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Abstrakt 
P r á c a sa z a o b e r á r o z p o z n á v a n í m a z j ednoznačňovan ím p o m e n o v a n ý c h en t í t . V r á m c i p ráce 
bol v y t v o r e n ý z á k l a d n ý s y s t é m obsahujúc i v š e t k y prerekvizity p o t r e b n é pre z j ednoznačňo-
vanie p o m e n o v a n ý c h en t í t v s lovenčine. Súčasťou s y s t é m u je vytvorenie znalostnej b á z y z 
exportu slovenskej Wik ipéd i e . T á bola ná s l edne p o r o v n á v a n á so znalostnou b á z o u z W i k i -
d á t , č ím sa zistilo, že h l a v n ý m p r í n o s o m p o u ž i t i a znalostnej b á z y z W i k i p é d i e pre s lovenčinu 
je väčšie pokryt ie ent i tami s odkazom na s lovenskú W i k i p é d i u a lepšie určovanie t r ied en­
t í t . O k r e m toho bola v y k o n a n á aj ak tua l i zác i a morfologického s lovníka v ý s k u m n e j skupiny 
K N O T C D F I T , k t o r á priniesla z lepšenie v rozsahu 33-39 %. P r á c a p r e d p o k l a d á m o ž n é vy­
uži t ie v spojitosti s rozš í ren ím s y s t é m u o z jednoznačňovac í modu l a z lepšen ím pokry t ia 
a l t e r n a t í v n y c h p o m e n o v a n í . 

Abstract 
Thesis deals w i th the topic of named entity recognition and disambiguation. A basic system 
was created which includes a l l prequisitions necessary for named entity disambiguation in 
Slovak language. Par t of the system is bui lding of a knowledge base out of an export from 
Slovak W i k i p e d i a . T h i s was subsequently compared to knowledge base obtained from W i -
kidata, which revealed that the ma in contr ibution of W i k i p e d i a knowledge base for Slovak 
language is greater coverage of entities w i t h l ink to Slovak W i k i p e d i a and better determi­
nation of entity classes. A p a r t from that, morfological dict ionary of K N O T C D F I T research 
group was updated, which yielded an improvement by 33-39 %. Th is work presumes possible 
ut i l iza t ion in relation to system extention by a disambiguation modu l and enhancement of 
alternative names coverage. 
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Keywords 
named entity, named entity recognition, named entity disambiguation, knowledge base, 
Wik iped i a , information extraction 

Citácia 
K R I Z A N , Samuel. Zjednoznačňování pojmenovaných entit ve slovenštině. Brno , 2022. B a ­
ka l á ř ská p ráce . Vysoké učen í technické v Brně , Faku l ta in formačních technologi í . Vedoucí 
p r áce doc. R N D r . Pavel Smrž , P h . D . 



Zjednoznačňování pojmenovaných entit ve sloven-
stíne 

Prehlásenie 
Prehlasujem, že som t ú t o b a k a l á r s k u p r á c u vypracoval samostatne pod v e d e n í m p á n a 
doc. R N D r . Pav la Smrža , P h . D . Uviedo l som vše tky l i t e rá rne pramene a publ ikác ie , z kto­
rých som čerpal . 

Samuel K r i ž a n 
9. m á j a 2022 

Poďakovanie 
R á d by som poďakoval m ô j m u v e d ú c e m u p r á c e doc. R N D r . Pav lov i Smržovi P h . D . za po­
s k y t n u t ú o d b o r n ú pomoc a vedenie pr i vyp racovan í tejto p ráce . Tiež by som chcel poďakovať 
Ing. Janovi Doležalovi za p o s k y t n u t é d á t a pre vyhodnotenie. 



