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Abstrakt

Cilem této prace je identifikovat typy ¢lankt na Wikipedii (napf. rozlisit ¢lanky o osobéch od
¢ldnku o sportovnich utkéanich), pficemz tento systém by mél byt pouzitelny pro libovolny
typ extrahované entity. Vstupem pro tento systém je seznam nékolika vzorovych ¢lanku
patficich do hledané entity a seznam nékolika ¢lankt nepatticich do této entity. Na zdkladé
téchto seznami budou vygenerovany priznaky, které lze pouzit k nalezeni vSech ¢lanku
patfici do této entity. Tyto priznaky mohou byt zaloZeny jak na zakladé strukturovanych
informaci na Wikipedii (napf. Sablony, kategorie), tak i na zdkladé analyzy pfirozeného
textu v prvni vété ¢lanku, kde bude nalezeno definié¢ni podstatné jméno vystihujici entitu
daného c¢lanku. Tento systém podporuje extrakci Cesky a anglicky psanych ¢lankt a je
rozsititelny pro podporu dalsich jazyki.

Abstract

This paper presents a system for identifying entity types of articles on Wikipedia (e.g. people
or sports events) that can be used for identifaction of any arbitrary entity. The input files
for this system are a list of several pages that belong to this entity and a list of several
pages that do not belong to this entity. These lists will be used to generate features that
can be used for generation of the list of all pages belonging to this entity. The fatures can
be based on both structured information on Wikipedia such as templates and categories
and non-structured informations found by the analysis of natural text in the first sentence
of the article where a defining noun that represents what the article is about will be found.
This system support pages written in Czech and English and can be extended to support
other languages.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasnosti je Wikipedie jednou z nejvétsich internetovych encyklopedii. Aktualné ma
anglickd verze této encyklopedie cca 137 000 aktivnich editoru, ktefi za posledni mésic
editovali alespon jeden ¢lanek a obsahuje ptes 5,6 miliont ¢lanki. [25] Ceska verze této
encyklopedie v souc¢asnosti mé 2 100 aktivnich editort a obsahuje cca 400 000 ¢lankt. [29]
Celkové je doména wikipedia.org patou nejnavstévovanéjsi strankou na internetu. [2]

Clanky této encyklopedie jsou volné ke stazeni, a to bud jednotlivé pomoci aplika¢niho
programového rozhrani (API), nebo vSechny najednou ve formatu XML. Moznosti, jak lze
tyto ¢lanky stdhnout, budou popsany v kapitole 2.2. U ¢lanku je vsak kromé nékterych
metadat, jako je ¢as posledni editace, ulozen pouze jejich text ve specialnim formatova-
cim jazyce MediaWiki, ktery bude podrobnéji popsan v kapitole 2.3. Wikipedie nenabizi
zadné rozhrani, pomoci kterého by bylo mozné pristupovat ke konkrétnim informacim ulo-
zenym v daném clanku, a to ani v piipadé, kdy se pri bézném pristupu pomoci webového
prohlizece zd4, ze obsah ¢ldnku je ulozen ve strukturované podobé (napriklad seznam epizod
serialu Simpsonovi v élanku List of The Simpsons episodes). Nékteré formatovacich znacky'
MediaWiki jsou vSak dostateéné strukturovany na to, aby z nich bylo mozné extrahovat
konkrétn{ informace?. [16] [30]

Aby vsak bylo mozné z néjakého ¢lanku spolehlivé strojové extrahovat urcité informace,
je nejprve potieba presné védét, o ¢em dany c¢lanek je. Jedna se o sportovni udalost, ¢clovéka,
meésto, feku, film, druh mény, psi rasu, nebo pocitacovou hru? Nebo o néco uplné jiného?
U cloveka asi mé smysl extrahovat jeho datum narozeni, ale snaha o vyhledani data narozeni
u meésta by nejspiSe moc logickd nebyla. Stejné tak by to byl nesmysl i u filmu — a to
i v ptipadé, ze by néktery z extrakénich nastroji skutecné néjaké datum nasel: nejspise by
v tomto pripadé bylo nalezeno datum napsani scénaie, datum natoceni, datum uvedeni do
kin ¢ televizniho vysilani nebo podobné datum a omylem by bylo povazovano za datum
narozeni, ale o datum narozeni by se zcela jisté nejednalo. Ten ani nemélo smysl u tohoto
¢lanku chtit hledat.

Tato prace se zabyva problematikou urceni typu entit ¢lankt na Wikipedii, tedy
jednoznac¢nym urcenim, které ¢lanky pojedndvaji o jedné skupiné véci (napf. o Fekéch)
a které nikoliv. Wikipedie sice obsahuje mechanismus kategorii, nicméné jak si podrobné
ukazeme v kapitole 5.2, moznosti jeho vyuziti k tomuto Ucelu jsou velmi omezené.

!Pfedeviim Sablony, infoboxy a kategorie (budou popsény v kapitole 2.3)

ZNapifklad data narozeni a tmrtni u osob, pocet odvysilanych epizod u seridli, rok nato¢eni u filmd,
zemi puvodu u psich ras, vyrobce u modela aut, stdt, kde se dané mésto nachdzi, u mést, pocet obyvatel
u mést, kraji, statt a kontinenti apod.


http://wikipedia.org

K identifikaci entit ¢lankt budou vyuzity ptiznaky [12], coz jsou ovéfitelna tvrzeni o da-
ném c¢lanku (napf. test na pritomnost Sablony ¢i kategorie), které budou popsany v ka-
pitole 5. Z téchto priznaku budou vytvoreny asocia¢ni pravidla [I] ve tvaru priznak —
visledek identifikace postupem, ktery bude uveden v kapitole 7.4, kde visledek identifikace
je bud skutecnost, ze dany ¢lanek do hledané entity patii, nebo skutecnost, ze dany ¢lanek
do této entity nepatri. Na zdkladé asocia¢nich pravidel pak miize byt vygenerovan seznam
Clanku, které patii do hledané entity a seznam ¢lankd, které do této entity nepatii. Tyto
seznamy jsou vystupnimi soubory tohoto systému.

Cilem tohoto systému je nalézt bazi znalosti obsahujici informace, které c¢lanky do
hledané entity patii a které nikoliv, pficemz je tento systém znovupouzitelny pro rizné
typy entit a mize byt rozsifen i podporu jinych jazykt. UspéSnost tohoto systému bude
vyhodnocena v kapitole 8 vybérem nahodnych stranek ze seznamil zafazenych a nezaraze-
nych stranek do hledané entity a jejich manualnim ovérenim.



Kapitola 2

Struktura dat na Wikipedii

Tato kapitola se zabyva tim, jakym zptsobem jsou data na Wikipedii uloZena a jak je lze
stahnout k pozdéjsimu off-line pouziti. Nejprve budou definovany zakladni pojmy strdanka
a clanek. Poté bude popsano, jakym zpusobem lze nacist zdrojovy kéd jednotlivé stranky,
jaké dalsi udaje lze o jednotlivych strankach ziskat a jak si stdhnout vSechny stranky Wiki-
pedie najednou. V posledni podkapitole 2.3 bude vysvétlen formatovaci jazyk, ktery se na
Wikipedii pouziva k zapsani zdrojového kédu jednotlivych stranek.

2.1 Zakladni pojmy

Zakladnimi prvky, které Wikipedie pouziva pro ulozeni informaci, jsou stranka a ¢lanek.
Vyznam pojmu stranka je stejny jako u jinych webovych serverti a predstavuje néjaky vzda-
leny objekt, ke kterému lze pristoupit pomoci jedineéné URL [3] adresy. Piiklady strédnek
na Wikipedii jsou Richard Moser, Category:People from New York City ¢i User:Steve2011.

Cléanek je takova stranka, kterd obsahuje encyklopedické informace [27], tj. jedna se
o stranky s uziteCnymi informacemi, kvili nimz vétsina navstévnika Wikipedii navstévuje
(napf. Richard Moser nebo Inamuragasaki). Mimo ¢lankt se na Wikipedii nachazeji i jiné
typy stranek, jako jsou stranky uzivatelskych 0ct, stranky kategorii, stranky s multime-
dialnimi prilohami ¢lanku, stranky Sablon, stranky s napovédnou pro editory Wikipedie
a dalsi specialni stranky. Z formalniho hlediska jsou ¢lanky takové stranky, které jsou zara-
zeny v jmenném prostoru 0. V této praci budeme urcovat typy entit pouze u ¢lankiu, ostatni
stranky se pri identifikaci budou ignorovat.

Nicméné také stoji za zminku uvést, ze tzv. rozcestniky (anglicky disambiguation
pages; piiklad rozcestniku: FBI (disambiguation)) nejsou zarazeny do samostatného
jmenného prostoru, a tedy se jedna o ¢lanky. Stejné tak do jmenného prostoru 0 patii
presmeérovani na jinou stranku, a tedy jsou povazovany za ¢lanky. Tyto typy ¢lanka budou
rovnéz preskakovany, jelikoz neobsahuji zadné uziteéné informace.

2.2 Pristup ke strankam na Wikipedii

Zakladnim zpusobem, jak mohou ¢tenari pristupovat ke élankim Wikipedie, je s pouzitim
webového prohlizece. Timto zptisobem lze zobrazit vykreslenou stranku v grafické podobé,
zobrazit zdrojovy kod ¢lanku ve formatu HTML a po kliknuti na odkaz Zobrazit zdroj
nebo FEditovat zdroj v horni ¢asti kazdé stranky i zobrazit zdrojovy kéd ¢lanku ve formatu
MediaWiki.



Tento pristup vsak neni vhodny ke strojovému nacitdni obsahu ¢lanki: zdrojovy kdod
v HTML obsahuje velké mnozstvi rezijnich informacich, jejichz struktura (napriklad ndzvy
CSS tfid) se muze kdykoliv zménit. Proto je lepsi vzdy pracovat s pivodnim zdrojovym
formatem MediaWiki, ktery je presné definovan a bude popsan v podkapitole 2.3. Stejné
tak je dlouhodobé nespolehlivé i strojové ziskavani zdrojového kédu ve formatu MediaWiki
pomoci specidlni stranky pristupné pod odkazem Zobrazit zdroj umisténého nad nadpisem
kazdého ¢lanku, ktery je obalen presné nedefinovanou HTML strukturou. Kromé tohoto by
hromadné stahovani ¢lankt timto zpiisobem bylo negativné vniméano ze strany Wikipedie.!

Wikipedie vSak nabizi i zptsoby, jak k jejim strankdm pristupovat automatizované.
K tomuto lze vyuzit bud aplikaéni programové rozhrani (API), které nabizi on-line
pristup k aktudlnim revizim jednotlivych ¢lanki, nebo tzv. dump soubor, ktery obsahuje
vsechny stranky Wikipedie ve formatu XML pro jejichz pozdéjsi zpracovani off-line. Tyto
zpusoby budou popsany v nésledujicich podkapitoléach.

2.2.1 Aplikaéni programové rozhrani Wikipedie

Aplika¢ni rozhrani Wikipedie umoznuje pristup k jednotlivym strankam Wikipedie a ob-
sahuje jejich aktudlni podobu. Toto rozhrani je ziizeno pro kazdou jazykovou mutaci ency-
klopedie zvlast, API anglické mutace lze nalézt na adrese https://en.wikipedia.org/w/
api.php (u ostatnich jazyku se tato adresa lisi v doménovém jméné). Toto rozhrani je po-
skytovano systémem MediaWiki [17], na kterém je tato encyklopedie provozovana a kromé
Cteni dat umoznuje i operace zapisu, jako jsou editace textu c¢lankt, hromadné mazani
¢lankt a podobné. Nicméné rezimy umoznujici provadéni zmén nebudou v ramci této prace
nijak vyuzity. Za tcelem identifikace ¢lankt s vyuzitim API by bylo mozné pouzit rezim
query [18], ktery vypiSe obsah zadané stranky. Napriklad pro vypséani ¢lanku anglické Wi-
kipedie s ndzvem Dog lze na server dané jazykové mutace Wikipedie (v tomto piipadé
https://en.wikipedia.org/) odeslat nasledujici dotaz pomoci metody HTTP GET:

/w/api.php?action=query&format=json&prop=revisions
&titles=Dogkrvprop=content

Odpovédi na tento dotaz je nasledujici zprava (zkrdceno):

{
"batchcomplete":"",
"query":{"pages":{"4269567" :{
"pageid" :4269567,
"ns":0,
"title":"Dog",
"revisions": [{
"contentformat":"text/x-wiki",
"contentmodel" :"wikitext",
"x":"<,..> The ’’’domestic dog’’’ (’’Canis lupus
familiaris’’ or ’’Canis familiaris’’) <...>"
1]
1}
}

Wiz také: Why not just retrieve data from wikipedia.org at runtime? na napovédé Wikipedie


https://en.wikipedia.0rg/w/
https://en.wikipedia.org/
http://wikipedia.org

Jak je z vysSe uvedené ukazky patrné, pomoci aplika¢niho rozhrani lze o jedné strance
vy¢ist hned nékolik tidaju. Mezi né patii ¢iselny identifikator stranky (v tomto pripadé
4269567, lze pouzit pri dalsi praci s API, napr. k editaci stranky, pro nds ucel toto ¢islo ne-
bude mit Zadné vyuZziti), jmenny prostor stranky (jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1, ¢islo
nula predstavuje typ stranky cldnek) a nijak nezpracovany zdrojovy text ¢lanku ve for-
matu pouzivaném MediaWiki nepfevedeném do jazyka HTML (bude popsén v nasledujici
podkapitole 2.3). Pfiddnim parametru &rvprop=timestamp|user|comment k puvodnimu
dotazu by bylo navic mozné zjistit datum posledni editace tohoto ¢lanku, uzivatelské jméno
editora Wikipedie, ktery posledni zménu stranky provedl a komentar, ktery tento uzivatel
pri odesilani revize ¢lanku uvedl. S pouzitim dalsich parametra lze dale ziskat predchozi
revize ¢i kompletni historii zmén daného ¢lanku, ovsem tyto tidaje nejsou pro ucely identi-
fikace entit ¢lankt relevantni.

Moznosti aplika¢niho rozhrani Wikipedie byly v této praci uvedeny predevsim kvili
tomu, aby bylo ndzorné ukazano, jakym zptsobem jsou ¢lanky (a ostatni stranky) na Wi-
kipedii uloZeny a aby byl ¢tenafi ukazan zptsob, jak si i bez stahovani dump souboru
celé Wikipedie vyhledat veskerd data ulozena o libovolném ¢lanku. Nicméné pii zpracovani
vétstho poctu ¢élankd mé tento pristup zasadni nevyhodu, a tou je nutnost byt po celou
dobu zpracovani pripojen k internetu a na kazdy c¢lanek se dotazovat serveru encyklopedie.
I kdyz ze strany Wikipedie neni stanoven zadny pevny limit po¢tu pozadavki za jednotku
casu, pokud nedochézi paralelné k vicendsobnym piistupim a API umoznuje ptistup k vice
¢lanktm v ramci jednoho dotazu, nejspiSe by tento piistup nebyl vniméan pozitivné a jelikoz
Wikipedie obsahuje miliony ¢lanki, byl by ¢asové neefektivni ve srovnéni s pouzitim dump
souboru, ktery bude popsan v nasledujici kapitole.

2.2.2 XML soubor s daty Wikipedie (tzv. dump soubor)

Alternativou k on-line ptistupu pomoci API je stazeni tzv. dump souboru. Dump sou-
bor je soubor, ktery je cca jednou mési¢né vygenerovan Wikipedii a obsahuje vSechna data
z této encyklopedie v jediném XML souboru. Podobné jako v pripadé API je tento soubor
generovan pro kazdou jazykovou mutaci Wikipedie zvlast. Vzhledem k tomu, zZe tyto sou-
bory jsou relativné rozsdhlé a ve vétsiné pripadu neni nutné pracovat se vSemi daty, které
jsou na Wikipedii ulozeny (napf. s minulymi revizemi ¢ldnku nebo s bindrnimi daty, jako
jsou obrazky), nabizi Wikipedie vice variant tohoto souboru s riznym rozsahem uloZenych
informaci [24] (velikosti soubort uvedené v zavorkéch jsou orientacni a predstavuji aktudlni
velikost daného souboru bez komprese pro anglickou Wikipedii):

e pages-articles.xml — obsahuje pouze aktudlni revizi kazdé stranky (¢lanky i ostatni
typy stranek), neobsahuje stranky uzivatelskych ti¢tu ani tzv. diskuzni stranky (58 GB).

e pages-meta-current.xml — obsahuje pouze aktudlni revize vSech stranek vcetné stra-
nek uzivatelskych aétu i diskuznich stranek (cca 100 GB).

e all-titles-in-nsO0 — seznam nézviu vsech ¢lankt (bez ostatnich typu stranek, 300 MB)

e pages-meta-history — vSechny stranky véetné kompletni historie zmén (nékolik te-
rabajti, soubor je rozdélen do vice ¢asti a musi byt specifickym zpiisobem spojen)

Vyse uvedeny seznam soubort neni Uplny. Pro tcely extrahovani informaci z ¢lanku
a identifikaci typu jejich entit bude tifeba pracovat se seznamem vsech ¢lankt, ktery bude
obsahovat jejich nazvy, texty a jmenné prostory. Proto bude tato prace pracovat se souborem



pages-articles.xml, ktery tyto informace obsahuje. Soubor je ulozen ve formatu XML
s pevné danou strukturou, kterd je definovdna pomoci nésledujictho XSD [9] dokumentu:

https://www.mediawiki.org/xml/export-0.10.xsd

Korenovym elementem tohoto XML souboru je prvek <mediawiki>, ktery obsahuje
jeden element <siteinfo> a nékolik (nula a vice) elementi <page>. Prvek <siteinfo>
uchovavé informace o encyklopedii, jejiz stranky jsou v daném dumpu obsazeny, jako je jeji
nazev, jazykova mutace a seznam jmennych prostorii stranek s jejich popisem. Prvek <page>
pak obsahuje informace o jedné konkrétni strance z této encyklopedie v nize uvedeném
formatu (jeden dump soubor obsahuje tolik prvku <page>, kolik dana encyklopedie obsahuje
stranek vyhovujicim filtrim pro dany typ dump souboru):

<page>
<title>Dog</title><ns>0</ns><id>4269567</id>
<revision>
<id>821387961</id><parentid>820506738</parentid>
<timestamp>2018-01-20T04:44:39Z</timestamp>
<contributor>
<username>TAnthony</username><id>1808194</id>
</contributor>
<comment>Update unknown, deprecated or missing [...]</comment>
<model>wikitext</model>
<format>text/x-wiki</format>
<text xml:space="preserve">{{about|the domestic dog [...]</text>
<shal>3jcp6iby8d3633vcbddpzeOwrisys7p</shal>
</revision>
</page>

Jak je z vyse uvedené ukazky patrné, z dump souboru je mozné o jednotlivych ¢lan-
cich ziskat podobné informace, jako pomoci API (ndzev stranky Dog, jmenny prostor 0,
ID stranky 821387961, zdrojovy text stranky ve formatu MediaWiki atd.). Piiklad tplné
struktury dump souboru véetné elementu <siteinfo> lze nalézt v priloze A.

