/Linux, Windows a
Mac OS X. Prednostou tohto modulu v porovnani s inymi modulmi je jednotnost vzhladu na
viacerych platformach a zaroven mnozstvo dostupnych nastrojov, napr. pre pracu s XML.

4.10.2 Navrh grafického uzivatelského rozhrania

Vzhladom k tomu, Ze pri procesoch predspracovania a transformaécie textovych kolekcii dat
je dolezita interakcia s uzivatelom, je k tomu prisposobeny aj névrh aplikacie, ktory je
zamerany predovSetkym na jednoduchost, prehladnost a intuitivne ovladanie.
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Implementécia grafického uzivatelského rozhrania je dostupné module PaToTDC. py. Sa-
motny navrh rozhrania, ktory je mozné upravovat v prostredi nastroja Qt/ Designer je
uloZeny v stbore gui.ui. Nahlad hlavného okna aplikécie je zobrazeny na obrézku 4.2.

Preprocessing and TransFormation of Text Data Collections

Text Data Documents:

file:/{/home/viktor/Desktop/PaToTDC/input_data/apple.html
file:/f/home/viktor/Desktop/PaToTDC/input_data/apple_campus.html
file:/f/home/viktor/Desktop/PaToTDC/input_data/apple_tv.html
file:/f/home/viktor/Desktop/PaToTDC/input_data/imac.html
file:/f/home/viktor/Desktop/PaToTDC/input_data/ipad.html
file:/f/home/viktor/Desktop/PaToTDC//input_data/iphone.html
file:/{/home/viktor/Desktop/PaToTDC/input_data/ipod.html
file:ff/home/viktor/Desktop/PaToTDC/input_data/macbook.html
file:/f/home/viktor/Desktop/PaToTDC/input_data/steve_jobs.html
file:/f/home/viktor/Desktop/PaToTDC/input_data/steve_wozniak.html

Functions: )
. Output Format: Weighting Factor: Control panel:
B stemming
— Ri Export
B phrases ® xmML j L o J | =
[] stop-words ) ocsv @® tridr | Reset || Exit |

Obrazok 4.2: Grafické uzivatelské rozhranie aplikdcie.

Hornt cast okna aplikécie tvori textové pole, do ktorého uzivatel zadéva adresu zdrojo-
véhu stboru webového dokumentu. Pri zadani adresy s protokolom http aplikdcia umoziiuje
nacitat webovy dokument priamo z prostredia internetu, pri pouZiti protokolu file z lokal-
neho pocitaca.

Spodnd ¢ast okna predstavuje ovladaci panel aplikicie a zabezpecuje interakciu s uzi-
vatelom. Pomocou ovladacich prvkov je mozné zvolit, ktoré fazy predspracovania a trans-
formécie textovych kolekcii dat je potrebné previest, je mozné vybrat sposob vahovania
termov a zaroven je mozné urcit format v akom budu ulozené vysledky. O priebehu procesu
predspracovania informuje progress bar umiestneny v spodnej ¢asti okna aplikacie.

4.11 Vahovanie termov a reprezentacia vysledkov

Aplikdcia umoznuje dve techniky vahovania termov v textovej kolekcii dat, a to lokalne
(tf) a globélne (tf-idf). Vypocty inverznej dokumentovej frekvencie a uréovanie frekvencie
termov v dokumentoch realizuje modul freq.py.

Export vysledkov prebieha v module export.py. Vysledky ziskané z vahovania termov
je mozné reprezentovat na zdklade vyberu uzivatela vo forméate XML alebo CSV.
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Sposoby reprezentacie vysledkov ilustruje nasledujtci jednoduchy priklad (rovnaké vy-
sledky (Tabulka 4.2) zapisané vo formate XML a CSV (Tabulka 4.3)):

Dokument websitel.html Dokument website2.html
term frekvencia term frekvencia
world 30 car 11

travel 27 engine | 10

holidays | 15 world | 8

Tabulka 4.2: Vysledky ziskané z vdhovania termov.

Format XML Forméat CSV

<?xml version="1.0" 7>
<data>
<website url="./websitel.html">
<term freq="30">world</term>
<term freq="27">travel</term>
<term freg="15">holidays</term> | world,travel,holidays,car,engine
</website> 30,27,15,0,0
<website url="./website2.html"> 8,0,0,11,10
<term freg="11">car</term>
<term freg="10">engine</term>
<term freg="8">world</term>
</website>
</data>

Tabulka 4.3: Reprezentécia vysledkov vo formate XML a CSV.

4.12 Testovanie aplikacie a dosiahnuté vysledky

V priebehu vyvoja bola aplikacia postupne testovana na sade vlastnych textovych kolekciach
dat, ktoré odhalili viaceré nepresnosti a chyby aplikacie. Na zaklade tychto testov sa podarilo
vSetky chyby tspesne odstranit.