Obsah 

1 Ú v o d 2 

2 P o m e n o v a n é entity a s p ô s o b y ich r o z p o z n á v a n i a 3 
2.1 R o z p o z n á v a n i e na zák lade znalostnej b á z y 4 
2.2 R o z p o z n á v a n i e na zák lade pravidiel 4 
2.3 Š ta t i s t i cké rozpoznávan ie 5 

2.3.1 S k r y t ý M a r kovov model 5 
2.3.2 M o d e l za ložený na p r inc ípe m a x i m á l n e entropie 6 

2.4 R o z p o z n á v a n i e h l b o k ý m u č e n í m 7 

3 Postupy z j e d n o z n a č ň o v a n i a p o m e n o v a n ý c h e n t í t 8 
3.1 Vzťah medzi r o z p o z n á v a n í m a z j ednoznačňovan ím 8 
3.2 V ý b e r k a n d i d á t o v 9 
3.3 Ohodnotenie k a n d i d á t o v 9 
3.4 P r o b l é m chýbajúce j entity pre priradenie 10 
3.5 Z jednoznačňovan ie na zák l ade textovej r ep rezen tác i e 10 
3.6 Z jednoznačňo vanie na zák l ade grafovej r ep rezen tác ie 11 

4 Z í s k a v a n i e d á t z W i k i p é d i e 12 
4.1 Š t r u k t ú r a textu č lánkov 12 
4.2 P r í s t u p cez A P I 13 

5 N á v r h a i m p l e m e n t á c i a s y s t é m u 15 
5.1 Tvorba znalostnej b á z y 16 

5.1.1 Získavanie informáci í z W i k i p é d i e 19 
5.1.2 A k t u a l i z á c i a znalostnej b á z y 21 

5.2 Tvorba morfologického s lovníka 22 

6 Vyhodnotenie p r á c e 24 
6.1 Porovnanie znalostnej b á z y z W i k i p é d i e so znalostnou b á z o u z W i k i d á t . . 24 

6.2 Vyhodnotenie r o z p o z n a n ý c h en t í t 27 

7 Z á v e r 29 

L i t e r a t ú r a 30 

A P r a v i d l á pre rozpoznanie tried e n t í t 34 

B P l a g á t 36 

1 



Kapitola 1 

Úvod 

S rozvojom informačnej spo ločnos t i sa čoraz viac informáci í p r e súva do d ig i t á lneho pries­
toru. To o t v á r a nové m o ž n o s t i pre ich spracovanie a nás l edné využ i t i e . Veľká časť t ý c h t o 
informáci í je v šak u ložená v textovej podobe, čo ich spracovanie komplikuje. A k o jeden 
zo spôsobov z ískavania informáci í z textu vznikol postup, za ložený na r o z p o z n á v a n í vlast­
ných mien a ich bližšej špecifikácií — rozpoznávan ie p o m e n o v a n ý c h en t í t . S a m o t n é rozpoz­
nanie t ý c h t o p o m e n o v a n ý c h en t í t v šak veľa informáci í n e p r i n á š a , a tak sa v y v i n u l proces 
z j ednoznačňovan ia p o m e n o v a n ý c h en t í t , k t o r é h o cieľom je previazať r o z p o z n á n u enti tu s jej 
definíciou. A k o definícia entity sa typicky využ íva odkaz na p r í s lušnú s t r á n k u v niektorej 
internetovej encyklopédi i alebo odkaz do špecial izovanej d a t a b á z y . Také to postupy nachá ­
dza jú uplatnenie pr i sémant icke j ana lýze textu a m ô ž u byť využ i t é p r i v y t v á r a n í konkré t ­
nych apl ikáci í , ako je n a p r í k l a d o d p o r ú č a c í sy s t ém, i n t e r n e t o v ý vyhľadávač , konverzačný 
robot, s t ro jový p r e k l a d a č j azyka apod. 

Cieľom tejto p r á c e bolo vytvor iť z á k l a d n ý s y s t é m obsahujúc i v š e t k y prerekvizity po­
t r e b n é k z j ednoznačňovan iu p o m e n o v a n ý c h en t í t v s lovenčine. T a k ý t o s y s t é m by potom 
mohol slúžiť ako zák lad pre dalš í vývoj k o m p l e x n é h o s y s t é m u pre z jednoznačňovanie . 