2.3 Formatovani ¢lankt pomoci MediaWiki

Za tcelem formatovani textu MediaWiki (a Wikipedie) pouziva vlastni znackovaci jazyk.
Tento jazyk do jisté miry pfipomind znackovaci jazyk Markdown [23] a rovnéz umoziuje
konverzi do HT'ML, avsak nabizi vice funkci, jako jsou podpora tabulek, kategorii ¢i Sablon.
V této kapitole budou jednak popsany zakladni formatovaci znacky tohoto jazyka, a také
ty znacky, které budou mit pro identifikaci stranek néjaky vyznam.

Stejné jako u podobnych formatovacich jazyku i zde plati, Zze text, ktery je zadan primo
bez uvedeni jakychkoliv formatovacich znacek, bude vypsan obycéejnym pismem bézné ve-
likosti. Format neobsahuje zddnou hlavicku ani paticku, forméatovaci znacky se pouzivaji
pouze ke zméné vlastnosti ¢asti textu. Text uzavieny do dvou apostrofi bude vypsan kur-
zivou, text ve tfech apostrofech bude vypsan tuéné. Napiiklad véta:

Prilis ’’Zlutoucky’’ kun dpél ’’dabelské ’’’6dy’’’’’.
bude vypsana néasledovné: Prilis Zlutoucky kan upél dabelské 6dy. Nadpisy jednotlivych

kapitol jsou tvoreny napsanim = Text nadpisu =, nebo == Text podnadpisu ==, ¢i ===
Text nadpisu 3. drovné& === apod. na samostatném radku, kde pocet rovnitek urcuje


http://www.mediawiki.org/xml/export-0.10.xsd

uroven nadpisu. Nadpisy prvni drovné jsou vyhrazeny pro nazev ¢lanku, hlavni kapitoly
textu jsou tvoreny s dvéma rovnitky, pro vytvoreni jeji podkapitoly (napt. 1.2) se pouziji
tTi rovnitka atd. Pro vytvoreni odkazu na jinou stranku v ramci stejné jazykové mutace
wiki lze pouzit [[Nazev cilové strankyl].

Clanek miize byt také zafazen do kategorie. Mechanismus kategorii bude podrobnéji
popsan v kapitole 5.2. Pro pridani ¢lanku do kategorie s nazvem Ndzev kategorie staci
kamkoliv do ¢lanku napsat text [[Category:Nazev kategorie]l”. Jeden ¢lanek mize byt
umistén ve vice kategoriich. Tento text vétsina editortt umisfuje na samostatny radek na
konec ¢lanku, viz nize uvedend ¢ast textu ¢lanku Dog (tento pristup lze vypozorovat u na-
prosté vétsiny ¢lankt na Wikipedii). Ukézka zobrazeni seznamu kategorif tohoto ¢léanku na
Wikipedii je zobrazena na obrazku 2.1. Podobny seznam lze nalézt na konci témér kazdého
¢lanku na Wikipedii.

text cClanku
[[Category:Dogs]]
[[Category:Cosmopolitan vertebrates]]
[[Category:Extant Late Pleistocene first appearances]]
[[Category:Mammals described in 1758]]

Categories: Domesticated animals | Dogs | Cosmopolitan vertebrates | Scavengers | Vertebrate animal models
Extant Late Pleistocene first appearances | Mammals described in 1758

Obrazek 2.1: Ukazka kategorii na Wikipedii

Poslednim mechanismem znackovaciho jazyka pouzivaného na Wikipedii, ktery bude
v této praci popsan, je mechanismus ablon. Sablony slouzi k vloZen{ stejnych tseki texti
¢i kéda do vice clanka. Piiklad pouziti Sablony lze vidét na obrazku 2.2 ziskaného ze ¢lanku
Homer Simpson. Zde je na konci vSech ¢lanki o postavach ze seridlu Simpsonovi uveden
totozny seznam s odkazy na ostatni postavy z tohoto seridlu.

V=T-E The Simpsons characters [hide]
Recurring characters - One-time characters - Guest stars

Simpson family Homer Simpson - Marge Simpson + Bart Simpson « Lisa Simpson « Maggie Simpson
and relatives  Grampa Simpson - Patty and Selma Bouvier - Mona Simpson - Santa's Little Helper

Sideshow Bob - Kent Brockman - Mr. Burns - Comic Book Guy - Fat Tony - Ned Flanders - Professor Frink -
Barney Gumble - Dr. Hibbert » Lionel Hutz » Kang & Kodos - Edna Krabappel « Krusty the Clown -
Other Characters Lenny and Carl - Reverend Lovejoy - Otto Mann - Troy McClure - Hans Moleman - Nelson Muntz -
Apu Nahasapeemapetilon « Dr. Nick « Mayor Quimby « Principal Skinner « Smithers + Snake ailbird
Cletus Spuckler » Moe Szyslak » Milhouse Van Houten » Chief Wiggum - Ralph Wiggum » Groundskeeper Willie

Obrazek 2.2: Ukazka Ssablony na Wikipedii

Pro vytvoreni Sablony je nutné nejprve vytvorit samostatnou stranku s touto Sablonou,
kterd poté bude vlozena do jednotlivych ¢lankt. Tato stranka by méla byt az na vyjimky
uloZena v jmenném prostoru ¢islo 10, ktery je pro vytvareni Sablon urc¢en (nicméné je mozné
nacist Sablonu i z jiného jmenného prostoru [26]). Pro vloZeni sablony bez parametru lze do
textu ¢lanku vlozit text {{Nazev Sablony}} nebo {{Jmennj prostor:Nazev Sablony}},

2V pifpadé jinych nez anglickych jazykovych mutacich Wikipedie (napf. v eské) lze misto [[Category:
Nazev kategoriell] rovnéz pouzit [[Kategorie:Nazev kategoriell. Nicméné editori ceské Wikipedie po-
uzivé oba zpusoby zapisu, proto skript popsany v této praci akceptuje obé varianty bez ohledu na pouzitou
jazykovou mutaci Wikipedie.



kde Ndzev sablony je jméno stranky, kde je tato sablona ulozena a Jmennyg prostor je nazev
jmenného prostoru, odkud bude tato stranka nactena (pokud neni uveden, bude pouzit
pravé jmenny prostor 10 — Template).

Déle tento systém umoznuje i vytvareni slozitéjsich Ssablon s parametry. Vyhodou
Ssablon s parametry je, ze vkladany text nemusi byt ve vSech ¢lancich totozny, ale Ize do
kazdého ¢lanku vlozit ¢astecné modifikovany text. Prikladem muze byt Ssablona Infobox
dog breed, kterd slouzi k vytvoreni tabulky s informacemi o psi rase. Na obrazku 2.3 je
znazornéno pouziti této Sablony na strankach Golden Retriever, Siberian Husky a Bernese
Mountain Dog (zleva) — tato Sablona se vzdy nachaz{ v pravém hornim rohu stranky.

Golden Retriever Siberian Husky Bernese Mountain Dog

T ARG bk,

Bernese Mountain Dog

Origin Scotland

. . - Other names Berner
sits Thide] Other names Chukcha, Sennenhund
Weight Male 65-751b Chuksha Bernese Cattle Dog
1
(29-34 kg)!! Common nicknames Husky Common "Berner”
Female 55-65 Ib § Sibe nicknames
(25-29 kg Origin Siberia Origin Switzerland
Height Male 22-24in . .
{56-61 cm)I2] ot thide] Traits [hide]
Weight  Male 45-60 pounds i X
Female 20-22 in (51-56 g P Weight Male 80-1201b
cm)2! (20-27 kg) {35-55 kg)

Obrézek 2.3: Ukazky Sablony s parametry (zobrazeny jsou pouze horni ¢asti Sablon)

Ve vsech trech pripadech Sablon zobrazenych na obrazku 2.3 byla pouzita stejnd Sa-
blona Infobox dog breed, rozdily v pouziti této Sablony mezi jednotlivymi ¢lanky se lisi
pouze v parametrech této sablony. Jak je z vyse uvedenych obrazku patrné, tato sablona
vzdy tuénym pismem vypise ndzev dané rasy, vlozi obrazek odpovidajiciho zvitete, vypise
prezdivky dané rasy, zemi jejiho ptivodu, obvyklou hmotnost dospélého psa této rasy a né-
které dalsi idaje (na obrazcich neni zobrazena celd Sablona). Nékteré idaje mohou byt také
nepovinné a v pripadé jejich nezadani se urcita ¢ast kddu sablony pfi jejim vlozeni do ¢lanku
nepouzije: napiiklad u ¢lanku Golden Retriever nebyly zadany jiné nazvy (prezdivky) této
rasy, a tak se radky Other names a Common nicknames v tomto pripadé vibec nepouzily
a vykreslena tabulka zacala fadkem Origin.

Pro pouziti sablony s parametry je tfeba do ¢lanku misto {{Nazev Sablonyl}} vlozit
{{Nazev Zablony|Parametrl|Parametr2}}, kde Parametrl a Parametr2 piedstavuji tyto
parametry (pocet parametri muze byt libovolny). Parametry mohou byt bud nepojme-
nované, nebo pojmenované. U nepojmenovanych parametri se na misto Parametrl
vlozi hodnota daného parametru. Jednotlivé parametry se pak od sebe odliSuji na za-
kladé jejich poradi. V pripadé pojmenovanych parametru se na misto Parametrl vlozi
nazev=Hodnota, kde nazev je ndzev daného parametru a Hodnota je jeho hodnota. Nazvy
parametru jsou citlivé na velikost pismen. OvSem u obou typu parametri muze byt pied
i za znaky |, =, {{ a }} libovolny pocet bilych znaku (mezer, tabulatori a odfadkovani).
Jedna Sablona muze soucasné pouzivat pojmenované i nepojmenované parametry. Napii-
klad sablona Infobox dog breed pouziva jen pojmenované parametry. Jeji pouziti u ¢lanku
Siberian Husky vypadd nésledovné (parametry, jejichz vyznam neni na obrizku 2.3 vidét,
byly vynechany):
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{{Infobox Dogbreed

| altname = Chukcha, Chuksha

| country = [[Siberiall

| image = Black-Magic-Big-Boy. jpg

| image_caption =

| name = Siberian Husky

| nickname = Husky<br>Sibe

| maleweight = {{convert|45|-160|1blkg}t}

| femaleweight = {{convert|35|-150|1blkg}}
}

Néazvy zde pouzitych parametri (altname, country,...) jsou definoviany pri vytvareni
prislusné sablony. Hodnoty parametrii jsou de facto libovolné a mohou vyuzivat i dalsi for-
matovaci znacky MediaWiki. Napriklad hodnotou parametru altname je odkaz na ¢lanek Si-
beria, hodnota nickname obsahuje ru¢ni zalomeni fadku a hodnota parametru maleweight
této Sablony dokonce vyuziva dalsi sablonu Conwvert, ktera slouzi k zobrazeni vahy v kilo-
gramech i librach (vysledkem {{convert|45|-|60|1blkg}} je text 45-60 pounds (20-27
kg)). Sablona Convert naopak vyuziva pouze nepojmenované parametry (v tomto pifpadé
jich bylo uvedeno pét, a to 45, -, 60, lb a kg).
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Kapitola 3
Existuji zdroje

V této kapitole bude popsano, jaké v soucasnosti existuji projekty, které tuto nebo podob-
nou problematiku fesi. Nejprve budou zminény nékteré skripty vytvorené v ramci skupiny
znalostnich technologii (KNOT) na FIT VUT v Brné. Poté bude popsan projekt DBpedie,
ktery se zabyva extrakei informaci z Wikipedie. Pti popisu DBpedie bude zminén i projekt
YAGO. Tyto systémy dosahuji relativné vysoké tspésnosti, ale jak bude ukazano v podka-
pitole 3.2.3, obvykle nenaleznou zcela vsechny ¢lanky patrici do dané entity a nepodporuji
dynamickou definici entit. Tato prace se snazi tyto nedostatky odstranit.

3.1 ReSeni vznikla v ramci skupiny KNOT na FIT VUT

V réamci skupiny znalostnich technologii [14] bylo vytvoreno nékolik projekti, jejichz cilem
je identifikace typu ¢lankt na Wikipedii nebo extrakce informaci z urcitych typu ¢lankda.
Projekty zabyvajici se uréovanim typu entit vétsinou podporuji identifikaci nékolika urcitych
typt entit pomoci vyhledavani staticky nastavenych vzoru v textu ¢lankda.

V této praci bylo zvoleno feseni, které tyto vzory vyhleddva automaticky, a muze byt
tedy pouzito k identifikaci libovolné entity. Navrh fesen{ tohoto systému z jinych systému
vytvorenych v ramci vyzkumné skupiny nevychézel, nicméné vysledky nékterych skripta
vytvorenych v této skupiné byly pouzity k porovnani spravnosti vygenerovanych dat obéma

systémy.
Také byl v této skupiné vytvoren skript na extrakci prvnich vét z ¢lankt Wikipedie
v lidsky citelné podobé (bez formatovacich znacek) [13]. Jelikoz tento skript dosahuje spo-

lehlivych vysledku a ziskani prvni véty ¢lanku je pro feseni této tlohy pouze dil¢i ¢asti, byl
tento skript pro ucely tohoto systému prevzat. Prvni véta ¢lankn je vyuzita predevsim pri
vyhleddvani defini¢niho slova, které bude popsano v kapitole 6.

3.2 DBpedie

Dalsim systémem, ktery se zabyva extrakci informaci ze ¢lankt Wikipedie a urcovani jejich
typu, je DBpedie [15]. Tento projekt se predevsim zabyva extrakei strukturovanych infor-
maci z Wikipedie. Nalezené informace z téchto ¢lankt se uklddaji ve formatu RDF [21], ktery
k ulozeni dat pouziva mnozinu trojic. Kazda trojice se skldda z podmétu, vlastnosti a pred-
métu. Piikladem této trojice muze byt (dbr:Alban_ Lafont, dbo:birthDate, 1999-01-23). Prvni
prvek této trojice obvykle odkazuje na konkrétni ¢lanek, druhy prvek obsahuje informaci
o typu extrahované entity a posledni prvek obsahuje extrahovanou hodnotu.
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Za Ucelem urceni typu ¢lanku jsou zajimavé trojice, které jako druhy prvek obsahuji
rdf:type, napf. (dbr:Alban_ Lafont, rdf:type, dbo:Person) nebo (dbr:German_ Shepherd,
rdf:type, dbo:Mammal).

K témto trojicim lze pristupovat rtuznymi zpusoby. Jednak je mozné z webovych stra-
nek! DBpedie stdhnout dump soubor, ktery obsahuje viechny nalezené trojice, podobné jako
dump soubor Wikipedie obsahuje vSechny jeji ¢lanky. Tento soubor lze prochazet béznymi
nastroji pro praci s textovymi soubory, nebo jej lze naimportovat do specidlniho databa-
zového systému. Kromé tohoto DBpedia nabizi on-line pfistup k databazovému serveru,
kde jsou ulozeny totozné trojice. Tento server je dostupny z http://dbpedia.org/sparql,
nicméné protoze se jednd o vefejny server, je zde omezen pristup ke sdilenym prostredkim
maximalni délkou vykonavani dotazu a maximalnim poc¢tem vracenych polozek.

3.2.1 SPARQL

Pro komunikaci s vyse uvedenym databazovym serverem DBpedie se pouziva dotazovaci
jazyk SPARQL [10]. Jedna se o obdobu jazyka SQL uréenou pro DBMS (databdzové sys-
témy), které pracuji s daty ulozenymi ve formétu RDF (mnoziné trojic). V této podkapitole
budou ukazany zdkladni prikazy tohoto jazyka. Vsechny zde uvedené dotazy budou vytvo-
Feny tak, aby vracely maximélné 100 vysledku (nikoliv prvnich 100 vysledku, nebot potradi
trojic v mnoziné neni definovano). Pro zménu poc¢tu vracenych vysledku je tfeba upravit
¢islo v klauzuli LIMIT 100.

e Pro vraceni vsech trojic v systému lze pouzit nasledujici dotaz:

SELECT ?7a ?b ?c WHERE {
7a b 7c .

}

LIMIT 100

e K vypsani trojic, které na urcité pozici obsahuji konkrétni hodnotu je tieba danou
hodnotu uvést misto proménné ?a, ?b, nebo ?c v klauzuli WHERE a odebrat tuto
proménnou v seznamu za piikazem SELECT. Napiiklad pro vypsani vSech osob (trojic,
které na druhém misté obsahuji rdf: type a na tfetim misté dbo:Person) lze pouzit
tento dotaz:

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT ?person WHERE {
?person rdf:type dbo:Person .

}
LIMIT 100

e Dale tento jazyk podporuje agregacni vyrazy. Nasledujici dotaz lze pouzit ke zjisténi,
kolik je na DBpedii nalezeno videoher:

PREFIX dbr: <http://dbpedia.org/resource/>
SELECT count(distinct ?p) as 7cnt where {
?p rdf:type dbo:VideoGame .

}

http://wiki.dbpedia.org/develop/datasets
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3.2.2 Dbpedia live

Nevyhodou dump souboru, jehoz moznost stazeni byla vyse uvedena, je jeho stari. Posledni
verze tohoto souboru je z f{jna 2016 a od této doby se mnoho ¢lankt na Wikipedii zménilo.
Nicméné byl vytvoren projekt DBpedie Live, ktery pracuje s poslednimi verzemi ¢lankt na
Wikipedii. Tento systém pristupuje k Wikipedii pomoci jejtho aplikaéniho rozhrani (API;
viz kapitola 2.2.1), ze kterého si v pravidelnych intervalech zjistuje seznam naposledy zmé-
nénych ¢lankid. Pokud je néktery ¢lanek zménén, tak DBpedie Live:

1. zjisti, jaké trojice, které se nachazeji v systému, byly vygenerovany na zakladé ptuvodni
verze ¢lanku.