V zéverecnom testovani som vytvoril nové textové kolekcie dat zalozené na c¢lankoch z
Wikipédie. Na nich som pozoroval spravanie aplikicie pocas priebehu jednotlivych proce-
sov predspracovania a transformaéacie textovych kolekcii dat, pricom som porovnéaval textové
kolekcie pred a po predspracovani. Toto testovanie aplikdcie mi pomohlo prakticky overit
interaktivitu procesu predspracovania a transforméacie dat s uzivatelom takym sposobom,
ze som skimal redukciu poc¢tu termov pri pouziti jednotlivych metéd predspracovania.
Zéverecné testovanie mi zaroven umoznilo uskuto¢nit niektoré optimalizacie veduce k efek-
tivnejSiemu dosiahnutiu vysledkov. Jednoduchy priklad textovej kolekcie dat urceny na
testovanie je ulozeny v prie¢inku input_data.

Aplikécia poskytuje zaujimavé vysledky a je dostupnd pre plnohodnotné vyuzitie v
praxi. Vzhladom k tomu, Ze je ovladatelnd cez grafické uzivatelské rozhranie, je mozné ju
vyuzit vo viacerych oblastiach tak, aby uZivatel svojou interaktivitou ziskal pozadované vy-
sledky. Strukttrované vysledky uchované v serializa¢nych formatoch XML a CSV dovoluji
prenositelnost vysledkov a ich nésledné vyuzitie v inych ndstrojoch ziskavania znalosti.
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Kapitola 5

Z.aver

Hlavnym cielom tejto prace bolo navrhnit a implementovat aplikciu, ktora predspracuje
a transformuje textové kolekcie dat vo forme webovych stranok v anglickom jazyku a bude
poskytovat ziskané udaje.

Pre dosiahnutie tohto ciela bolo potrebné si nastudovat dant problematiku. V podia-
to¢nej fazi rieSenia prace som sa podrobnejSie zoznamil s problematikou textovych kolekcii
dat, ziskavania znalosti z textovych dat, pricom som sa zameral na ich predspracovanie a
transformaciu. Zoznamil som sa s konkrétnymi postupmi a algoritmami, ktoré som v ne-
skorsej fazi implementoval vo svojej aplikacii. V zdverecnej fazi riesenia prace som otestoval
aplikaciu na textovych kolekciach dat. Z testov som dospel k zaveru, ze aplikacia poskytuje
vysledky spréavne a prezentuje ich vhodnym sp6sobom.

7Z hladiska rozsirenia aplikacie v budiicnosti by som ako najperspektivnejsie riesenie videl
roz$irenie aplikacie o podporu dalsich jazykov. V dosledku toho bola aplikdcia navrhnutéd
a implementovand tak, aby takyto spdsob rozsirenia aplikacie bol moZny a v pomerne
jednoduchej miere zrealizovatelny.

Dalsim zaujimavym rozsirenim aplikicie by mohlo byt rozsirenie podpory vstupnych
dokumentov o viaceré formaty, napr. format PDF, DOC, XML pripadne iné.

Aplikacia bola implementovand na aplikovanie procesov predspracovania a transfor-
macie textovych kolekcii dat na kolekciu webovych stranok. Prave tu vo fazi konverzie
webovych stranok na cisty textovy format boli odhalené niektoré nedostatky aplikacie. V
stucasnej dobe je mozné na webovych strankach pozorovat velki rozmanitost, ¢i uz z hla-
diska ich tvorby alebo vyberu pouzitych technoldgii a prave tato rozmanitost priniesla do
tvorby aplikécie viaceré komplikacie.

V neposlednom rade povazujem za zaujimavé vyskisat experimentélne za G¢elom zvySe-
nia kvality aplikacie aj iné metddy jednotlivych krokov predspracovania, ktoré boli blizsie
popisané v kapitole 3.

Ako hlavny prinos prace povazujem rozsirenie svojich osobnych znalosti o viaceré po-
znatky z oblasti ziskavania znalosti z dat a textovych dokumentov. Ako bolo spomenuté v
kapitole 2.6, oblast ziskavania znalosti z dat a textovych dokumentov je vyuzité vo viacerych
sférach, kde v budtcnosti moézem nadobudnuté poznatky Gspesne vyuzit.
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Priloha A

Obsah CD

e zdrojové subory aplikacie: adresar /src/

manual k aplikacii: sibor /src/MANUAL

jednoducha textova kolekcia dat: adresar /src/input_data/

e zdrojové subory pisomnej technickej spravy: adresar /thesis/src/

pisomna technicka sprava vo formate PDF: sibor /thesis/bp-xmarun01.pdf
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