P r v á časť p r á c e je vs tupom do problematiky, snaž í sa vysvetl iť z á k l a d n é pojmy a po­
písať zauž ívané p r í s t u p y k r i ešen iam. Z á m e r o m je p o s k y t n ú ť či tateľovi vedomosti p o t r e b n é 
na zorientovanie sa v danej problematike a zároveň mu umožniť lepšie porozumieť postu­
pom p o u ž i t ý m v tejto prác i . K a p i t o l a 2 sa z a o b e r á p o m e n o v a n ý m i ent i tami (ang. named 
entities) a technikami na ich rozpoznávan ie . K a p i t o l a 3 r o z o b e r á s é m a n t i c k ú s t r á n k u pome­
novaných en t í t a techniky pr i raďovania s p r á v n e h o v ý z n a m u p o m e n o v a n ý m e n t i t á m . Celok 
u z a t v á r a kapi tola 4, venujúca sa š t r u k t ú r e a p rác i s textom Wik ipéd i e . 

D r u h ú časť (kapitola 5) tvor í n á v r h a i m p l e m e n t á c i a sy s t ému . Je t u p o p í s a n ý ako cel­
kový n á v r h sys t ému , tak aj i m p l e m e n t a č n ě a n a j m ä funkčné detaily jeho v y b r a n ý c h čas t í . 
K o n k r é t n e sa p r á c a zameriava na vytvorenie znalostnej b á z y a doplnenie morfologického 
s lovníka pre slovenčinu. 

V tretej čas t i (kapitola 6) sa n a c h á d z a vyhodnotenie p r á c e . To pozos t áva z porovna­
nia vytvorenej znalostnej b á z y so znalostnou b á z o u vytvorenou z W i k i d a t v r á m c i inej 
p ráce a vyhodnotenia v p l y v u ak tua l i zác ie morfologického s lovníka na rozpoznávan ie en t í t . 
Nás l edne sú d i sku tované h l avné nedostatky r o z p o z n á v a n i a t ý m t o s y s t é m o m spolu s navr­
h n u t ý m i z lepšeniami . 
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Kapitola 2 

Pomenované entity a spôsoby ich 
rozpoznávania 

Podsta tou celej tejto p r á c e sú p o m e n o v a n é entity. Preto je hneď v ú v o d e tejto kapi toly 
snaha o exak tne j š ie vysvetlenie toho, čo vlastne p o m e n o v a n á entita je. Z v y š n á časť sa potom 
z a o b e r á problematikou ich r o z p o z n á v a n i a a s t r u č n e popisuje n i ek to ré použ ívané postupy. 

Ú v o d n á časť tejto kapi toly č e r p á z č lánkov [17] a [32]. Pojem p o m e n o v a n á enti ta (ang. na-
med entity, ďalej len entita) označu je k a ž d ý k o n k r é t n y objekt, k t o r ý m o ž n o pomenovať 
v l a s t n ý m menom (môže byť v iacs lovné) . Tento objekt m ô ž e existovať fyzicky alebo byť 
a b s t r a k t n ý a takisto môže mať viacero p o m e n o v a n í . Vo vedeckej komunite však neexis­
tuje zhoda na j e d n o z n a č n e j definícii entity. S a m o t n ý pojem bo l zavedený na M U C - 6 (šiesta 
zo série Message Understanding Conferences), kde sa zároveň určil i 3 triedy delenia en t í t : 
o rganizác ia , osoba, miesto (ang. organisation, person, location) [17]. Rovnako t a m bol i zave­
dené aj akési formálne p rav id lá , k t o r é mal i zadefinovať, čo m o ž n o označiť ako p o m e n o v a n ú 
entitu. T i e bol i však p r i s p ô s o b e n é angl ič t ine , čo by komplikovalo ich ap l ikác iu na iné jazyky 
(napr. rozdiel v p í san í veľkých p í s m e n na z a č i a t k u názvov medzi ang l i č t inou a s lovenčinou) , 
a zá roveň s rozvojom nových postupov rozpoznávan ia , s t rat i l i svoj v ý z n a m . Rovnako k za­
v e d e n é m u s p ô s o b u triedenia sa v praxi pristupuje značne flexibilne a sada t r ied sa upravuje 
podľa potreby. P r í k l a d ďalších tried: udalosť , časový ú d a j , p e ň a ž n á č i a s tka , dielo apod. 