2. Pomoci API stahne aktualni verzi ¢lanku a vygeneruje novou mnozinu trojic.

3. Na zakladé staré a nové mnoziny trojic vygeneruje mnoziny pridanych, upravenych
a smazanych trojic.

4. Na zdkladé mnozin vytvorenych v predchozim bodé aplikuje zmény v databdzovém
systému tak, aby data zustala aktudlni (pfidd nové zéznamy a upravi nebo smaze
staré).

5. Informace o pridanych, upravenych a smazanych trojicich ulozi do logovaciho souboru.

Podobné jako DBpedia nabizi DBpedia live on-line pristup k databdzovému systému,
kde jsou ulozeny aktudlni data tohoto systému. Tento systém je pristupny z nasledujicich
URL adres: http://live.dbpedia.org/sparql a http://dbpedia-1live.openlinksw.com/
sparqgl (obé adresy nabizi pfistup k totoznym trojicim).

Pokud jsou omezeni tohoto serveru na maximélni pocet vracenych zdznami problém
(coz v pripadé, ze budeme chtit vypsat seznam vSech osob nebo jiné rozséhlé entity, pro-
blém bude), je mozné si lokdlné stdhnout dump soubor DBpedie Live, ktery lze nalézt na
http://live.dbpedia.org/dumps/. Tento soubor vsak z pochopitelnych diivodid nemize
byt generovan pri kazdé zméné ¢lanku (kazdou minutu). Posledni verze tohoto dumpu po-
chazi z tnora 2017. K ziskani aktualnich dat DBpedie Live je vsak mozné si stdhnout
jednotlivé zédznamy s pridanymi, upravenymi a smazanymi trojicemi’ a provést tyto zmény
nad stazenym dumpem (DBpedie Live stéle generuje nové soubory se zménénymi trojicemi,
posledni soubor je nékolik minut az hodin stary). DBpedie Live nabizi synchronizaéni na-
stroj [1], ktery dokéaze automaticky stahovat nové soubory se zménami a provadét je nad
lokalni kopii dat z DBpedie. Tento nastroj predpokladé, zZe stazené zaznamy jsou ulozeny
v databazovém systému Virtuoso [19].

3.2.3 Zhodnoceni

DBpedie extrahuje sirokou sadu dat a dokaze identifikovat 753 typu entit ¢lanka, jejichz
seznam lze nalézt v [5]. V tabulce 3.1 jsou uvedeny pocty ¢lanku nékterych z téchto entit,
které byly DBpedii nalezeny. V nékterych pripadech lze paradoxné zpozorovat, ze DBpedie
Live, ktera obsahuje novéjsi data, nez jsou data ulozena na serveru DBpedie, najde méné
Clankl, nez se jich nachazi na serveru DBpedie se starSimi daty. Toto miuze mit nékolik
pric¢in. Jednak se ve starsi verzi extraktoru dat mohla nachazet chyba, ktera byla v novéjsi
verzi opravena. Toto je napiiklad piipadem u osob, kde provedenim SPARQL dotazu na

?Dostupné z: http://live.dbpedia.org/changesets/
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vypsani vSech osob uvedenym v kapitole 3.2.1 na serveru DBpedie lze nalézt mnoho ¢lanki,
které osobami nejsou, naptiklad 23rd century BC, 10BASE5 a CMYK color model. Stejné
tak mize byt problém s novou verzi extraktoru DBpedie, ktery jiz nemusi byt schopen nalézt
vSechny ¢lanky, které nasla jeho stara verze. Toto se napriklad stalo u ¢lankt Douglas Smith
(broadcaster), Domenico Cimarosa a Emperor Sutoku. Také mohly byt nékteré clanky
z Wikipedie odstranény.

Tabulka 3.1: Pocty nalezenych ¢lankt nékterych entit na DBpedii a DBpedii Live

Entita DBpedie | DBpedie Live
Osoby (dbo:Person) 1818 074 983 101
Umélci (dbo:Artist) 82 757 92 862
Playboy playmates (dbo:PlayboyPlaymate) 274 275
Sériovy vrazi (dbo:SerialKiller) 0 0
Zvirata (dbo:Mammal) 15 109 7478
Psi (dbo:Dog) 0 0
Spolec¢nosti (dbo:Company) 109 629 77 744
Piistroje (dbo:Device) 27 457 36 673
Videohry (dbo:VideoGame) 28 869 21 459
Letisté (dbo:Airport) 16 684 12 882
Udalosti (dbo:Event) 77 583 74 735

Daéle databazovy server s daty DBpedie obsahuje trojice extrahované z jiného systému
YAGO [11], ktery dokéze extrahovat data z Wikipedie, GeoNames a WordNetu. Tento sys-
tém rovnéz dokaze identifikovat typy entit ¢lankt na DBpedii. Pro nalezeni vsech osob
identifikované timto systémem lze pouzit nize uvedeny SPARQL dotaz. Tabulka 3.2 obsa-
huje pocty clankt nékterych entit nalezené timto systémem.

PREFIX yago: <http://dbpedia.org/class/yago/>
SELECT ?p where {
?p rdf:type yago:Personl100007846 .
}
LIMIT 100

Tabulka 3.2: Pocty nalezenych ¢lankt nékterych entit systémem YAGO

Entita Pocet ¢lanka (YAGO)
Osoby (Person100007846) 1010 473
Umslci (Artist109812338) 128 800
Playboy playmates (Playmatel110441037) 63
Zvirata (AnimalGroup107993929) 2 057
Spoleénosti (Company108058098) 71 407
Pristroje (Devicel03183080) 22 041
Videohry (ComputerGamel00458890) 12 270
Letists (Airport102692232) 12 013
Udalosti (Event100029378) 163 469

Jak 1ze z vysSe uvedenych tabulek vidét, aspésnost jednotlivych systému i jejich verzi je
ruzna. DBpedie rovnéz obsahuje entity, které jesté neumi zpracovat a obsahuji 0 ¢lankt.
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Tyto systémy také umi zpracovat pouze koneény pocet typu entit, pro podporu identifikace
nové entity je nutné vytvorit nové mapovani mezi strukturovanymi znackami na Wikipedii
(obvykle sablonami) a typy entit. Systém vytvofeny v této praci naopak umoziuje definovat
nové typy entit dynamicky pomoci sad vzorovych ¢lanku patiicich a nepatiicich do dané
entity.
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Kapitola 4

Navrh systému

Tento systém byl navrzen tak, aby se pfi jednom spusténi systému vykonavala vzdy jen jedna
¢innost v zavislosti na tom, v jakém rezimu byl spustén. Vyhodou tohoto pristupu je to, ze
neni nutné pii kazdém spusténi skriptu znovu provadét vsechny akce, jako je vygenerovani
seznamu priznaki na zakladé vzorovych c¢lanku. Hlavnim vstupem pro tento systém je
dump soubor Wikipedie, ktery je vyzadovan ve vSech rezimech. Pro definici a identifikaci
jednotlivych entit systém pouzivd soubory uvedené v obrazku 4.1, kde je také naznaceno,
jaké rezimy skriptu prevedou jeden soubor na druhy.

filter, ask

'ma ke --use-all-rules

Obrazek 4.1: Zakladni soubory potiebné pro identifikaci jedné entity ¢lanku

Mimo dump soubor Wikipedie jsou hlavnimi soubory, které definuji jednotlivou entitu
(skupinu) ¢ldnku, soubory good a bad, kde soubor good obsahuje ndzvy vzorovych ¢lank,
které patii do hledané entity a soubor bad obsahuje nazvy vzorovych ¢lankt, které do
hledané entity nepatii. Tyto soubory je nutné vytvorit rué¢né. Pro vypsani ndzva vsech
¢lanku, které se nachézeji na Wikipedii (a tedy mohou byt uvedeny v jednom z téchto
dvou soubort) lze pouzit rezim systému filter. Nebo je mozné pouzit rezim ask, ktery
bude interaktivné nabizet nahodné stranky z dumpu Wikipedie, které se jesté nenachazeji
v souboru good nebo bad a po nac¢teni odpovédi ze standardniho vstupu v prikazové radce
tyto ¢lanky prida do souborit good ¢i bad.

Jakmile jsou vytvoreny vstupni soubory s nazvy vzorovych ¢lanki, je potieba vygene-
rovat priznaky resp. asocia¢ni pravidla, které budou ¢lanky v této skupiné charakterizovat.
K vytvoreni téchto priznaku slouzi rezim skriptu make. P¥i jeho bézném spusténi (bez dal-
Sich parametri) jsou vygenerovany jen ty piiznaky, které lze pouzit k identifikaci ¢lanku
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v této entité. Pii pouziti parametru --use-all-rules budou vygenerovany vSechny na-
lezené priznaky, i ty, které mohou pfi identifikaci ¢lankt prinaset nepravdivé informace.
Tento soubor miize byt preveden do souboru, ktery by byl vygenerovan bez tohoto pri-
znaku, spusténim skriptu v tomto rezimu s parametrem --from-file. Vytvoreni souboru
se vSemi pravidly muze byt vyhodné pri tipravich nastaveni systému, ktery nalezené pra-
vidla filtruje a ktery bude popsan v kapitole 7.4, ponévadz pfi tomto prevodu neni nutné
prochazet vsechny ¢lanky v dumpu.

Po vytvoreni ptiznakii resp. asociacnich pravidel, které budou danou entitu identifikovat,
jiz je mozné vypsat seznam ¢lanka spadajicich do této entity pomoci rezimu list nebo seznam
¢lanku, které do této entity nespadaji, pomoci rezimu regular.

Zpusob implementace jednotlivych rezimia bude popsana v kapitole 7.
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Kapitola 5
Priznaky clanku

Jak bylo v kapitole 2 naznaceno, Wikipedie nikde u jednotlivych stranek piimo neuchovava,
o jakém typu entity dana stranka je. Napiiklad u ¢lanku Inspector Rex nikde neni piimo
uvedeno, ze se jedna o televizni seridl. Presto se vsak na této strance nachézeji jisté indicie,
diky kterym lze urcit, Ze se s nejvyssi pravdépodobnosti jedna o seridl. Mezi tyto indicie
patii naptiklad to, Ze tento ¢lanek obsahuje vlozenou sablonu Infoboz television a je zafazen
do kategorii jako Television shows about dogs ¢i 1990s Austrian television series. Nicméné
jak bude v nésledujicich podkapitolach ukazano, tyto informace nejsou stoprocentné spo-
lehlivé. Naptiklad vyse uvedeny clanek obsahuje i kategorii Fictional dogs, kterda by spise
naznacovala, ze tento ¢lanek pojednava o psovi nez o televiznim seridlu. Navic, jak bude
ukéazano v podkapitole 5.2, je téchto kategorii na Wikipedii velké mnozstvi a nelézt seznam
vSech kategorii, které pojednavaji o rozsahlejsi skupiné stranek (napft. o vSech lidech, o vSech
rasdch psu, o vSech filmech apod.) neni trividlni.

7 téchto indicii lze vytvorit tzv. priznaky, coz jsou tvrzeni o jednotlivych c¢lancich,
jejichz pravdivost lze pro konkrétni ¢lanek deterministicky ovérit. Prikladem pfiznaku muze
byt napiiklad tvrzeni, Zze dany ¢lanek je zarazen do kategorie Television shows about dogs.
Pro libovolny ¢ldnek na Wikipedii lze toto tvrzeni jednoznacné ovéfit (pro ¢lanek Inspector
Rex je toto tvrzeni splnéno, protoze obsahuje uvedenou kategorii a pro ¢lanek The Beatles
(No. 1) toto tvrzeni splnéno neni, protoze neobsahuje uvedenou kategorii).

Informace o tom, které priznaky (tvrzeni) jsou u daného ¢lanku splnény, lze vyuzit
k rozhodnuti, zda dany ¢lanek patii do hledané entity. Kazdy priznak muze mit jeden ze
tT¥i vyznamu v zavislosti na tom, co se o daném c¢lanku dozvime, pokud je tento priznak
splnén:

e bud skutec¢nost, ze byl dany priznak splnén, naznacuje, ze dany cClanek patfi do
hledané skupiny stranek (entity) — tzv. pozitivni pfiznak — napr. to, Ze cldnek
obsahuje kategorii Dog breeds pri hledani psich ras, nebo

e skutecnost, ze byl dany priznak splnén, naznacuje, ze dany ¢lanek nepatri do hledané
skupiny stranek (entity) — tzv. negativni priznak — napr. to, Ze clanek obsahuje
kategorii Musicians pri hledani psich ras, nebo

e skutecnost, ze byl dany priznak splnén, nijak nenaznacuje odpovéd na otazku, zda
dany ¢lanek patii, nebo nepatii do hledané skupiny stranek (entity) — napr. to, Ze
clanek obsahuje kapitolu Further reading pri hleddni psich ras. Tyto priznaky se pri
identifikaci entit snazime nepouzivat.
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V naésledujicich podkapitoldch bude popsano, s jakymi typy priznaka bude tato prace
déle pracovat. Dalsi kapitoly (zejména kapitola 7.4) se budou zabyvat tim, jak vybrat ty
priznaky, které budou k identifikaci typi entit co nejvice uzitecné.

5.1 Sablony

Jak bylo uvedeno v kapitole 2.3, jednotlivé ¢lanky ve svém textu mohou obsahovat Sab-
lony. Tyto Sablony mohou byt pouzity bud bez parametri, nebo s pojmenovanymi nebo
nepojmenovanymi parametry. Tato prace umoznuje na zakladé sablon pouzitych v ¢lanku
vytvorit dva typy piiznaku.

Prvnim typem podporovanych piiznak je test pritomnosti Sablony pevné daného jména.
Piikladem pFiznaku tohoto typu miize byt ,,Clinek obsahuje Sablonu Infobox television .

Druhym typem ptiznaki vytvarenych z Sablon Wikipedie je test piitomnosti pojmenova-
ného parametru s pevné danym nazvem v libovolné sabloné. Napiiklad mize jit o ptriznak
,Cldnek obsahuje Sablonu libovolného jména s parametrem birth date.“ V¥hodou tohoto
typu priznaku je, Ze neni nutné znat presny nazev Sablony v pripadé, zZe existuje vice po-
dobnych sablon (v tomto pfipadé napt. Infobox writer, Infobox musical artist a Infobox
person).

5.2 Kategorie

Obdobnym zptisobem, jakym je mozné ovérit pritomnost dané sablony v konkrétnim ¢lanku,
Ize taktéz zkontrolovat, zda ¢lanek obsahuje kategorii urc¢itého nazvu. Nicméné pouziti
podstatné vice kategorii, nez ¢lankt. Napiiklad anglickd Wikipedie obsahuje 340 tisic Sablon
a 961 tisic kategorii, které obsahuji alespori dva ¢lanky'.

Daéle rovnéz existuje mnoho podobnych kategorii, které se lisi jen v ¢islovee, jako jsou
kategorie 1880 births, 1988 births ¢i 2005 births. Pritom lze predpokladat, Ze vSechny tyto
kategorie budou pojednavat o osobdch. Proto zde popisovany program umi interné tyto
kategorie sloucit do jediné kategorie <€islo> births, pficemz puvodni kategorie zustanou
zachovany pro pripad, ze by uzivatel programu chtél definovat entitu, kterd by byla pod-
mnozinou stranek v této sloucené kategorii, tj. v tomto pripadé napriklad skupinu osob
narozenou v konkrétnim roce.

V této praci se predevsim porovnava shoda celého nazvu kategorie, shoda prvniho slova
v nazvu kategorie a shoda posledniho slova v jejim nézvu.

Nicméné také je vhodné upozornit na to, Zze samostatné pouziti kategorii na Wikipedii
k identifikaci ¢lankt neni prilis spolehlivé — napriklad ¢lanek Afroasiatic languages obsahuje
kategorii Afroasiatic peoples, kterd by naznacovala, Ze se jedna o osobu, i kdyz ve skutecnosti
se 0 osobu nejedna. Nebo ¢lanek Arthur William a Beckett neobsahuje kategorii, ktera by
primo obsahovala text people, avsak obsahuje kategorie FEnglish male journalists a English
humorists, ze kterych lze odvodit, zZe se jedna o ¢lovéka.

"Wikipedie rovnéz obsahuje 226 207 kategorif a 2 314 704 Sablon, které jsou pouzity pouze v jediném
clanku. Tyto kategorie a Sablony vSak pri identifikaci typt entit ¢lankd zcela jisté nebude mozné jakymkoliv
zpusobem vyuzit. Zdroj: spusténi systému v rezimu counts.
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5.3 Kapitoly

Daéle mohou byt pfi identifikaci entit ¢lankt vyuzity nazvy jeho kapitol. Naptiklad ¢lanek
Inspector Rex obsahuje nasledujici kapitoly nejvyssi urovné: Synopsis, Production, Charac-
ters, Episodes, Broadcasters, Dubbing, DVD releases, References a FExternal links. Z toho
kombinace nazva Production, Characters, Episodes, Broadcasters a Dubbing muze byt silnou
indicii, ze se jednd o televizni seridl.

Tato prace generuje priznaky testujici shodu nézvu libovolné kapitoly nejvyssi trovné
s predem danym fetézcem. Tyto priznaky jsou velmi ¢asto vyuzivany i v negativnim smyslu
— naptiklad pii vyhledavani osob je pritomnost kapitoly s nazvem Episodes priznakem toho,
ze dany Clanek nepojednava o osobé.

5.4 Nazev ¢lanku

U nékterych ¢lankd miize i jejich ndzev ukryvat indicii, o ¢em dany cClanek je. Konkrétné
jsou to Clanky, na konci jejichz nazvu se nachazi zavorka s jejich upfesnénim za ucelem
rozliSeni nékolika ¢lankt, které by jinak mély totozny nazev. Prikladem mohou byt ¢lanky
Ada (programming language), Ada (name) a Ada (food). U téchto ¢lanku lze i bez Cteni
jejich textu urcit, ze prvni ¢lanek s vysokou pravdépodobnosti pojednava o programovacim
jazyce, druhy o kfestnim jméné a posledni o jidle.

U anglicky psanych ¢lanka lze obdobnym zpusobem vyuzit i prvni dvé slova nazvu
¢lanku u ¢lankd, jejichz nazvy obsahuji alespon tti slova a druhym slovem je slovo of. Jde
napriklad o ¢lanky Economy of India, Geography of Canada a Demographics of the world.

Tato prace bude vyuzivat dva typy priznaku pracujici s ndzvem c¢lanku, které vychazeji
z vyse uvedenych poznatki: test textu v zévorce na konci nazvu ¢lanku a test prvnich dvou
slov viceslovnych nazvt ¢lanku.

5.5 Definic¢ni slovo

Také vsak existuji clanky, které neobsahuji zddnou masové uzivanou kategorii ani sablonu
a ani nazvy jejich kapitol ¢i nazev c¢lanku neposkytuji zadné smysluplné indicie o tom,
o ¢em dany c¢lanek je. Mezi takové ¢lanky patii napiiklad ¢lanek Actaeon, ktery obsahuje
Sablonu Infobox deity, kterou pouziva jen 653 ¢lanki, a kategorie Artemis, Deaths due to dog
attacks, Metamorphoses into animals in Greek mythology, Mythological Greek archers a Dogs
in art. S vyjimkou kategorie Mythological Greek archers, ktera je celkové pouzita v jedenacti
¢lancich z celé Wikipedie, zadné kategorie nenaznacuje, ze tento ¢lanek pojednava o osobé
(zatimco pritomnost kategorie Dogs in art mylné naznacuje, ze by dany mohl pojednavat
o psovi). Podobnou situaci lze vypozorovat napiiklad i u osob Nereus (v tomto ¢lanku nelze
dokonce ani najit zddnou vhodnou sablonu), Isaac ¢ Artemis.

Z tohoto dtvodu byl implementovan mechanismus vyhledavani defini¢niho slova, ktery
se analyzou prirozeného textu snazi v prvni vété ¢lanku vyhledat druhové podstatné jméno
(tzv. defini¢éni slovo) podobné jako je to popsdno v prvni kapitole ¢lanku [0], které prindsi
informaci o tom, o ¢em dany ¢lanek je. Tento systém byl inspirovan tim, ze vétSina prvnich
vét clankt na Wikipedii si je podobné a vétsinou obsahuje struc¢ny popis, o ¢em dany ¢lanek
je, viz naptiklad (v zdvorkdch jsou wvedeny ndzvy clankd, odkud byla proni véta prevzata,
delst véty bylo zkrdceny, priddino zvyraznéni definicniho slova a slov is a):

e Ankara (...) is the capital of the Republic of Turkey. (Ankara)
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e Aries is one of the constellations of the zodiac. (Aries (constellation))
e Audi AG is a German automobile manufacturer that designs, engineers,... (Audi)

e Asteroids are minor planets, especially those of the inner Solar System. (Asteroid)

Cilem tohoto pfiznaku je v prvni vété ¢lanku nalézt defini¢ni podstatné jméno, které
definuje, o ¢em dany c¢lanek pojednava. Ve vyse uvedenych prikladech jsou to slova capital,
constellations, manufacturer a planets. Tyto slova mohou byt poté porovnana s predem
definovanymi slovy, obdobné jako pii porovnavani nazvia kategorii, Sablon, nebo kapitol.

Implementace tohoto systému je z pochopitelnych divodu zavisla na konkrétnim (pfi-
rozeném) jazyce, v této praci jsou podporoviny véty psané v cestiné nebo v angli¢ting.
Zpusob, jakym je systém pro vyhledavani defini¢niho slova implementovan, bude podrobné
popsan v kapitole 6, kde budou také popsany vysledky tohoto systému.

5.6 Typ ¢lenu v prvni vété

Posledni indicii, ktera bude v této prici pouzita, je typ pouzitého ¢lenu pied vyskytem
nazvu ¢lanku v prvni vété tohoto ¢lanku. Tento typ priznaku byl implementovan pouze
pro anglicky psané véty a dale by mohl byt implementovan pti identifikaci ¢lankd psanych
v jazycich, které jmény pouzivaji ¢leny pred podstatnymi (v pripadé anglictiny a, an, the)
— tj. nelze ho pouzit u ¢esky psanych ¢lankt.

Ukolem tohoto pi{znaku je nalézt v prvni vété ¢lanku jeho ndzev a podivat se, jaky ¢len
je uveden pred nim. Napriklad ¢lanek Football player s prvni vétou ,A football player is
a sportsperson who plays one of the different types of football.“ obsahuje pred vyskytem
slovniho spojeni football player neurcity ¢len a. Tento typ priznaku se pouziva vyhradneé
k vytvareni negativnich ptiznaki, tj. k vylouceni moznosti, ze dany ¢lanek patii do hledané
entity. Naptiklad 1ze timto zptsobem spolehlivé oddélit ¢lanky o lidech od ¢lanki o profesich
— pred nazvem clovéka se v angli¢tiné ¢len nepise, zatimco pfi prvnim zminéni nazvu profese
se skoro vzdy pise neurcity ¢len (a nebo an). Piiklady mohou byt nésledujici prvni véty ze
¢lanku o profesich, které pred ndzvem c¢lanku obsahuji neurcity ¢len:

e A chef is a trained professional cook who... (Chef),
e A politician is a person active in party politics... (Politician)
a nasledujici véty ze ¢lanki o osobach, kde se pred jejich jmény zadny Clen nenachazi:

e Donald John Trump is the 45th and current President of the United States...
(Donald Trump)

¢ Rolando Jorge Pires da Fonseca, known simply as Rolando, is a Portuguese foot-
baller... (Rolando (footballer))

Vyhledavani se omezuje na prvni vétu ¢lanku predevsim proto, ze se v anglictiné pouziva
jiny typ ¢lenu v piipadé, ze se o dané véci autor zminuje poprvé (urcity, pokud se jedna
obecné zndmou unikdtni véc, napt. the sun, jinak neurcity), nez pii pouziti diive zminéné
véci (urity nebo zadny) — zde by tedy dochézelo ke ztraté informaci.
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Kapitola 6

Defini¢éni slova ¢lanku

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.5, jednim typem priznaki, kterou lze vyuzit pfi urcovani
typu entit ¢lankt, je porovnani definiéniho slova ¢lanku s drive nalezenymi definiénimi
slovy podobnych ¢ldnkt. Definiéni slovo je takové slovo (obvykle podstatné jméno) nebo
slovni spojeni, které obecné definuje, o ¢em dany c¢lanek je. Napriklad defini¢ni slovo ¢lanku
Richard Billows muze byt professor nebo person, pro ¢lanek 1129 jde o slovo year a pro
¢lanek Christ in Majesty o slovo image nebo pripadné o slovni spojeni image of Christ.
Toto defini¢ni slovo lze u vétsiny clankt na Wikipedii nalézt v jeho prvni vété. Napriklad
v prvai vété z ¢lanku Dragon 32/64 The Dragon 32 and Dragon 64 are home computers
that were built in the 1980s.“ se nachézi defini¢ni slovo computers a ve vété , Listopad je
jedendcty mésic gregorianského kalenddre v roce.” z ¢lanku Listopad lze nalézt slovo meésic.

V tomto systému je implementovano pouze vyhledavani defini¢niho slova v prvni vété
clanku, jelikoz u velké ¢asti ¢lankt jej lze v této vété spolehlivé nalézt. V této kapitole bude
popsano, jakym zpusobem je implementovano vyhledavani tohoto slova v ¢esky a anglicky
psanych vétach ¢lankt, kolik defini¢nich slov skript dokéazal najit a kterd definiéni slova
jsou nejcastéjsi. Nakonec bude v podkapitole 6.4 popsano, jakym zptsobem by bylo mozné
rozsitit podporu ziskavani defini¢nich slov ze ¢lanki psanych v jinych jazycich.

6.1 Nalezeni prvni véty clanku a jeji rozdéleni na tokeny

K tomu, aby bylo mozné v prvni vété ¢lanku nalézt definicni slovo, je nejprve potreba
ziskat tuto prvni vétu c¢lanku. Nicméné, jak bylo uvedeno v kapitolach 2.2.1 a 2.2.2,
API Wikipedie i dump soubor s daty z Wikipedie umoznuje pouze pristup k celym ¢lan-
kim véetné formatovacich znacek MediaWiki (které byly popsany v kapitole 2.3), nikoliv
k jednotlivym vétam. Nejprve je tedy nutné tyto formatovaci znacky zpracovat a vhodné
odstranit (nézvy kapitol je tfeba odstranit aplné, tuény text musi byt zachovan (preveden
na obyéejny), u odkazu je tfeba odstranit URL adresu, ale zanechat jejich popisek apod.)
a poté z takto ziskanych vét nalézt tu prvni.

K tomuto tkolu byl vyuzit skript [13] vytvofeny v rameci vyzkumné skupiny znalostnich
technologii (KNOT) na FIT VUT Brno, ktery jako sviij vstup ptijima text ¢lanku Wikipedie
véetné formatovacich znacek a jako vystup vraci seznam vsech jeho vét bez formatovacich
znacek. Tento skript svoji ilohu zvlada na relativné dobré trovni, avSak dopousti se nékolika
drobnych chyb, které jsou v této préaci reseny dodateénym zpracovanim vraceného textu
z externiho skriptu. Zejména se jednda o opravu situace, kdy skript povazuje tecku ve spojeni
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znacek.

Po tspésném nalezeni prvni véty ¢lanku z ni jesté budou odstranény vsechny za-
vorky véetné textu, ktery se v nich nachéazel, nebof bylo zjisténo, Ze hledana defini¢ni
slova se ze zdsady v zavorkich nenachézeji. Toto je dano tim, ze editori Wikipedie do za-
vorek v prvni vété obvykle vklidaji doplnujici informace, jako jsou nazev daného ¢lanku
v jinych jazycich nebo datum narozeni ¢i tmrti osob. Piikladem prvnich vét ¢lanki obsahu-
jici zévorky mohou byt , Labrador (anglicky Labrador Peninsula, francouzsky Péninsule du
Labrador) je poloostrov na severovijchodé Kanady...“ a ,,15. prosinec je 849. den roku podle
gregoridanského kalenddre (350. v prestupném roce).“ Hledanymi definiénimi slovy v téchto
ukézkach jsou slova poloostrov a den, ktera se uvniti zavorek nenachézeji.

K tomu, aby bylo mozné s touto vétou dale pracovat, je nutné ji rozdélit na jednotliva
slova, resp. tokeny. K tomuto rozdéleni byla vyuzita knihovna pro zpracovani prirozeného
jazyka spaCy [7], ktera se bude pouzivat i v dalsich fazich hledéni definiéniho slova. Kazdé
slovo nebo interpunkéni znaménko v puvodni vété bude reprezentovano samostatnym to-
kenem', bilé znaky (mezery) budou zahozeny. Kazdy z téchto tokent vytvoienjch pomoci
knihovny spaCy bude déle zapouzdrien do instance vlastni tridy Word, kterd umozni k jed-
notlivym slovim ukladat dalsi tdaje potfebné k nalezeni definicniho slova, které budou
popsany v dalsich podkapitoldch. Napriklad z véty , Albania, (...) officially the Republic of
Albania (Albanian: Republika e Shqipérisé,), is a country in Southeastern Europe.“ bude
vygenerovano nasledujicich 15 tokent (tokeny se generuji az po odstranéni textu v zavor-
kéch):

Albania | , | officially | the Republic of Albania | ,
is a | country | in | Southeastern | Europe

6.2 Zakladni algoritmus pro nalezeni definicniho slova

Poté, co je prvni véta clanku tspésné nalezena a rozdélena na tokeny, je mozné mezi témito
tokeny zacit hledat defini¢ni slovo ¢lanku. Vzhledem k tomu, ze formulace prvnich vét
¢lankt na Wikipedii si jsou velice podobné, byl algoritmus pro vyhledani definiéniho slova
navrzen tak, aby spolehlivé pokryl véty typu, které se podobaji velké ¢asti prvnich vét
na Wikipedii. Rozhodné neni cilem tohoto algoritmu nalézt néjakym zpisobem dulezité
podstatné jméno v libovolné anglicky nebo Cesky psané vété ani pokryt 100 % prvnich
vét ¢lankt na Wikipedii. Napiiklad tento algoritmus nenajde zadné definiéni slovo v prvni
vété clanku History of the Comoros ,The history of the Comoros goes back some 1,500
years.“, protoze tato véta zadné smysluplné defini¢ni slovo neobsahuje. Stejné tak nebude
nalezeno zadné defini¢ni slovo v prvni vété ¢lanku Transport in Ivory Coast ,Ivory Coast
invested remarkably in its transport system.“, i kdyz by pfi pouziti sofistikovanéjsiho systému
bylo mozné najit slovo transport ¢i slova trasport system, ponévadz by tento systém musel
pochopit vyznam celé této véty a pri tom se velmi pravdépodobné dopoustél vétsiho poctu
chyb (a navic by v tomto pripadé stejné nebylo nalezeno vice informaci néz lze ziskat
analyzou prvnich dvou slov nazvu ¢lanku).

Zékladni algoritmus pouzity k nalezeni defini¢niho slova bude vysvétlen na prvni vété
¢lanku Animalia (book):

»2Animalia is an illustrated children’s book by Graeme Base.“

!Slovo s interpunkénim znaménkem, které se nachazeji bezprostfedné za sebou, vytvoii celkem dva tokeny.

24



Prvnim krokem tohoto algoritmu je v této vété najit tvar slovesa bygt, v tomto piipadé
se jedna o dvojici slov is an (obecny postup bude popsan v podkapitole 6.2.1). Na anglické
Wikipedii se toto sloveso nachdzi v 87,6 % prvnich vét ¢lanka. Ceca 40 % c¢lanku, kde se
toto sloveso nenachdzi, navic jsou rozcestniky. U vét, které toto sloveso neobsahuji, bude
algoritmus ukoncen bez nalezeni defini¢niho slova. Pred timto slovem lze ocekavat nazev
pojmu, ktery bude za slovesem byt definovan, obvykle se jednd o nazev c¢lanku, stejné jako
tomu je v tomto ptipadé (slovo Animalia).

Hledané defini¢ni slovo se vzdy nachazi za slovesem bgt, nicméné mezi timto slovesem
a hledanym defini¢nim slovem se mohou nachéazet i jind slova (v tomto ptipadé jsou to slova
illustrated a children’s). V zékladni varianté tohoto algoritmu se ocekava tvar prvni véty
odpovidajici tomuto regularnimu vyrazu:

(cokoliv)+ (sloveso bjt) (pfidavné jméno)* (podstatné jméno) (cokoliv)x*

tj. predpoklada se, ze mezi slovesem byt a hledanym podstatnym jménem se muze naché-
zet libovolny pocet (i nula) pridavnych jmen. Za urcitych okolnosti na tomto misté mohou
byt tolerovany i jiné slovni druhy, napriklad ¢islovka, pokud se za ni nachézi podstatné
nebo pridavné jméno nebo ¢islovka (two dogs je v poradku, one of the dogs nikoliv).

6.2.1 Vyhledani slovesa byt

Vyhledani slovesa byt v prvni vété ¢lanki je velmi snadny tkol. V pifpadé cesky? psanych
vét staci postupné projit seznamu tokenu a najit ten, jehoz text je jedno ze slov je, byl, byla,
bylo, bude. V pripadé anglicky psanych vét skript prochazi dvojice po sobé jdoucich tokenu
a hledd takovou dvojici tokent (wy, we), kde wy, we predstavuji texty odpovidajicich tokent,
wy € {is,are,was,were} a wy € {a,an,the}. Pokud neni odpovidajici dvojice nalezena,
pokusi se skript alespon najit token, jehoz text je is, are, was nebo were (bez toho, aby se
za nim nachéazel urc¢ity nebo neurcity ¢len).

Duvodem, pro¢ se systém v pripadé anglicky psanych vét snazi ke slovesu zahrnout i ¢len
pred dalsim podstatnym jménem je, ze bezprostiedné za slovesem bgjt se tento ¢len nachéazet
muze, ale mezi dalsimi slovy (pfidavnymi jmény) a hledanym definiénim jménem nikoliv.
Pfi opa¢ném piistupu by hrozilo riziko, ze skript bude ve vétach jako ,Looe Island (...) is
a small island a mile from the mainland town of Looe off Cornwall, England.“ (z ¢lanku
Looe Island) povazovat slova small, island a a za pfidavna jména a jako definiéni jméno
bude oznaceno slovo miles (spravné by mél systém za pridavné jméno povazovat jen slovo
small a slovo island vratit jako nalezené definiéni podstatné jméno).

6.2.2 Urceni slovnich druhu

K tomu, aby systém na vyhleddvani defini¢nich slov mohl fungovat, je naprosto nezbytné
spravné urcit slovni druhy jednotlivych slov (tokenti) v prochézené vété, pricemz nejvice je
tento systém citlivy na chyby udélané pfi rozliseni podstatnych a pridavnych jmen (pridavna
jména se preskakuji, zatimco podstatnd jména jsou vysledky vyhleddvani defini¢nich slov).
Pritom zejména v angli¢ting je bézné, ze jedno slovo muze v zavislosti na kontextu pfi jeho
pouziti mit vice slovnich druhti — napt. slovo island muze znamenat jak ostrov (podstatné
jméno), tak i ostrovni (pridavné jméno, napt. ve spojeni island country).

2Velk4, ¢st systému na vyhledavan{ definiénich slov je implementovana riizné v zavislosti na tom, v jakém
jazyce byl prislusny ¢lanek zapsan. Ziskani informace o tom, v kterém jazyku je dany clanek napsédn, neni
problém, nebot jak bylo uvedeno v kapitole 2.2.2 a je patrné v priloze A, dump soubor Wikipedie obsahuje
kéd jazykové mutace daného souboru.
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Urceni slovnich druhti v anglicky psanych vétach

Proto je v pripadé anglicky psanych vét k detekci slovnich druhiti pouzita knihovna pro
zpracovani prirozeného textu spaCy [7], kterd s vyuzitim statistickych modelt, které jsou
taktéz soucasti této knihovny, dokaze tuto tlohu velmi dobie splnit. Presto je vSak nutné
pred redlnym pouzitim slovnich druhti ziskanych z této knihovny provést nékolik tprav,
které opravi nedostatky, kterych se tato knihovna dopousti:

e Ze slozenych slov, ktera jsou od sebe oddélena pomlékou (napt. high-precision), spaCy
vytvori tii tokeny, u kterych jsou slovni druhy jednotlivych slov vyhodnoceny zvlast,
napriklad:

Token: high - precision

Slovni druh: | Adjective | Punctuation Noun

toto je vsSak pfi vyhledavani defini¢nich slov nevyhodné, nebot by mohlo dojit k situ-
aci, ze by se vyslednym definicnim slovem stala jen tohoto pulka slova (ta, kterd je
podstatnym jménem, v tomto piipadé precision).