Keďže sú entity zvyča jne nos ičom kľúčovej informácie vo vete, m ô ž u byt u ž i t o č n ý m 
prostriedkom pre spracovávanie p r i r o d z e n é h o jazyka . K o n k r é t n e sa môže j ednať o oblasti 
ako s t ro jový preklad [4], s t ro jové odpovedanie na o t á z k y [39], z ískavanie informáci í [18] 
a pod . Rovnako ako o s t a t n é čas t i extrakcie informáci í z textu, aj entity so sebou p r iná ša jú 
nové výzvy a jednou z nich je p ráve ich rozpoznávan ie v texte. To sa nás l edne vyčleni lo ako 
s a m o s t a t n á ú l o h a v r á m c i extrakcie informáci í s n á z v o m r o z p o z n á v a n i e p o m e n o v a n ý c h 
e n t í t (ang. named-entity recognition, ďalej N E R ) . 

N E R typicky z a h ŕ ň a 2 čas t i : ident if ikáciu a klasifikáciu [32]. P o d pojmom identif ikácia 
je z a h r n u t é nielen s a m o t n é rozpoznanie, že sa j e d n á o entitu, ale aj to, k t o r é v š e t k y slová 
sú súčasťou tej entity (ohran ičen ie entity). Klasif ikácia po tom označuje s p r á v n e priradenie 
ka tegór ie k entite. Zvyča jne sa obe tieto čas t i d a j ú riešiť (a aj r iešia) súčasne . Podobne 
ako v o s t a t n ý c h d isc ip l ínách sp racovávan ia p r i r o d z e n é h o jazyka , aj t u vzn iká m n o ž s t v o 
ne jednoznačnos t í . P r í k l a d y t a k ý c h viet: 

• Most bo l zaha lený hmlou. — P r í k l a d na ne j ednoznačnos t v identif ikácii , môže sa 
j ednať všeobecne o hoc i jaký most alebo o mesto na seve rozápade C R . 
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• Fox kr i t izoval Washington. — P r í k l a d ne j ednoznačnos t i v klasifikácii, Fox môže byť 
meno (James Fox) alebo organ izác ia (Fox News), takisto Washington m ô ž e označova t 
mesto alebo o rgan izác iu (metafor ické označen ie v l á d y U S A ) . 

Ďa lšou velkou výzvou pr i N E R je zdro jový korpus. A b y mohol s y s t é m ne jakú enti tu 
rozpoznat, m u s í b u d priamo vedieť o jej existencii, alebo sa k jej poznaniu m u s í nejako 
dopracovať . K tomu je p o t r e b n ý zdro jový korpus (slovník, lexikón) , obsahujúc i a s p o ň mi ­
n i m á l n e m n o ž s t v o en t í t pokrýva júc ich celú p o ž a d o v a n ú oblasť jazyka . Vytvorenie t a k é h o t o 
korpusu však potrebuje z n a č n é zdroje a u r č i t ú odbornosť z danej jazykovej oblasti . Pre to 
je efektívnejšie (a v praxi preferované) , sa zamerať namiesto celého j azyka ako celku, len 
na jednu u r č i t ú oblasť (napr. novinové články, cestovanie, umenie apod.). Navyše , ľudský 
jazyk sa n e u s t á l e vyví ja a keďže entity sú jeho súčasťou, je p o t r e b n é myslieť aj na p rav ide lné 
aktualizovanie zdro jového korpusu. 

2.1 Rozpoznávanie na základe znalostnej bázy 

Najpr i amoč ia re j š í p r í s t u p k r o z p o z n á v a n i u en t í t je pomocou znalostnej b á z y (ang. knowledge 
base, ďalej len K B ) [35]. K B je, z j ednodušene p o v e d a n é , cen t ra l i zované úložisko informá­
cií vzťahujúce sa k u konkré tne j apl ikáci i . V problematike N E R , K B predstavuje zoznam 
vše tkých rozpoznávaných en t í t spolu s p r í s lušnými in fo rmác iami . P r á v e tvorba K B pred­
stavuje v tomto p r í s t u p e na jväčš iu výzvu a od jej kval i ty (kvantity) sa potom odví ja celková 
úspešnosť s y s t é m u ( sys t ém n e r o z p o z n á entity, k t o r é nie sú v K B ) . 