Tento problém byl vyfesen zavedenim interniho slovniho druhu BEFORE_DASH, ktery
je automaticky prifazen slovu nachazejicimu se pred pomlckou a tokenu, ktery repre-
zentuje pomlékou mezi témito slovy (tokeny high a —). U slova za pomlckou zustane
slovni druh zachovan, ale interné se k tomuto tokenu ulozi informace o tom, Ze je sou-
¢asti slovniho spojeni. Pri vyhledavani definiéniho slova jsou slova se slovnim druhem
BEFORE_DASH preskakovany. Pokud se vsak vysledkem vyhledavani defini¢niho slova
stane slovo, které se nachazi za pomlckou, bude toto slovo spojeno s predchazejicimi
tokeny tak, aby vysledkem byla cela trojice tokent.

e Podstatna jména, kterd obsahuji privlastnovaci apostrof (napf. children’s), spaCy roz-
déli do dvou tokenitl, u kterych opét bude vyhodnocen slovni druh zv1ast:

Token: children ’s
Slovni druh: Noun Part

toto je pro vyhledavani defini¢nich slov obzvlast nevhodné, nebot se tento typ slova
miize nachazet pred hledanym slovem a poté by bylo misto skuteé¢ného defini¢niho
slova vraceno toto slovo. Tento problém je feSen zménou slovniho druhu obou tokent
na pridavné jméno, coz povede k preskoceni téchto slov.

e Néktera pridavna jména spaCy oznac¢i za podstatnd jména. Napiiklad v prvni vété
¢lanku Documentary film ,Donald Ervin Knuth is an American computer scientist...”
spaCy urci slovni druhy slov American, computer a scientist nasledovneé:

Token: American | computer | scientist

Slovni druh: | Adjective Noun Noun

spravné by vsak slovo computer mélo byt pridavné jméno. Tato situace je resena tak, ze
pokud spaCy nalezne dvé nebo vice podstatnych jmen za sebou (aniz by mezi nimi byl
jiny token, napf. ¢arka nebo spojka and), bude slovni druh vSech téchto podstatnych
jmen kromé posledniho zménén na pridavné jméno. Obdobné se postupuje, pokud je
nalezeno podstatné jméno, za kterym nasleduje pridavné jméno nebo éislovka.

Urcenti slovnich druhti v ¢esky psanych vétach

Aktualni verze spaCy vsak neobsahuje primou podporu zpracovani vét psanych v ¢estiné.
Tato knihovna sice nabizi moznost vytvoreni a natrénovani nového statistického modelu [3],
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nicméné jelikoz se ze vSech funkci, které tato knihovna nabizi, vyuziva predevsim detekce
slovnich druht a jiz v anglicky psanych vétach knihovna obcas nespravné rozlisi podstatné
jméno od pridavného, bude k detekci slovnich druht v ¢estiné pouzit jiny pristup.
pouziva rizné tvary slov pro jednotlivé slovni druhy, zejména podstatnd a piidavnd jména,
jejichz odliseni je pro nalezeni defini¢niho slova stézejni, 1ze rozlisit na zdakladé pouze na za-
kladé daného slova bez dalstho kontextu (napf. jaro vs. jarni). Existuji vyjimky, napt. slovo
vedouci muze byt jak podstatné jméno, tak i pridavné jméno, nicméné tento problém lze
vyresit obdobné jako v angli¢tiné detekci velkého pocétu podstatnych jmen za sebou.

K detekci slovnich druhti psanych v cestiné lze tedy pouzit libovolny slovnik, ktery
u jednotlivych slov obsahuje jejich slovni druhy. Pro tuto praci jsem zvolil slovnik Wiktio-
nary (¢esky Wikislovnik) [25], coz je projekt provozovany Wikipedia Foundation a jedna
se podobnou encyklopedii jako je Wikipedia (obé encyklopedie jsou provozovany na stej-
ném pocitacovém systému), kde kazdy ¢lanek obsahuje definici jednoho slova. Stejné jako
v pripadé Wikipedie je hlavni prednosti tohoto slovniku jeho oteviena licence, moznost jeho
editace kymkoliv na svété a Sirokd zékladna editori (a na rozdil od slovniki, které pouzivaji
textové editory ke kontrole pravopisu, obsahuje slovni druhy jednotlivych slov).

Stejné jako je tomu v pripadé Wikipedie je vSak obsah tohoto slovniku zapsan ve spe-
cidlnim formatovacim jazyce MediaWiki (viz kapitola 2.3), ktery nebyl puvodné navrzen
ke strojové extrakci informaci. Nicméné proti Wikipedii je zde situace jednodussi, nebot
zpusob uloZeni informaci je v ¢lancich v ramci projektu jednotny. Extrakce dat z tohoto
slovniku probihé nasledovné:

e Nazev definovaného slova odpovida ndzvu ¢lanku (napft. ¢lanek kocka definuje vyznam
slova kocka).

e V hodnotich parametru Sablon adjektivum, stupriovdni, substantivum, sloveso a zd-
jmeno (akceptuji se i Sablony s podobnymi nézvy, napt. Adjektivum (cs)) lze nalézt
dalsi tvary definovaného slova (kocky, kocce, kocku, kockami apod.).

e Mozné slovni druhy tohoto slova lze nalézt v kapitolach 3. tirovné prislusného ¢lanku
(napf. pokud se v ¢lanku nachdzi kapitola podstatné jméno, popisované slovo muze
byt podstatné jméno).

Vysledkem této extrakce informaci z Wikislovniku je soubor v nasledujicim formatu:

znechutil 5
znechutim 5
znechutili 5
z 7
tryskem 1, 6
reklamni 2

s N2

kde kazdy radek tohoto souboru obsahuje informace o jednom slové. Prvni sloupec
tohoto seznamu obsahuje nazev slova a druhy sloupec jeho slovni druh®. Pokud nékteré
slovo muze mit v zavislosti na kontextu vice slovnich druhu (napft. slovo tryskem muze byt

31 = podstatné jméno, 2 = piidavné jméno, 3 = zdjmeno, 4 = &slovka, 5 = sloveso, 6 = piislovce, 7 =
predlozka, 8 = spojka, 9 = Céstice, 10 = citoslovce
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jak podstatné jméno, tak i prislovce), budou ve druhém sloupci uvedeny vSechny vyhovujici
slovni druhy. Jednotlivé sloupce jsou od sebe oddéleny tabuldtorem.

Aktudlni verze® tohoto slovniku obsahuje 99 264 ¢lanki, ze kterych bylo vyse popsanym
zpusobem extrahovano celkem 556 tisic tvart slov. Cca tfetina téchto slov jsou preklady slov
do jinych jazykt. Tyto preklady nejspise nebudou pri vyhledavani definiéniho slova prilis
uziteéné, nicméné jejich pritomnost v seznamu znamych slov zadné komplikace nezpusobi.
Celkem tedy bylo z Wikislovniku extrahovano cca 556380 - 0,63 = 350000 tvaru ceskych
slov.

Takto vytvoreny slovnik pokryl 76,6 % slov, které se nachédzeji v prvnich vétach ¢lank.
Slova, kterd nejsou v tomto slovniku nalezena, zCasti tvori zkratky, nazvy mist ¢i fimské
¢islice (napt. km, m, pr, 111, sv a Budéjovice). Zbytek jsou slova, kterd zatim zadny prispé-
vatel do Wikislovniku neulozil (napt. reprezentant, studiové, provincii a sidlici). Seznam
slov, které se v prvnich vétach ¢lanka vyskytuji nejcastéji, s informaci, zda tyto slova byla
nalezena ve slovniku Wiktionary, je uveden v priloze B (v seznamu je uvedeno cca 30 nej-
Castéjsich slov, které ve slovniku nalezeny byly a cca 30 nejéastéjsich slov, které ve slovniku
nalezeny nebyly).

Pro pripad, Ze se nebude ve slovniku Wiktionary nachazet nékteré slovo, které se v prv-
nich vétach ¢lanka vyskytuje casto, byl vytvoren uzivatelsky slovnik, pomoci kterého lze
vyznam téchto slov ruéné dodefinovat. Format souboru s timto slovnikem je stejny, jako je
vyse definovany soubor s extrahovanymi slovy ze slovniku Wiktionary. Pokud ani v tomto
slovniku nebude slovo nalezeno, bude slovni druh slova odhadnut na zdkladé slov ve slovniku
s totoznou koncovkou (napf. slova konéici -ni nejspise budou pfidavna jména).

6.3 Rozsireni algoritmu pro vyhledani defini¢nich slov

Vyse popsand c¢ast systému je dostatecna k tomu, aby u c¢lankt, které mezi slovesem bijt
a hledanym definicnim slovem obsahuji pouze pifidavna jména, defini¢ni slovo spolehlivé
nasla. V této podkapitole budou popsiany nékterd implementovana rozsireni tohoto systému,
kterd zvysuji jeho tspésnost i u dalsich ¢lankia. Tato rozsifeni byla implementovana na
zakladé analyzy dosavadnich vysledku tak, aby byl nalezen vyssi pocet defini¢nich slov
a doslo k odstranéni chybné nalezenych slov.

6.3.1 Vyhledani skupin slov

U nékterych ¢lanku lze nalézt vice nez jedno definiéni slovo. Napriklad ve vété z ¢lanku A:
»A is the first letter and the first vowel of the ISO basic Latin alphabet.”

lze nalézt defini¢ni slova letter a vowel. Za timto tcelem jsou v prvni vété vyhledavany
tzv. skupiny slov, které obsahuji nékolikanasobné vétné ¢leny v této vété. Skupina slov
je posloupnost nékolika tokenti v prvni vété, kterd se skladd pouze z podstatnych jmen,
pridavnych jmen, spojek (vcetné ¢arky) a c¢leni (urcitého nebo neurcitého). K nalezeni
téchto skupin slov lze pouzit zasobnikovy automat definovany gramatikou s nasledujicimi
pravidly:

[start] -> [part] [commas] [conjunctions]
[part] -> noun

4Jedn4 se o verzi z dubna 2018
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[part] -> noun [non-noun] [part]

[part] -> [non-noun] [part]

[part] -> ¢

[non-noun] -> adjective

[non-noun] -> article

[commas] -> , [part] [commas]

[commas] -> ¢

[conjunctions] -> conjunction [part] [conjunctions]
[conjunctions] -> ¢

kde noun je podstatné jméno, adjective je piidavné jméno, article je ¢len (jedno ze
slov a, an, the; jen v pripadé anglicky psanych vét) a conjunction je spojka (nezahrnuje
¢arku, jedno ze slov and, or (v ptipadé anglicky psanych vét) nebo a, i, ani, nebo, ¢i (u cesky
psanych vét)). Mezi zdkladni rysy tohoto automatu patii predevsim:

e Pokud se v rdamci skupiny nachdzi spojka (napf. and), nesmi se za ni nachazet ¢arka (,)
— napt. skupina , dogs, cats and mice“ je v poradku, zatimco skupina ,dogs and cats,
because ...“ nikoliv.

e V ramci skupiny se nemohou nachézet dvé podstatnid jména za sebou. V pripadé
anglicky psanych vét tato situace nastat nemuze (slovni druh prvniho ze slov by byl
zménén na pridavné jméno). V Cestiné tato situace nastat muze, ale poté se nejednd
o skupinu slov — naptiklad ve vété ,, Labe je jednou z nejvétsich rek a vodnich cest
Evropy.“ se za sebou nachazi dvé podstatna jména cest a Evropy. Slovo Fvropy ovsem
do hledané skupiny nékolikanasobnych vétnych ¢lent nepatii.

Kromé toho, aby nalezena skupina vyhovovala vyse definovanému jazyku, je jesté vy-
zadovano, aby vysledna skupina obsahovala alespon jednu spojku nebo ¢arku mezi slovy.
Pokud je i tato podminka splnéna, bude dana skupina slov vytvorena.

Jakmile bude nalezeno defini¢ni slovo obvyklym zptsobem, bude zkontrolovano, zda
toto slovo patfi do nékteré skupiny slov. Pokud ano, budou jako defini¢ni slova vricena
vSechna podstatnid jména, ktera se v této skupiné nachézi.

6.3.2 Skupina slov obsahujici of nebo pro

Dalsi situaci, kterou je tfeba pii vyhledavani definicniho slova fesit, jsou véty, které za
nalezenym defini¢nim slovem obsahuji bud slovo of nebo for v pripadé anglicky psané véty,
nebo slovo pro v piipadé cesky psané véty, napiiklad:

1. An abbey is a complex of buildings used by...
2. The Austrian School is a school of economic thought that is...
3. Old Glory is a nickname for the flag of the United States.

4. The European Central Bank is the central bank for the euro and administers mo-
netary policy of the eurozone...

5. Postupimska dohoda je nazev pro Zavérecny protokol postupimské konference...
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V nékterych z téchto pripadu se hledané definiéni slovo nachazi pred slovem of / for /
pro (véty 2 a 4), zatimco v jinych pripadech se hledané slovo nachézi az za timto slovem (véty
1, 2 a 5). Pokazdé, kdy se za nalezenym defini¢nim slovem nachézi jedno z této trojice slov,
pokusi se systém za timto slovem nalézt druhé defini¢ni slovo. K vyhledani tohoto druhého
slova bude pouzit stejny algoritmus, ktery byl pouzit k nalezeni prvniho defini¢niho slova,
kde slovo of nebo jeho ekvivalent bude povazovano za tvar slovesa byt. V pripadé anglicky
psané véty bude za timto slovem navic tolerovana pritomnost uréitého nebo neurcitého
¢lenu, coz neni bézna situace pri standardnim vyhledévani definiéniho slova.

Pokud nebude za slovem of ¢i jeho ekvivalentem nalezeno zadné nové definiéni slovo,
zistane zachovano ptvodné nalezené defini¢ni slovo. V opac¢ném pripadé zalezi vybér de-
finicniho slova na tom, které z trojice slov se nachazelo za ptivodné nalezenym defini¢nim
slovem. V pripadé anglicky psanych vét bude porovndna pravdépodobnost vyskytu jednotli-
vych slov dle idaju ziskanych z knihovny spaCy [7], kdy v pfipadé skupiny obsahujici slovo
of bude vraceno slovo s nizsi pravdépodobnosti vyskytu a u skupin obsahujici slovo for
bude vraceno slovo s vyssi pravdépodobnosti vyskytu. Pouziti tohoto zptsobu bylo ovéfeno
na nékolika desitkdch vét obsahujici tuto skupinu slov. V pripadé ¢eskych vét bude vzdy
vraceno druhé slovo. Tento piistup byl zvolen proto, ze vice nez 75 % slov nachézejicich se
pred slovem pro jsou obecné vyrazy typu oznaceni, termin, ndzev, zkratka apod.

6.3.3 Rozsitené defini¢ni slovo

Pokud je hledand kategorie stranek pfilis tizké (obsahuje malé mnozstvi ¢lanki), mohou byt
nalezena defini¢ni slova prilis obecna na to, aby dokéazaly definovat hledanou entitu stranek.
Napriklad, pokud hledanou entitou jsou anticka mésta, neptinese piiznak, zda defini¢ni slovo
daného ¢lanku je town zadnou informaci o tom, zda dany ¢lanek do této entity patii, ¢i
nikoliv. Misto toho by v tomto pripadé bylo lepsi, kdyby systém na vyhledani defini¢nich
slov vrétil jako definiéni slovo spojeni ancient town (toto by neplatilo, kdyby hledanou
entitou ¢lankd byly vSechny mésta — v tomto pripadé by byl k pokryti stejné sady ¢lankua
vyssi pocet priznakt, pricemz lze predpokladat, Zze by systém nemusel tyto priznaky nalézt
vsechny).

Resenim této situace je vraceni vice variant stejného defini¢niho slova. Jedna varianta
bude obsahovat defini¢ni slovo i s pridavnymi jmény, které se pred nim nachazely a druha
varianta vrati pouze nalezené podstatné jméno, jako tomu bylo doposud. Poté mize byt
vygenerovan takovy priznak, ktery bude co nejpresnéji pokryvat hledanou sadu ¢lankda.

6.4 Podpora dalsich jazykt

V predchozich podkapitolach bylo uvedeno, jak byl systém na nalezeni defini¢niho slova
implementovan pro ¢esky a anglicky psané véty. V této podkapitole bude popsano, jakym
zpusobem by mohl byt tento systém rozsiten i o podporu dalsich jazykt, napiiklad némciny
nebo slovenstiny.

Prvnim krokem k podpore ciziho jazyka je v modulu first_sentence_utils vytvo-
Fit potomka tiidy NounFinder, stejné jako jsou nyni vytvoreny tiidy CzechNounFinder
a EnglishNounFinder. V ramci této nové vytvorené tiidy bude implementovina vétsina
tkonti souvisejicich se ziskdnim defini¢niho slova v novém jazyce.

Nejdulezitéjsi ulohou, kterou je pfi implementaci podpory dalsiho jazyka tieba splnit,
je podpora detekce slovnich druhi jednotlivych slov v daném jazyce. Pokud je pro dany
jazyk k dispozici statisticky model pro spaCy, bude nejvyhodnéjsim fesenim pouziti této
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knihovny (lze vyjit z implementace pro angli¢tinu). V opac¢ném piipadé je tieba zvazit
natrénovani knihovny spaCy pro novy jazyk, pouziti jiné knihovny pro zpracovani pfiro-
zeného textu, pouziti slovniku jako je Wiktionary, nebo implementaci zcela jiného feSeni.
Jako rozhrani mezi novym systémem pro identifikaci slovnich druhd a vyhledavacem de-
fini¢nich slov slouzi metody zac¢inajici is_ (is_noun(word), is_adjective(word),...) ve
tr¥idé NounFinder.

Poté je treba implementovat metodu find_is_a, jejiz tkolem je v prvni vété nalézt
sloveso byt v libovolném tvaru. Timto je zakladni podpora defini¢nich slov v cizim jazyce
dokoncena. V pripadé potfeby je mozné pretizit i dalsi metody t¥idy NounFinder, které
umoznuji implementaci dalsich funkci, jako je moznost prohledani slov v okoli nalezeného
defini¢niho slova a pripadné jeho zména, Gprava systému generovani skupin slov, dodateéna
zména slovnich druhti po nalezeni vsech slovnich v celé vété apod.

6.5 Zhodnoceni nalezenych defini¢nich slov

Pro c¢esky i anglicky dump Wikipedie byl vygenerovan seznam vsech nalezenych defini¢nich
slov. Na ¢eské Wikipedii bylo nalezeno celkové 910 302 defini¢nich slov (definiéni slova, ktera
se nachazela ve vice ¢lancich, byla zapocitana vicekrat), pricemz se jednalo o 181 855 ruz-
nych slov, z nichz 48 561 slov bylo nalezeno alespon dvakrat a 8 556 slov alespon desetkrat.
Nejcastéjsim definiénim slovem je slovo politik, které bylo nalezeno 11 348krat.