2.2 Rozpoznávanie na základe pravidiel 

P r v é p r í s t u p y k N E R bol i p r i m á r n e za ložené na p rav id l ách (ang. rule-based). Väčš ina ta­
kých to s y s t é m o v sa s k l a d á z 3 h lavných komponentov: (1) s ú b o r pravidiel extrakcie en t í t : 
(2) gazetteery 1 pre j edno t l ivé tr iedy en t í t ; (3) e x t r a k č n ý modu l (ang. the extraction engine), 
k t o r ý aplikuje p r e d c h á d z a j ú c e dve čas t i na v y b r a n ý text. S ú b o r pravidiel a gazetteery sú 
pr i tom buď celé v y r o b e n é ručne , alebo sú zos tavené z niekoľkých r u č n e v y r o b e n ý c h čas t í . 
Ú s p e š n ý m p r í k l a d o m tohto p r í s t u p u je [36]. S y s t é m zač ína so s ú b o r o m j e d n o d u c h ý c h po­
č ia točných pravidiel pre niekoľko z n á m y c h en t í t , ako je Nikaragua, pozr i t a b u ľ k u 2.1. Tie to 
p rav id l á sa ap l iku jú a rozši rujú pomocou techniky i t e r a t í v n e h o bootstrappingu, čoho vý­
sledkom je extrahovanie nových en t í t (v p r ík l ade 2.1 San Sebastian). 

Tabuľka 2.1: P r í k l a d pravidiel p o u ž i t ý c h v AutoS log Information Ex t r ac t ion sys t ém. Pre­
v z a t é z [32]. 

1Gazetteer — všeobecne označuje slovník obsahujúci zemepisné názvy; v problematike NER označuje 
slovník obsahujúci entity špecifickej oblasti. 

Pa t tern 
K n o w n locations 
New locations 
Pat tern 
K n o w n locations 
New locations 

"headquartered in < x > " 
Nicaragua 
San Migue l , Chapare region, San M i g u e l C i t y 
"to occupy < x > " 
Nicaragua 
San Sebastian neighborhood 
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Také to s y s t é m y na zák lade pravidiel sú r e l a t í vne p resné , ale zvyča jne p o s k y t u j ú ma lé 
pokrytie j azyka a sú funkčné len pre menš ie oblasti . Ich v ý k o n do veľkej miery závisí od kom­
plexnosti pravidiel a gazetteeru. O k r e m toho, zač lenenie h lbš ích zna los t í (než sú len po­
vrchové slová) do t a k é h o t o s y s t é m u vyžadu je p r a c n é m a n u á l n e úsilie. A p r á v e na tento 
p r o b l é m ponúko l r iešenie š t a t i s t i cký p r í s t u p N E R , k t o r ý je flexibilnejší p r i zač leňovaní l in ­
gvis t ických zna los t í (napr. syntaxe), čo umožňu je tvorbu robus tne j š í ch sys t émov . [32] 

2.3 Štatist ické rozpoznávanie 

R a s t ú c a popular i ta š t a t i s t i ckých m e t ó d v spracovávaní p r i r o d z e n é h o j azyka spolu s rozší­
r e n í m d o s t u p n ý c h zdrojov d á t zasiahli aj do v ý s k u m u v oblasti N E R . Použ i t i e t a k ý c h t o 
m e t ó d by umožn i lo vynechať na jp racne j š iu časť vo v teda j š ích s y s t é m o c h N E R — r u č n ú 
tvorbu pravidiel a gazetteerov. K r á t k o na to už dokáza l i nové š ta t i s t i cké N E R sys témy, 
napr. [30] a [31], p rekonať aj tie naj lepšie s y s t é m y založené na p rav id lách . 

P r i n c í p fungovania š t a t i s t i ckých N E R je za ložený na technike učen ia sa s uči teľom 
(ang. supervised learning) a s y s t é m y sú teda t v o r e n é dvomi h l a v n ý m i časťami : 

1. O z n a č e n é t rénovac ie d á t a — korpus obsahujúc i entity o a n o t o v a n é p o t r e b n ý m i infor-

2. Š t a t i s t i cký model — p r a v d e p o d o b n o s t n á r ep rezen tác i a t rénovac ích d á t . 