Na anglické Wikipedii bylo nalezeno 12 188 204 defini¢nich slov, pricemz se jednalo
o 1 486 485 ruznych slov, z nichz 390 131 slov bylo nalezeno alespon dvakrat a 72 841
slov alespon desetkrat. Nejéastéjsim definiénim slovem je slovo village, které bylo nalezeno
218 536krét.

Seznam nejcastéjsi definiénich slov je uveden v piiloze C.
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Kapitola 7

Implementace

V této kapitole budou popsany nékteré aspekty implementace systému pro identifikaci en-
tit ¢lankt na Wikipedii. Nejprve bude v podkapitole 7.1 popsana adresarova struktura se
vstupnimi a vystupnimi soubory. Poté bude v podkapitole 7.2 uveden ucel jednotlivych
modulti vytvorenych v tomto systému. Podkapitola 7.3 se bude zabyvat spusténim vytvo-
feného programu a v podkapitole 7.4 probran zpusob, jakym se systém rozhoduje, které
priznaky zvolit pro Gc¢innou identifikaci dané entity.

7.1 Vstupni a vystupni soubory

Vstupni i vystupni soubory, se kterymi bude tento systém pracovat, se sice mohou nachazet
kdekoliv, ale k udrzeni jisté miry prehlednosti je vhodné pouzit nasledujici adresafovou
strukturu. PTi pouziti této struktury nebude nutné k jednotlivim vstupnim soubortim na-
stavovat cestu pomoci pirepinaci, ale bude mozné vyuzit jejich vychozi hodnoty.

places

data

Obrazek 7.1: Doporucena adresarova struktura se vstupnimi a vystupnimi soubory

Tato adresarova struktura obsahuje slozku data/, ve které se nachazeji podslozky pro
jednotlivé jazykové mutace. Slozka kazdého jazyka pak obsahuje podslozky s vyhleddvanymi
entitami a textové soubory wiki-pages-articles.xml a test-is-a a volitelné mize ob-
sahovat soubory wiktionary a wiktionary_custom. Prvni z uvedenych souborti obsahuje
vstupni dump soubor dané jazykové mutace Wikipedie. Soubor test-is-a obsahuje data
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k automatickému testu podsystému na vyhledavani defini¢nich slov'. Zbyvajici dva soubory
obsahuji data nactend ze slovniku Wiktionary, pokud se tento slovnik pouziva pri identi-
fikaci slovnich druhu slov v prvni vété ¢lanku (jeden z téchto soubort obsahuje strojové
zpracovand data z Wiktionary, druhy ruéné doplnéné zaznamy; viz kapitola 6.2.2).

Ve slozce s konkrétni identifikovanou entitou se pak nachazi tyto soubory:

e seznam vzorovych stranek, které patii do dané entity (good),

e seznam vzorovych stranek, které nepatii do dané entity (bad),

e vygenerovany seznam priznaku pro identifikaci této entity (rules nebo flags),
e vygenerovany seznam stranek patiici do této entity (wp_list),

e vygenerovany seznam stranek nepattici do této entity (wp_regular) a

e vygenerované statistiky o pouziti jednotlivych priznaku pti identifikaci entit (stats).

7.2 Zdrojové soubory systému

Tento systém na urcovani typu ¢lanka byl implementovan v interpretovaném jazyce Py-
thon 3 [20]. Vzhledem k rozsahu této tlohy byly zdrojové soubory systému rozdéleny do
nékolika moduli a t¥id. Tyto zdrojové soubory jsou na prilozeném pamétovém médiu umis-
tény ve slozce src/. Zde bude popsana tloha jednotlivych modult tohoto systému:

wikipedia_extract.py — hlavni modul programu, ktery zpracuje parametry z piika-
zové tadky a spusti dalsi moduly

e page.py — obsahuje tfidu Page reprezentujici konkrétni ¢lanek na Wikipedii
e modes.py — definuje logiku systému pro jeho jednotlivé rezimy

e rules.py — definice jednotlivych typua priznakt

e rules_set.py — obsahuje pomocnou tiidu pracujici s mnozinou ptiznakt

e first_sentence_utils.py — podsystém pro vyhledavani defini¢nich slov

e wiki_dict.py — rozhrani pracujici se zdznamy ve slovniku Wiktionary

e shared_data.py — zajistuje vyménu dat mezi soubézné bézicimi procesy tohoto sys-
tému

e utils.py, page_utils.py a color.py — riizné pomocné funkce

e WikiExtractor.py — prevzaty modul pro nalezeni prvni véty ¢lanku [13]

ITest modulu na vyhledavani defini¢nich slov je zaloZen na porovnani skriptem nalezenych defini¢nich
slov a ruéné zadanych oc¢ekavanych vysledku — jedné se tedy o zpusob jednotkového testovani tohoto modulu,
kde jako vstupni data byly pouzity ty véty, jejichz identifikace v prubéhu vyvoje ¢inila problémy (aktudlni
dspésnost tohoto testu je 100 %).
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7.3 Vybrané rezimy skriptu a jeho spusténi

Zde popsany systém nebude pri kazdém jeho spusténi vykonavat totoznou operaci. Napri-
klad, uzivatel tohoto systému miize pozadovat, aby skript vypsal ndzvy vsech stranek, které
patii do hledané entity ¢lankd. V jiném ptipadé mize byt pozadovano, aby skript vypsal
seznam defini¢nich slov jednotlivych ¢lankt. V jiném pripadé muze byt pozadovano, aby
skript vygeneroval novy seznam vhodnych piiznakt. K odliseni, jakou operaci ma skript
provést, byly zavedeny tzv. rezimy skriptu.

Kazdy rezim skriptu je definovan jednozna¢nym textovym identifikdtorem a vlastnim
potomkem tiidy Mode. Tato tiida slouzi jako zdkladni rozhrani mezi jadrem skriptu a apli-

vvvvv

e init() — slouzi k inicializaci proménnych pred zahdjenim zpracovani jednotlivych
¢lanki, napt. k nacteni seznamu piiznaka, slovniku Wiktionary apod.

e iter(page) — zpracovani konkrétniho ¢lanku. Tato metoda bude zavoldna tolikrat,
kolik vstupni dump soubor obsahuje vyhovujicich? ¢lankt. Tato t¥ida mize byt spus-
téna paralelné pro vice riznych ¢lankt v nékolika procesech.

e finish() — vyhodnoceni provedenych tikont po zpracovani vsech ¢lankt. Napt. vybér
priznakt, které pokryly velké mnozstvi vzorovych ¢lankt, pri jejich generovani.

Jako spoustéc¢ tohoto systému slouzi skript src/wikipedia_extract.py, jehoz prv-
nim parametrem bude identifikdtor pozadovano rezimu skriptu (napf. 1ist — vypis ¢lanku
patiici do hledané entity, regular — vypis ¢lankt nepatiici do hledané entity, make — vyge-
nerovani priznakili, is-a — vypis defini¢nich slov, wiktionary — extrakce slov z Wiktionary,
nebo parse-stats — zpracovani statistik o vyuziti jednotlivych pfiznakt). Kromé rezimu
lze nastavit dalsi parametry:

e -e entity — nédzev entity, se kterou se bude pracovat (vychozi: people)

e —-lang code — kéd jazykové mutace Wikipedie, se kterou bude systém pracovat (vy-
chozi: en)

e ——dump filepath — cesta k dump souboru Wikipedie (vychozi: data/%lang/wiki-
pages-articles.xml, kde %lang je hodnota parametru --lang)

e -p number — pocet procest, ktery ma byt vytvoren k paralelnimu zpracovani jednot-
livych ¢lanki

e titlel [title2 [...]] — seznam ¢lanku, které maji byt zpracovany (pfi nastaveni
tohoto parametru nebude zpracovan cely dump soubor). Slouzi predevsim k ladicim
ucéeltim.

Vyse uvedeny seznam neni kompletni, nékteré rezimy skriptu akceptuji dalsi parametry,
které jsou specifické jen pro dany rezim, napriklad rezim regular definuje dalsi prepinac
--no-redirects, ktery do vysledného seznamu ¢lankt nepatricich do hledané entity neza-
hrne stranky, které jsou presmérovanim na jinou stranku a rezim make generujici seznam
priznakt obsahuje parametry -g a -b, které definuji cestu k souborim se seznamy vzorovych
stranek, na kterych se bude tento systém ucit.

2standardné vSechny strdnky nachdzejici se ve jmenném prostoru 0 (¢lanky), lze prekryt
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K zjednoduseni zadavani téchto parametru do prikazové radky byl vytvoren skript
src/bash_complete.sh. Pokud bude tento skript spustén béhem inicializace shellu (na-
priklad jeho spusténim v souboru ~/.profile), bude v daném shellu vytvoren alias wi,
ktery spusti hlavni skript tohoto systému (predtim je nutné ve skriptu bash_complete.sh
upravit absolutni cestu k tomuto systému). V tomto skriptu je navic implementovéano do-
pliiovani parametria pomoci tabulatorl, tj. po napsini wi m a stisknuti tabuldtoru bude
zadany piikaz doplnén na wi make apod.

7.4 Vybér vhodnych priznakt pro identifikaci typt entit

Dalsi dualezitou vlastnosti tohoto systému, ktera jesté nebyla popsana, je vybér priznaki,
které budou pouzity k urcovani typu entit. Vstupnimi daty pro tento systém je totiz se-
znam nékolika vzorovych ¢lanka, které do hledané entity patii a seznam nékolika vzorovych
Clanku, které do této entity nepatii. Tedy naptiklad vstupem pro vyhledavani ¢eskych osob
mize byt informace, ze ¢lanky Fugen Wiister, Kazimierz Bein, Miroslav Hornicek a Viadi-
mir Blucha pojednavaji o osobé a ¢lanky Astronomie, Periodicka tabulka, Kokpit a Nobelova
cena za fyziku o osobé nepojednavaji. Ovsem k rozhodnuti, zda ¢lanek, ktery neni ani na
jednom z téchto dvou seznamu, pojednava o osobé, je potreba vytvorit seznam priznaki,
na jehoz zdkladé bude moct systém toto rozhodnut{ ucinit.

Vygenerovani tohoto seznamu priznaki se sklada ze dvou fazi. Nejprve je tieba projit
vSechny clanky, jejichz nazvy se nachdzi v jednom z vyse uvedenych seznamu a nalézt
v nich vsechny priznaky, které mohou dany c¢lanek identifikovat. Jelikoz tento systém
pracuje s koneénym poctem typu priznaki (podporované typy ptiznaka byly definovény
v kapitole 5) a zdroje, ze kterych jsou tyto priznaky generovany jsou taktéz konecné (¢lanek
nemuze obsahovat nekone¢no kategorii apod.), nepfedstavuje vygenerovani vSech prijatel-
nych priznakt pro konkrétni ¢lanek zadny problém. Napiiklad pro ¢lanek Kazimierz Bein
bude vygenerovano celkem 39 priznakt, jejichz seznam je uveden v pitiloze D.

Poté, co budou vygenerovany priznaky vsech ¢lankt, u nichz byl definovan ocekavany
vysledek identifikace, je potieba vybrat ty priznaky, které prinesou pro budouci identifikaci
ostatnich ¢lankt néjakou pridanou hodnotu. Napiiklad pfiznak ,c¢lanek obsahuje kategorii
Umrti [¢islo], ktery byl mezi osmi vzorovymi ¢lanky nalezen celkem tiikrat, a to vidy
u osob (Eugen Wiister, Kazimierz Bein a Miroslav Hornicek), bude pfi identifikaci osob
velmi uziteény; zatimco priznak ,,¢lanek obsahuje sablonu Portaly“, prilis uziteé¢ny nebude.
Sice byl tento priznak nalezen dokonce v Sesti vzorovych ¢lancich (vSechny ¢lanky kromé
Kazimierz Bein a Kokpit), ale ve tfech pripadech je jednalo o ¢lanky osob a ve tfech pri-
padech se o ¢lanky osob nejednalo, a tedy tento priznak neprinasi zadnou informaci o tom,
zda ¢lanky, které tomuto ptiznaku vyhovuji, pojednavaji o osobach, nebo nikoliv.

K rozhodnuti, které priznaky jsou uzitecné a které ne, bude vyuzita tzv. asociacni
analyza (angl. association analysis) [22], ktera slouzi k nalezeni vztaht skrytych ve velkych
sadach dat. Touto sadou mize byt pravé seznam nalezenych priznaku u vzorovych ¢lank,
viz piiklad v tabulce 7.1.°

3Kazdy ¥adek této tabulky obsahuje informace o nalezenych pifznacich pro jednotlivé ¢lanky. P¥iznaky,
které dany ¢lanek obsahuje, jsou oznadeny znakem X. Vyznam piiznaki: spis. = ¢l. obsahuje kategorii Cest?
spisovatelé, Muzi = ¢l. obsahuje kategorii Muzi, NK = ¢l. obsahuje sablonu NK CR, jméno = ¢&l. obsahuje
Sablonu s pojmenovanym parametrem jméno, odkazy = ¢l. obsahuje nadpis Ezterni odkazy, rezisér =
¢l. obsahuje defini¢ni slovo rezisér. Os. = ¢lanek pojednava o osobé, !Os. dany ¢ldnek o osobné nepojednava
(hodnoty sloupcti Os. a !0s. lze zjistit na zakladé toho, do kterého ze vstupnich souborii byl ¢lanek umistén).
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Tabulka 7.1: Piiklad datové sady pro asocia¢ni analyzu (vysvétlivky sloupcti v poznamce
pod ¢arou)

Clanek spis. | Muzi | NK | jméno | odkazy | rezisér
E. Wiister
K. Bein
M. Hornicek X
V. Blucha X
Astronomie
Per. tabulka X X
Kokpit X
Nob. cena... X

10s.

S
| el e 4] D
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Asocia¢ni analyza dokaze v téchto datech nalézt Casto se opakujici vzory. Napiiklad se
miuze jednat o informaci, Ze vSechny ¢lanky, které obsahuji priznak reZisér (¢lanek obsahuje
defini¢ni slovo rezisér), také vyhovuji priznaku Muzi (¢lanek obsahuje kategorii Muzi). Tyto
vzory se nazyvajl asociaéni pravidla (angl. association rules). Tyto asocia¢ni pravidla
se zapisuji ve formé implikace, napr. zde uvedené pravidlo by mohlo byt zapsino jako
{rezisér} => {Muzi}.

Asociac¢ni pravidla lze definovat pro libovolnou dvojici priznaki, a to i v pripadé, ze dané
pravidlo neni splnéno pro vSechny vzorové Clanky. Napiiklad pravidlo {NK} => {Muzi} je
splnéno u clankta F. Wiister, M. Hornicek a V. Blucha a neni splnéno u ¢lanku Astronomie.
Pro dalsi pouziti bude pochopitelné tieba vybrat ty asocia¢ni pravidla, kterd budou platit
pokud mozno vzdy, nebo alespon u vétsiny ¢lanku — a to jak u vzorovych stranek, tak
i u téch, které ve vzorovych souborech nejsou. K jejich vybéru budou vyuzity standardni
metriky support, confidence a lift, které budou popsany za okamzik.

Obecné mohou asocia¢ni pravidla na jedné strané implikace obsahovat i vice nez jeden
priznak. Naptiklad pravidlo {Muzi, NK} => {spis.} fikd, ze clanky, které soucasné vyho-
vuji pfiznakim Muzi a NK, budou (pravdépodobné) také vyhovovat priznaku spis. Nicméné
pro ucely identifikace typu entit ¢ldnkt budou relevantni jen ty pravidla, které (na pravé
strané implikace) ptrindseji informaci o tom, zda dany ¢ldnek patii do hledané entity ¢lank,
tj. v tomto piipadé se jedna o pravidla ve tvaru {cokoliv} => {0s.} nebo {cokoliv} =>
{!0s.}. Déle lze vyjit z toho, Ze jednotlivé priznaky jsou na sobé nezavislé, tedy ze pouziti
vice priznakti najednou nema jiny vyznam, nez kdyby byly pouzity samostatné. Nelze napii-
klad ocekavat, ze pokud ¢lanky, které obsahuji kategorii Muzi, pojednavaji o osobé a ¢lanky,
které obsahuji kategorii Cesti spisovatelé, pojednéavaji o osobé, tak by ¢lanky, které obsahuji
kategorie Muzia Cesti spisovatelé sou¢asné, mohly nepojednavat o osobé. Z tohoto diivodu
nemad smysl generovat asocia¢ni pravidla, které by na levé strané obsahovaly vice nez jeden
priznak.

Jak jiz bylo uvedeno, k ovéreni spolehlivosti jednotlivych pravidel budou vyuzity stan-
dardni metriky support, confidence a lift, které budou nize definovany. Necht N je celkovy
pocet vzorovych ¢lanki (jak osob, tak i ostatnich), X a Y predstavuji mnozinu pfiznaku
testovanych na levé resp. pravé strané pravidla {X} => {Y} a funkce o(A) vraci pocet
vzorovych ¢lankt vyhovujici vSem priznaktim v mnoziné A. Potom jsou metriky support,
confidence a lift definovany néasledovné: [22]

e Metrika support s(X —Y) = % (vzorec 5.1 v [22]) definuje podil poétu clank,

u kterého bylo dané pravidlo splnéno. Napiiklad pro pravidlo {NK} => {0s.} je tato
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hodnota rovna %, nebot existuji 3 ¢lanky (E. Wister, M. Hornicek a V. Blucha)
z celkovych 8, kde bylo toto pravidlo splnéno.

e Metrika confidence ¢(X — Y) = U(U)((;;/) (vzorec 5.2 v [22]) definuje pFesnost daného

asocia¢niho pravidla. Hodnotou této metriky je podil poctu ¢lankt, u kterych bylo
(celé) toto pravidlo splnéno, ku poctu ¢lankt, kde byla splnéna levéd strana implikace
tohoto pravidla. Napriklad pravidlo {NK} => {0s.} tikd, ze ¢lanky, které vyhovuji
priznaku NK, by mély byt osoby. Ve vzorové sadé dat vSak existuji celkem 4 c¢lanky,
které priznak NK obsahuji, z toho ve 3 pripadech se jedna o osobu a v 1 pripadé

nikoliv. Hodnotou confidence tohoto pravidla bude % = %.

e Metrika lift I((X — Y) = s?%%;) = :(%._S}(}Q), (vzorec 5.5 v [22]) kde s(x) je funkce

support pro dané pravidlo nebo ptiznak (pro priznak se hodnota support pocitd po-

moci s(z) = %) Napriklad pro pravidlo {jméno} => {0s.} je hodnotou této met-
1

riky -5 = 1, kde % je podil ¢élanki obsahujici souc¢asné piiznaky jméno a Os. (tj. podil
8 8

¢lankt vyhovujici tomuto pravidlu), % je podil ¢lankt obsahujici priznak jméno a % je

podil osob mezi vzorovymi ¢lanky. Vyhodou metriky lift je to, ze zohlednuje skutec-

nost, ze pocet ¢lanki o osobach (nebo jiné extrahované entity) a pocet jinych ¢lanku

ve vzorovych souborech nemusi byt totozny.

P1i rozhodovani, zda dany ptfiznak méa byt zafazen do seznamu priznaki, které budou
pouzity pri identifikaci ¢lank®, budou z daného piiznaku vygenerovany asocia¢ni pravi-
dla {p¥iznak} => {hledand entita} a {p¥iznak} => {neni hledana entital}. Jelikoz
je mnozina {neni hledani entita} dopliilkem mnoziny {hledand entia}, bude soucet
hodnot confidence obou vygenerovanych asociac¢nich pravidel vzdy roven 1. Z téchto pra-
videl se bude déle pracovat pouze s tim, které ma vyssi hodnotu confidence (v pripadé, ze
obé pravidla budou mit totoznou hodnotu confidence (1 = ca = %), tj. polovina clanki
obsahujici tento priznak pojednéva o hledané entité a druha polovina nikoliv, budou obé
pravidla zahozeny).

Aby mohlo byt dané pravidlo resp. pfriznak pouzito, musi jeho metriky support, confi-
dence a lift prekrocit minimalni stanovené hodnoty téchto metrik. Tyto hodnoty jsou zavislé
na konkrétnim typu pfiznaku a byly zvoleny na povaze jednotlivych typt pfiznakt a na
zakladé dosazenych vysledku pri generovani seznamu c¢lanku patiicich do dané entity. Na-
priklad u priznakt porovnavajici definiéni slovo miize byt miniméalni vyzadovand hodnota
priznaku support nizsi, nez u priznakd porovnavajici nazvy pouzitych Sablon, ponévadz
Clanek na ¢eské Wikipedii pramérné obsahuje 1,05 defini¢nich slov a 4,84 Sablon. Zaroven
také Sablona, kterd byla pouzita ve vice nez jednom ¢lanku, je primérné pouzita v 138,6
¢lancich, zatimco definiéni slovo, které je pouzito ve vice nez jednom ¢lanku, bylo primérné
pouzito v 38,5 ¢lancich®.

7.5 Vyhodnocovani priznaku pri identifikaci ¢lanka

Pr1i rozhodovani, zda dany ¢lanek patri do hledané entity, se postupné prohledavaji vSechny
priznaky, které byly nalezeny postupem uvedenym v minulé kapitole 7.4, pficemz vysledek

53,9 % defini¢nich slov a 24,5 % Sablon je pouzito jen v jediném ¢lanku. Tyto ¢ldnky nebyly zapoditany,
ponévadz by silné zkreslily vysledny priamér. Nejcastéjsi definiéni slovo je politik a bylo pouzito v 11 349

veve
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identifikace je zavisly jen na piiznacich, které soucasné byly nalezeny v minulé kapitole,
a které se nachazeji v prohledavaném clanku. Tyto ptiznaky se porovnavaji v poradi dle
nalezené metriky confidence jim odpovidajictho asocia¢niho pravidla od nejvyssi po nejnizsi,
ponévadz pravidla s vyssi hodnotou confidence budou vice spolehliva.

Jelikoz zadny priznak neni stoprocentni, nebylo by vhodné rozhodovat vysledek identifi-
kace ¢lanku na zakladé prvniho splnéného pravidla. Zaroven vsak jsou rtizné priznaky rizné
spolehlivé (viz standardni metriky), a tedy by rovnéz nebylo vhodné vyhodnocovat vsechny
priznaky se stejnou vahou. V této praci bylo zvoleno vyhodnoceni na zakladé prvnich péti
nalezenych ptiznaki, ¢im dojde k vyfeseni obou zminénych problémii a zaroven muze byt
usetfen strojovy Cas, protoze se nemusi vzdy vyhodnocovat vSechny priznaky.

Pokud néktery ¢lanek nebude vyhovovat zadnému priznaku, nebo bude nalezen stejny
pocet priznaki, které naznacuji, ze tento ¢lanek patfi do hledané entity, jako priznaki,
které naznacuji, ze tento ¢lanek nepatii do hledané entity, bude vysledkem jeho identifikace
skutec¢nost, ze dany ¢lanek nepatii do entity hledanych clanki.
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Kapitola 8

Vysledky

V této kapitole bude popsano, na jakych typech entit byl tento systém testovan, kolik
tento systém nalezl ¢lankt danych entit, jakd je jeho tispéSnost a jak tato tispésnost muze
byt ovlivnéna rdznymi nastavenimi tohoto systému. Také bude u nékterych typi entit
porovnana uspésnost tohoto systému s existujicimi systémy popsanymi v kapitole 3.

Vsechny zde popsané vysledky vychazeji z posledniho dumpu Wikipedie dostupného
pred odevzdanim prace, tj. z dumpu z kvétna 2018.

8.1 Typy identifikovanych entit

Tento systém je schopen identifikovat libovolnou entitu na zdkladé seznamu nékolika ¢lank,
které do hledané entity patii a seznamu nékolika c¢lankt, které do hledaného seznamu
nepatii. Pro otestovani vysledku tohoto systému je vsak nutné definovat konkrétni entity,
na kterych bude tento systém testovan.

Nejprve budou vyhledany vsechny osoby na anglické a ¢eské Wikipedii. Tato entita byla
vybrana proto, ze obsahuje velké mnozstvi ¢lanki (pres jeden milion na anglické Wikipedii
a sto tisic na ¢eské Wikipedii). Poté bude tento systém otestovan na entitach, které obsahuji
mensi pocet ¢lanku, konkrétné na statech a psich rasach.

8.2 Oveérovani vysledki na zakladé nahodného vybéru clanka

Nejspolehlivéjsi metodou, jak ovérit vysledky identifikace entity ¢lanku, je z vygenerova-
ného seznamu ¢lankt ndhodné vylosovat nékolik ¢lanki! a manudlné zkontrolovat jejich
spravnost. Poté bude stejnym zpusobem vylosovano i nékolik ¢lankt ze seznamu ¢lankua
nepatticich do hledané entity a ovérena spravnost téchto dat.

Tento test bude provadén na vsSech seznamech vygenerovanych v nasledujicich kapi-
tolach, kde budou uvedeny pocty chyb, které byly timto zplusobem odhaleny. Seznamy
nahodné vygenerovanych ¢lankd, na kterych byl tento test provadén, lze nalézt v souboru
data/Seznamy.md na pfilozeném paméfovém médiu.

!Napf. cat wp_list | shuf | head na unixovém systému nebo wi run-script samples.sh wp_list
pfi nastaveném spoustéci wi
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8.3 Identifikace osob

Nejprve budou identifikovany vsechny osoby na ¢eské Wikipedii, kde vstupni soubor bude
obsahovat 10 ¢lankfi, které osobami jsou a 10 ¢lankii, které osoby nejsou.? V téchto ¢lancich
bylo celkem nalezeno 678 priznakt. Typy téchto priznaku jsou uvedeny v tabulce 8.1. Z toho
100 priznaka bylo nalezeno ve vice nez jednom clanku, typy téchto priznaki jsou uvedeny
v tabulce 8.2.

Tabulka 8.1: Poc¢ty priznaka nalezenych v 10 + 10 ¢lancich Wikipedie dle jejich typu

Typ priznaku: | ¢len | kat. (sh.) | kat (1.sl.) | kat. (posl. sl.) nadpis
Pocet clanki: 1 120 63 99 60
Typ priznaku: | def. sl. | Sablona | kli¢ sabl. | tit. (1. + 2. sl.) | tit. (zdvorka)
Pocet clanki: 21 81 227 4 2

Tabulka 8.2: Priznaky, které byly nalezeny ve vice nez jednom z 20 vzorovych ¢lankt

Typ priznaku: | ¢len | kat. (sh.) | kat (1.sl.) | kat. (posl. sl.) nadpis
Pocet clanki: 1 4 10 6 7

Typ priznaku: | def. sl. | Sablona | kli¢ sabl. | tit. (1. + 2. sl.) | tit. (zdvorka)
Pocet clanki: 0 24 48 0 0

7 téchto 100 priznaka bylo vytvoreno 31 asociacnich pravidel, které indikuji, ze dany
Clanek pojednava o osobé a 69 asociacnich pravidel, které indikuji, ze dany ¢lanek o osobé
nepojednava. Z téchto priznaka byly vybrany ty, jejichz metrika confidence je alespon 0,8
a metrika lift je alespon 1 (minimalni hodnota support byla omezena na 0,1 vybérem pii-
znaku, které byly nalezeny alespon u dvou ¢lanki). Témto kritériim vyhovuje celkem 47
priznaki. Celkové bylo timto zptusobem oznacCeno 164 528 c¢lankit za osoby, zbyvajicich
240 239 ¢lankt v dumpu osoby nebyly, nicméné chybovost této identifikace je velmi vysoka.
Z ndhodné vybranych 40 ¢lanki z vygenerovaného seznamu osob 16 ¢lanku (40 %) nepo-
jednéavalo o osobich. Ovsem z ndhodné vybranych 40 ¢lankd z vygenerovaného seznamu
¢lanku, které nepojednavaji o osobach, naprosta vétsina ¢lankt osobami skuteéné nebyla,
pouze jeden z téchto ¢lanku (2,5 %) byl ve skutecnosti osobou.

Aby byla chybovost pri generovani ¢eskych osob nizsi, byla upravena minimalni poza-
dovani hodnota metriky support tak, aby byla pro kazdy typ priznaku (shoda nazvu
kategorie, ndzev Sablony, definiéni slovo apod.) jind. Minimélni pozadovana hodnota support
byla pro kazdy typ priznaku nastavena na 70 % hodnoty priznaku stejného typu s nejvyssi
hodnotou metriky support, a to nezavisle pro pozitivni a negativni pfiznaky. Pozadavky na
metriky confidence a lift ztistaly nezménény. Celkem bylo timto zpltisobem vygenerovano 32
pravidel a bylo nalezeno 89 358 ¢lanki osob. Z nahodné vybranych 100 ¢lankt ze seznamu
osob vSechny ¢lanky pojednavaly o osobéach. 7 ze 100 (7 %) nédhodné vybranych ¢lanku ze
seznamu ostatnich ¢lanku (ne osob) ve skutecnosti pojednévalo o osobé. Je tedy patrné, ze
tato zména vedla ke zlepseni vysledkl identifikace osob pfi zachovani stejné sady 10 + 10
vzorovych ¢lanka.

2Jedn4 se o ¢lanky Hippomedén, Ferdinand z Ditrich§tejna, Zarathustra, Indiana Jones, Christoph Am-
berger, Kazimierz Bein, Oliver Palotai, Michail Vasiljevi¢ Zimjanin, Ruslan Ponomarjov, Bohumil Zavadil
(¢lanky o osobédch) a Mezistatn{ utkdni ceské hokejové reprezentace v sezéné 2002/2003, 1. z4t{, 1307, Biolo-
gie, Aphrodite’s Child, Geocaching, Evropska komise, Texasky masakr motorovou pilou (film, 2003), Mésic
(rozcestnik), Strunatci (Elanky, které nejsou o osobéch).

40



Déle bude otestovano chovani tohoto systému pti pouziti vétsiho pocétu vzorovych
¢lanku. Jako vzor bylo pouzito 46 pozitivnich a 41 negativnich ¢lankt, které byly vybrany
tak, aby systém:

e nalezl i mystické postavy (napt. Indiana Jones a Dagda (keltsky buh)),

e nalezl i ¢lanky, které pojednavaji o tizké skupiné konkrétnich lidi (napt. Bratii Mont-
golfierové a Filémoén a Baukis),

e nenalezl ¢lanky, které pojednévaji o Siroké skupiné lidi (napf. Vedlejsi postavy v Per-
cym Jacksonovi a 20 000 mucedniki z Nikomédie),

e nenalezl seznamy lidi (napf. Seznam ceskych spisovatelil) a

e nenalezl ¢lanky, jejichz Cast sice o osobé pojednava, ale celkové pojednévaji o nééem
jiném (napt. Dasenka cili zivot sténéte pojednéva o knize, nikoliv o postavé).

Pro tuto sadu dat byly vygenerovany asocia¢ni pravidla obdobnym zpusobem jako v mi-
nulém bodé, ovsem byly zvyseny pozadované hodnoty confidence na 0,8, lift na 1,1 a support
na 80 % nejvyssi dosazené hodnoty daného typu priznaku. V piipadé support bude rovnéz
tolerovdno, pokud misto 80 % nejvyssi dosazené hodnoty bude hodnota rovna alespon ¢isla
0,4. Na obrazku 8.1 jsou znazornény hodnoty support a confidence jednotlivych priznaku
nalezenych v téchto vzorovych ¢lancich. Tento graf ukazuje, pro¢ neni mozné vsem typum
priznakt nastavit stejny miniméalni pozadavek na hodnotu support — napiiklad metrika sup-
port priznaku typu Nadpis se pohybuje mezi 0,2 a 0,4, zatimco v pripadé priznaku typu
Nazev sablony tato metrika bézné presahuje hodnotu 0,5.
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Obrazek 8.1: Zavislost mezi hodnotami support, confidence a typem priznaku pti identifikaci
osob

Celkem bylo na zakladé této sady vzorovych ¢lankd nalezeno 104 796 ¢lanku osob. Jak
z vygenerovaného seznamu osob, tak z vygenerovaného seznam stranek, které nejsou osoby,
bylo ndhodné vybrano 160 stranek, u nichz byl vysledek identifikace ru¢né zkontrolovan. Na
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seznamu osob byla nalezena jedna stranka, kterd ve skutecnosti osobou nebyla, na seznamu
ostatnich ¢lankt zadna chyba zjisténa nebyla.

Déle byl obdobnym zptisobem vygenerovan seznam osob na anglické Wikipedii. K to-
muto tcelu bylo pouzito 300 + 300 vzorovych ¢lankt a stejné pozadavky na metriky support,
lift a confidence jako pri posledni identifikaci ¢eskych osob (kterd vychézela z 46 + 41 vzo-
rovych ¢lanki). Timto zptusobem bylo nalezeno 1 384 324 ¢lanka osob. Z tohoto seznamu
osob bylo ndhodné vybrano 100 ¢lankt. VsSechny z téchto ¢lankt byly osoby. Stejnym zpi-
sobem bylo ze seznamu ostatnich ¢lankt ndhodné vybrano 100 ¢lankd, mezi kterymi byla
nalezena jedna osoba. DBpedie nasla na anglické Wikipedii 1 818 074 osob, DBpedie nalezla
983 101 osob a YAGO nalezlo 1 010 473 osob. Ve srovnani s témito systémy lze pocet osob
nalezenych timto skriptem povazovat za prijatelny.

8.4 Identifikace statu

Dale byla zvolena entita, ktera bude obsahovat relativné malo ¢lankt, a to na ceské Wiki-
pedii, kterd obsahuje méné ¢lanku nez anglickd (v dalsi kapitole bude identifikovina jina
malo pocetnd entita na anglické Wikipedii). Identifikovini mensich entit s pouzitim tohoto
systému je o néco slozitéjsi, nebof je nutné presné definovat, které ¢lanky do hledané entity
patfi a které nikoliv.

Pri ndhodném vybéru nékolika desitek vzorovych ¢lankt nebude mozné z této sady
¢ldnku rozpoznat rozdil mezi ¢lanky o statech a ¢lanky podobnych entit (napt. o krajich,
méstech, ostrovech apod.), které nemusi byt pfi ndhodném vybéru ¢lanku zahrnuty do vzo-
rového souboru. Nicméné po prvnim vygenerovani seznamu ¢lanka patiicich a nepatricich
do dané entity bude ihned patrné, které typy ¢lanka skript neidentifikuje spravné. Tyto
¢lanky je poté mozné doplnit do vzorovych soubora a spustit vygenerovani piiznakt
a identifikaci ¢lanki znovu.

Timto zptsobem bylo nalezeno 1 538 ¢lankt o statech. Z vygenerovanych soubort bylo
opét ndhodné vylosovano nékolik ¢lankt, na kterych byla ovéfena tispésnost tohoto systému.
11 ze 50 (22 %) ¢lankd na seznamu stati ve skutecnosti staty nejsou — jedna se vétSinou
o podobné ¢lanky, jako jsou Severonémecky spolek a Valparaiso (region). Mezi 100 ¢lanky
na seznamu ostatnich ¢lanki zadné staty nalezeny nebyly (coz ovSem nebylo pravdépodobné
vzhledem k tomu, ze Wikipedie obsahuje pfes 5 miliont ¢lanku).

8.5 Identifikace psich ras

Poslednim typem entity, na které bude tento systém otestovan, je identifikace ras psi na
anglické Wikipedii. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2.3, jedna se o entitu, kterd je na
DBpedii definovana v [5], ale v soucasnosti do ni neni zafazen ani jeden ¢lanek. Vétsina psu
na DBpedii je zafazena do nadfazené entity Mammal (napt. Leonberger a Chinese Crested
Dog), i kdyz napt. ¢lanek Siberian Husky je na DBpedii zcela mylné zatazen do skupiny
Organisation resp. do zadné skupiny v pripadé DBpedie Live.

Jako vstupem tohoto systému bylo zvoleno cca 100 ¢lankd pojednavajicich o psich ra-
sach a 96 ¢lanku, které o psich rasadch nepojednavaji, pricemz pri volbé téchto ¢lanki bylo
treba dbat na to, aby seznam c¢lankt nepojednavajicich o psich rasiach obsahoval ¢lanky
podobné identifikovanym c¢lankim (zejména ¢lanky o konkrétnich psech, ¢lanky o raséch
kocek a koni).
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Vzhledem k tomu, ze tato entita obsahuje jesté méné ¢lankt, nez je entita obsahujici
staty, bylo tfeba snizit minimélni pozadovanou hodnotu support na 50 % nejvyssi dosazené
hodnoty support u stejného typu priznaku k tomu, aby vibec néjaké relevantni priznaky
byly vygenerovany.