Š ta t i s t i cký model je t v o r e n ý parametrami, k t o r é m a p u j ú jazykové udalosti na pravdepodob­
nosť. N a p r í k l a d t a k ý m i t o parametrami môže byť: p r a v d e p o d o b n o s ť , že p rvé slovo vety je 
entita; p r a v d e p o d o b n o s ť , že k o n k r é t n e slovo označuje osobu; p r a v d e p o d o b n o s ť , že za entitou 
osoba bude nasledovať ďalšia entita osoba apod. Tieto parametre sa model učí na oanotova-
ných t rénovac ích p r ík l adoch . S p r á v n e rozpoznanie entity sa potom typicky docieli j e d n ý m 
zo spôsobov: (1) n a u č e n í m sa z jednoznačňovac ích pravidiel na zák l ade d i sk r iminačných (roz­
lišovacích) znakov; (2) n a u č e n í m sa parametra p r e d p o k l a d a n é h o rozloženia , k t o r é maximal i ­
zuje p r a v d e p o d o b n o s ť sp rávnos t i t r énovac ích d á t [37]. M e d z i k o n k r é t n e techniky s t ro jového 
učen ia p o u ž í v a n ý m i v problematiky N E R patr ia nap r ík l ad : s k r y t ý Markovov model (hid-
den Markov model, H M M ) [5], rozhodovacie stromy (decision trees) [38], model m a x i m á l n e j 
entropie (maximum entropy model, M E ) [6], m e t ó d a p o d p o r n ý c h vektorov (support-vector 
machine, S V M ) [12] alebo p o d m i e n e n é n á h o d n é pol ia (conditional random fields, C R F ) [29]. 

2.3.1 S k r y t ý M a r k o v o v m o d e l 

Skry tý Markovov model (ang. hidden Markov model, ďalej len H M M ) , bo l p r v ý model ap­
l ikovaný na r iešenie p r o b l é m u N E R pre ang l ič t inu — s y s t é m IdentiFinder [5]. IdentiFinder 
je n a v r h n u t ý tak, že k a ž d é m u slovu je m o ž n é na zák l ade kontextu pr i radiť len jedno ozna­
čenie triedy, do ktorej p a t r í alebo označen ie N O T - A - N A M E (nie meno), ak nereprezentuje 
ž i adnu z požadovaných tried. Proces pr i raďovania tr ied s lovám je z n á z o r n e n ý na obr. 2.1. 

P r i označovaní vety je ú lohou nájsť n a j p r a v d e p o d o b n e j š i u p o s t u p n o s ť tr ied ( N C ) v danej 
postupnosti slov (W) : 

H M M je g e n e r a t í v n y model, t . j . snaž í sa generovať p o s t u p n o s ť slov (W) a označen ia tried 
( N C ) z d i s t r i bučných parametrov. Vychádza z Bayesovho pravidla: 

mác i ami . 

max P(NC\W) 

P(NC\W) 
P(W, NC) 

P(W) 
(2.2) 
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Obr. 2.1: S tavový diagram IdentiFinderu. P r e v z a t é z [5]. 

Nakoľko je menova teľ ( p r a v d e p o d o b n o s ť postupnosti slov) konstanta, maximalizovanie pra­
vej strany sa dosiahne m a x i m a l i z o v á n í m č i ta teľa ( p r a v d e p o d o b n o s ť pr ieniku postupnosti 
slov a postupnosti tried). T ý m , že sa pracuje s m a x i m a l i z o v á n í m pravdepodobnosti prie­
n iku dvoch javov, je docie lené splnenie Markovovej vlastnosti . Pre efekt ívne prehľadávanie 
priestoru vše tkých m o ž n ý c h p r i r a d e n í t r ied a maximalizovanie P ( W , N C ) sa použ íva Vi te r -
biho algoritmus. Generovanie je po tom rozde lené do 3 krokov: 

1. Vyberie t r iedu nc, p o d m i e n e n ú p r e d c h á d z a j ú c o u triedou a p r e d c h á d z a j ú c i m slovom. 