Celkem bylo timto zpusobem nalezeno 538 ¢lanku o psich rasiach. Cea 2 % téchto ¢lanku
(testovano na 100 ndhodné vybranych ¢lancich) ve skutecnosti o psi rase nepojednédvaji,
pricemz pii nahodné kontrole 100 ostatnich ¢lankt dalsi psi rasy nalezeny nebyly.

Nicméné systém YAGO [11] obsahuje entitu DogBreeds, ve které se nachazi 387 psich
ras. Seznam téchto ras lze ziskat pomoci nasledujiciho SPARQL dotazu, ktery miuze byt
spustén napi. na serveru DBpedie Live?:

PREFIX yago: <http://dbpedia.org/class/yago/>
SELECT ?p where {
7p rdf:type yago:DogBreeds .
}
LIMIT 1000

Pri porovnani vysledkti obou systémti bylo 302 psich ras identifikovino obéma sys-
témy, 236 psich ras pouze timto systémem a 85 psich ras pouze systémem YAGO. U vsech
tTech skupin psich ras byla zjiSténa chybovost maximalné v jednotkéach ¢lankt. U nékterych
zaznamu, které nebyly identifikoviny obéma systémy, byla tato chyba zpusobena prejme-
novanim ¢ldnku (tento skript pracuje s poslednim dumpem, data ziskand z YAGO nikoliv;
cca desitky zdznami). Ukézky konkrétnich ¢lanki rozdélenych do skupin podle toho, ktery
systém je identifikoval, 1ze nalézt v pifloze F. Uplny seznam viech nalezengch ¢lanku o psich
rasach lze nalézt na pfilozeném paméfovém médiu ve slozce data/en/dogs/.

8.6 Vybér prahovych hodnot standardnich metrik

V predchazejicich podkapitolach 8.3 az 8.5 byly pfi generovani seznamu entit voleny mi-
nimalni pozadované hodnoty metrik support, confidence a lift. Rad bych vénoval par slov
tomu, jakym zpusobem byly tyto hodnoty zvoleny a jaké lze pouzit hodnoty pro identifikaci
dalsich entit.

Zékladnim pristupem pii volbé téchto hodnot je metoda pokus-omyl. Kazda extraho-
vana entita je jind a nelze pouzit stejné hodnoty pro vSechny typy entit. V pripadé, ze
vygenerované seznamy c¢lanki nebudou uspokojivé, lze tyto hodnoty zménit a vygenerovat
novy seznam piiznakii’.

Zésadni vliv na tyto tdaje ma pocet ¢lankt, které budou do hledané entity patfit.
Cim pocetnéjsi entita je, tim obecnéjsi priznaky je tfeba volit (pfi vyhleddvani vSech osob
nemd smysl generovat priznak, ktery pokryva francouzské sochare ze 17. stoleti) a naopak.
Na obecnost generovanych priznakt mé nejvyssi vliv hodnota support — ¢im nizsi bude,
tim méné obecné priznaky budou generovany. Jeji hodnota se muze pohybovat mezi 0
a 1. Témér vzdy je lepsi tuto hodnotu nastavit podilem nejvyssi hodnoty support daného
typu pravidla, jako to bylo ¢inéno v predchazejicich kapitolich a popsano v kapitole 8.3.
Pro stfedné az velmi rozsahlé skupiny clanku (lidé, mésta, udélosti apod.) doporucuji tuto

3http://live.dbpedia.org/sparql

4V tomto piipadé je Casové vyhodn&jsi nejprve vygenerovat vSechny piiznaky pomoci wi make
--use-all-rules a po zméndch prahi metrik vygenerovat novy seznam pouzitelnych priznaki ze souboru
vSech pfiznakll pomoci prepinace --from-file (viz kapitola 4).
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hodnotu ponechat na 80 % nejvyssi dosazené hodnoty daného typu priznaku. Pro malé
entity je vhodné tuto hodnotu o fadové o desitky procent snizit.

Hodnota confidence urcuje, jak kvalitni pravidla maji byt vybirany a mtze se pohybovat
mezi 0,5 a 1. Pro vétsinu pripada by vychozi hodnota 0,95 méla byt vyhovujici. V pripadé,
ze by systém nenalezl skoro zadné priznaky, lze tuto hodnotu snizit. Metrika lift zajistuje,
aby nebyly vybirany zcela nesmyslné priznaky a s jeji vychozi hodnotou 1,1 by nemélo byt
nutné manipulovat.
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Kapitola 9
Zaver

V této praci byl popsin systém, ktery dokaze identifikovat typy entit ¢lankd na zdkladeé
dvou vstupnich soubort, kde jeden soubor obsahuje seznam nékolika vzorovych ¢lank,
které do hledané entity ¢lankt patii a druhy soubor obsahuje seznam nékolika vzorovych
¢lankt, které do hledané entity ¢lanki nepatii.

K nalezeni vSech ¢lanku, které do hledané entity ¢lanku patfi, bylo nejprve nutné ana-
lyzovat Clanky, které byly uvedeny ve vzorovych souborech. Ve vSech vzorovych ¢lancich
byly nalezeny priznaky, ze kterych byla vytvorena asocia¢ni pravidla, kterda mohou dany
vzorovy ¢lanek identifikovat. Z multimnoziny asociacnich pravidel nalezenych ve vSech vzo-
rovych ¢lancich byly s vyuzitim standardnich metrik asocia¢ni analyzy vybrany ty pravidla,
kterd reprezentuji co nejvétsi ¢ast vzorovych ¢lankd. Poté byly tyto pravidla pouzity k na-
lezeni vSech ¢lankt dané entity na Wikipedii.

Uspésnost tohoto systému byla ovéFena na nékolika vygenerovangch entitich, a to na
osobach a statnich utvarech na ceské Wikipedii a na osobach a rasdch psu na anglické Wi-
kipedii. Zadny systém neni bezchybny, ale tspésnost tohoto systému pii jeho vhodné kon-
figuraci byla velmi uspokojiva. Celkem tento systém pii pouziti dumpu Wikipedie z kvétna
2018 nalezl 104 796 cesky psanych osob, 1 384 324 anglicky psanych osob, 1 538 cCesky
psanych statt a 538 anglicky psanych psich ras, pricemz az na vyjimky se chybovost této
identifikace pohybuje kolem jednoho procenta.

Prednosti tohoto systému je jeho moznost pouziti pro identifikaci libovolné entity a pri-
padnd snadnd moznost podpory dalsiho jazyka. Systém by bylo mozné rozsitit napriklad
o podporu vyhledavani defini¢nich slov v dalsich jazycich ¢i o dalsi typy piiznakt.
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Priloha A

Ukazka dump souboru Wikipedie

Nasleduje zkracena ukazka dump souboru anglické Wikipedie pages-articles.xml. Mista
oznacend [...] predstavuji vynechanou ¢ast textu.

<mediawiki [...] version="0.10" xml:lang="en">
<siteinfo>
<sitename>Wikipedia</sitename><dbname>enwiki</dbname>
<base>https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page</base>
[...]
<namespaces>
<namespace key="-1" case="first-letter">Special</namespace>
<namespace key="0" case="first-letter" />
<namespace key="1" case="first-letter">Talk</namespace>
[...]
</namespaces>
</siteinfo>
<page>
<title>AccessibleComputing</title>
<ns>0</ns>
<id>10</id>
<redirect title="Computer accessibility" />
<revision>
<id>767284433</id><parentid>631144794</parentid>
<timestamp>2017-02-25T00:30:28Z</timestamp>
<contributor>
<username>Godsy</username><id>23257138</id>
</contributor>
<comment>[[Template:This is a redirect]] has been[...]</comment>
<model>wikitext</model>
<format>text/x-wiki</format>
<text [...]>#REDIRECT [[Computer accessibilityl] [...]</text>
<shal>dslcrfrjsn7xv73djcs4e4aqiniwanx</shal>
</revision>
</page>
<page>[...]</page> <page>[...]1</page> [...]
</mediawiki>
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Priloha B
Nejcastéjsi slova v prvnich vétach

Tyto tabulky obsahuji seznam slov, které se nejcastéji vyskytuji v prvnich vétach clankt
ceské Wikipedie v zavislosti na tom, zda dané slova byly nalezeny ve slovniku Wiktionary
(viz kapitola 6.2.2).

Tabulka B.1: Slova nalezend v Wiktionary Tabulka B.2: Slova nenalezend v Wiktionary

Vyskyta | Slovo Vyskyta | Slovo
260973 | je 6956 km
235245 v 5943 m
157592 | a 4156 reprezentant

72071 na 3723 studiové
63904 byl 2876 fr

57050 zZ 2796 ¢

50941 se 2270 Ceskoslovenska
38772 ve 2199 FC
27743 od 2160 provincii
27077 ktery 2138 rockové
23444 okrese 2069 Rigské
22966 nebo 2058 hrajici
22662 roku 2015 doslova
21851 Cesky 1909 zkracené
21644 S 1896 vydané
18900 byla 1896 pr

18818 pro 1855 oznacuje
18530 jako 1821 turnaj
17689 do 1819 provincie
14930 ktera 1771 katoliktu
13803 za 1699 tzv
13611 roce 1543 snému
13035 ledna 1521 Hradec
12948 de 1487 rodnym
12707 které 1483 okruhu
12412 téz 1480 III
12409 politik 1448 R
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Priloha C
Nejcastejsi definicni slova

Tyto tabulky obsahuji seznam defini¢nich slov (viz kapitola 6), které byly mezi vSemi Ges-
kymi a anglickymi vétami nalezeny nejcastéji.

Tabulka C.1: Def. slova na anglické Wikipedii Tabulka C.2: Def. slova na ¢eské Wikipedii

Vyskyta | Slovo Vyskyta | Slovo
218536 village 11348 politik
118114 | politician 8528 mésto
113508 player 8109 vesnice
110471 | film 7588 Cast
108907 | album 7130 obec
99690 footballer 4812 fotbalista
79950 moth 4264 spisovatel
60155 town 4220 kanton
58829 list 4180 francouzsky kanton
54647 station 4103 klub
48529 municipality 3984 reprezentant
45552 song 3719 herec
45220 writer 3699 skladatel
44489 actor 3664 film
42644 community 3602 mald vesnice
40783 studio album 3293 druh
40599 genu 3283 nazev
39735 commune 3059 ato¢nik
39363 district 2997 obrance
39280 surname 2927 skupina
39011 beetle 2843 herecka
36945 member 2753 fotbalovy klub
36646 school 2678 zaloznik
34938 actress 2667 rod
34070 unincorporated community 2548 malif
32484 football player 2528 seznam
31599 species of beetle 2495 ceskoslovensky politik
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Priloha D
Ziskané priznaky c¢lanku K. Bein

Tato priloha obsahuje seznam vsech ptiznakt, které byly vygenerovany pro ¢lanek Kazimierz
Bein na ¢eské Wikipedii (vCetné téch, které nebyly vybrany jako vhodné pro identifikaci
ostatnich ¢lanku):

Tabulka D.1: Seznam vygenerovanych priznakt

Typ Pt. | Hodnota
- Typ Pt. | Hodnota
article none

category | sh. | Muzi category | 1. | Umrti

category | sh. | Narozeni <num> category | p-s. | cervna
category | p.s. | esperanta

category | p.s. | esperantisté
category | p.s. | lékari

category | sh. | Narozeni 1872

category | sh. | Ocni lékari

category | sh. | Polsti esperantisté

category | sh. | Polsti lékari category | p.s. | Lodai
category | p.s. | Muzi

category | p.s. | <num>
category | p.s. | polstiny
category | p.s. | prekladatelé
category | p.s. | 1872
category | p.s. | 1959

category | sh. | Polsti prekladatelé

category | sh. | Prek. do esperanta M)

category | sh. | Ptek. z polstiny (%)

category | sh. | Umrti <num>

category | sh. | Umrt{ <num>. dervna

category | sh. | Umrti v Lodzi

, - — header Preklady do esperanta
category | sh. | Umrti 15. ¢ervna — 2

- _ header Souvisejici ¢lanky
category | sh. | Umrti 1959 - RN

M is-a lékar
category 1 N wa is-a prekladatel
category 1' Ozvxrc/)zem template | sh. | Autoritni data
ca:egory 1' PCIISE' template | sh. | SORT... (®)
category : ? S _ template | sh. | Infobox - spisovatel
category | 1. | Prekladatelé

Vysvétlivky: article = Typ ¢lenu v prvni vété, category = Kagegorie, header = Ka-
pitoly, is-a = Defini¢ni slovo, template = Sablona, Pt. = Podtyp piiznaku, sh. = piesna
shoda textu, 1. = shoda 1. slova, p.s. = shoda posledniho slova, (A) Prek. = Prekladatelé,
(B) SORT... = DEFAULTSORT:Bein, Kazimierz
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Priloha E

P¥iznaky k identifikaci osob v CJ

Tato tabulka obsahuje seznam vsech priznaki, které byly pouzity pii identifikaci osob na
¢eské mutaci Wikipedie spolu s jejich standardnimi metrikami:

Tabulka E.1: Seznam vygenerovanych priznakt
Supp. | Conf. | Lift
0.047 1.0 | 1.87
0.047 1.0 | 1.87
0.093 1.0 | 2.15
0.349 1.0 | 2.15
0.047 1.0 | 1.87
0.047 1.0 | 1.87
0.023 1.0 | 2.15
0.023 1.0 | 2.15
0.349 1.0 | 2.15
0.349 1.0 | 2.15
0.023 1.0 | 1.87
0.047 1.0 | 1.87
0.093 1.0 | 2.15
0.047 1.0 | 1.87
0.047 1.0 | 1.87
0.047 1.0 | 1.87
0.023 1.0 | 1.87
0.047 1.0 | 1.87
0.047 1.0 | 1.87
0.047 1.0 | 1.87
0.070 1.0 | 2.15
0.023 1.0 | 1.87
0.349 1.0 | 2.15
0.070 1.0 | 2.15
0.047 1.0 | 1.87
0.023 1.0 | 1.87
0.349 1.0 | 2.15
0.023 1.0 | 2.15

Priznak

is-a::obor

category::first-word::<num>

header::Zivotopis

category::first-word::Narozeni

category::first-word::Prirodni

category::first-word::Gravitace

title::parentheses::1910

title::first-two-words::Aun Schan

category::exact::Narozeni <num>

category::first-word::Muzi

title::first-two-words::Seznam Ceskych
category::last-word::védy

header::Dilo

category::exact::<num>
category::last-word::Gravitace

category::exact::Piirodni védy

title::parentheses::rozcestnik

category::exact::Gravitace

is-a::véda

category::first-word::<num>.

is-a::herec

title::first-two-words::Nobelova cena

category::last-word::Muzi

is-a::spisovatel
is-a::pohyb
title::first-two-words::Polska fotbalova

category::exact::Muzi

S T e | T s = T s o T | s | e e e S e e T P

title::first-two-words::Stefan Luby
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Priloha F

Porovnani nalezenych psich ras ve
srovnani se systémem YAGO

V této priloze jsou uvedeny ukazky c¢lankd, které pri identifikaci psich ras byly nalezeny
obéma systémy, které byly nalezeny pouze timto systémem a které byly nalezeny jen sys-

témem YAGO [11]:

Oba systémy (302)

e Akita (dog)

e Australian Shepherd
o Azawakh

e Bedlington Terrier

e Belgian Shepherd

e Curly Coat. Retriever
e Dogue de Bordeaux

e English Mastiff

e Georgian Shepherd

e Halden Hound

o Lakeland Terrier

e Norwegian Buhund

e Portuguese Podengo
e Redbone Coonhound
e Sabueso Espanol

e Segugio dell’Appennino
e Taigan

e Vanjari Hound

Jen tento sys. (236)

e Amer. Pit Bull Terrier
e Austral. Silky Terrier
e Blue Paul Terrier

e Cursinu

e Dutch Shepherd

e Ecuador. Hairless Dog
e Golden Dox

e Greyhound

e Groenendael dog

e Hierran Wolfdog

e Hokkaido dog

e Hygen Hound

e Lucas Terrier

e New Gui. singing dog
e Norwegian Elkhound
e Olde Boston Bulldogge
e Red Setter

e Schipperke
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Pouze YAGO (85)

e Akbash Dog

e Armant (dog)

e Bakharwal Dog

e B. Sheph. Dog (Laek.)
e Bulldog Campeiro

e Bully Kutta

e Cane Di Oropa

e Dogo Sardesco

e Dutch Shepherd Dog
e Form. Mountain Dog
e Kaikadi (dog)

e Newfoundland (dog)

e Pardog

e P. de Presa Mallorquin
e Saluki

e Samoyed (dog)

e Sm. Gr. Domestic Dog

e Sulimov Dog



Priloha G

Plakat

URCOVANI TYPU ENTIT NA ZAKLADE
EXTRAKCE INFORMACI Z WIKIPEDIE

Autor: Petr Rusinak

Cil prace Typy priznaki
« Identifikovat typy ¢lanka « Sablony (nézev, kli¢e pojmeno-
(entit) na Wikipedii vanych parametr()
* Vytvoreni systému, ktery « Kategorie (shoda, prvni
nenfi zavisly na konkrétni a posledni slovo)
entité * Kapitoly
» Systém by mél byt, taktéz * Nazev ¢lanku (prvni dvé slova,
rozsifitelny na rlizné jazyky. text v zdvorce)
* Defini¢ni slovo
Vstupni soubory * Typ ¢lenu v prvni vété

Seznamy vzorovych ¢lankd, které:
* patfi do hledané entity

* nepatri do hleadné entity Vysledky

Tento systém nalezl:

Vystupni soubory « 104 796 ¢lankd osob (€))

A o identifkovnf + 1384 324 &lénku osob (A))
priznakt pro identifikovant + 1538 &lanke o statech ()

« v8ech ¢lankd patficich * 538 clanku psich ras (A)

do hledané entity
« véech ¢lankl nepatficich
do hledané entity

Schéma systému

filter, ask i ¢ « good, bad = soubory

se vzorovymi ¢lanky
* rules = seznam vygene-
make rovanych pfiznak

, make —use-all-rules o wp |ist = seznam &lankd
make --from-file _ 15! " i
patficich do dané entity
* wp_regular = seznam
¢lankd nepatficich
[ wp_list ] WP_regmar] do dané entity

list regular

Obrazek G.1: Plakat popisujici tento systém
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Priloha H

Obsah prilozeného CD

e data/ — ukdzka vstupnich a vystupnich soubori systému
e latex/ — zdrojové soubory tohoto textu

e src/ — zdrojové soubory systému

e Readme.md — uzivatelsky manual

e xrusinO3-Urcovani-typu-entit-clanku-z-Wikipedie.pdf — elektronickd podoba
tohoto textu
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