2. Vygeneruje p rvé slovo v tejto triede, p o d m i e n e n é a k t u á l n o u tr iedou a p r e d c h á d z a j ú c o u 
triedou. 

3. Vygeneruje v š e t k y nas ledu júce slová v tejto triede, kde k a ž d é z nich je p o d m i e n e n é 
jeho b e z p r o s t r e d n é m u predchodcovi. 

Tieto kroky sa ná s l edne opaku jú až d o k ý m nie je vygene rovaná celá p o s t u p n o s ť s k ú m a n ý c h 
slov. Zároveň s y s t é m použ íva zvlášť ukončovací symbol , čo umožňu je poč í t ať so stavom, 
že ktorékoľvek slovo bude p o s l e d n ý m vo svojej triede. N a rozdiel od t r a d i č n é h o H M M , 
p r a v d e p o d o b n o s ť vygenerovania k o n k r é t n e h o slova pre k a ž d ý stav slova v každe j triede 
je 1. Tradičnejš ie modely využ íva jú eš te sadu stavov v r á m c i každej triedy, kde m ô ž e k a ž d ý 
preds tavovať u rč i tý s é m a n t i c k ý v ý z n a m (nap r ík l ad stavy pre t r iedu osoba by mohl i byť: 
k r s t n é meno, s t r e d n é meno, priezvisko), p r i č o m k a ž d ý z nich m á u r č i t ú p r a v d e p o d o b n o s ť 
spo jenú s v ý s k y t o m slova v slovnej zásobe . Z m a t e m a t i c k é h o hľadiska sú oba tieto p r í s t u p y 
p l a t n é , pokiaľ súčet v še tkých prechodov z d a n é h o stavu je rovný 1. [5] 

2.3.2 M o d e l z a l o ž e n ý n a p r i n c í p e m a x i m á l n e entropie 

A k o p r ík l ad d i s k r i m i n a t í v n e h o modelu, je v tejto podkapitole p o p í s a n ý p r inc íp modelu 
m a x i m á l n e j entropie (ang. m a x i m u m entropy, ďalej len M E ) . D i s k r i m i n a t í v n e modely fun-

G 



gujú tak, že sady znakov a t rénovac ích d á t sa n a u č i a váhy j edno t l i vých znakov, na zák lade 
k to rých potom vykonáva jú klasifikáciu. Cieľom p r inc ípu m a x i m á l n e j entropie, je maximal i ­
zovať entropiu d á t , aby sa t rénovac ie d á t a čo najviac zovšeobecni l i . K a ž d ý znak je, spo jený 
s parametrom A, k t o r ý reprezentuje jeho váhu . V ý p o č e t podmienenej pravdepodobnosti sa 
v p rác i [6] r iadi n a s l e d o v n ý m vzorcom: 

P ^ = hišKT  ( 2- 3 )  

kde / sú p r i r a d o v a n é značky; h sú slová, k t o r ý m sa m á pr i radiť značka; g sú j edno t l ivé 
d i sk r iminačné znaky; i je p o č e t d i sk r iminačných znakov. Nakoniec sa na ná jden ie cesty 
s na jvyššou p r a v d e p o d o b n o s ť o u , k t o r á reprezentuje p o ž a d o v a n ú p o s t u p n o s ť značiek, použi je 
Vi te rb iho algoritmus. 

2.4 Rozpoznávanie h lbokým učením 

P o d pojmom h lboké učenie (ang. deep learning, ďalej len D L ) sa typicky mysl í použ i t i e 
neu rónových siet í (ang. neural networks). V p r í p a d e N E R sa využ íva jú n a j m ä r e k u r e n t n ě 
neu rónové siete. T r i h l avné výhody , k t o r é p r ináša jú , p o m e n ú v a č lánok [24]. P r v o u je neli­
n e á r n a t r ans fo rmác ia . D L modely sú schopné vďaka ne l ineárne j ak t ivačne j funkcii naučiť 
sa aj k o m p l e x n é rozlišovacie znaky. Ďa l šou v ý h o d o u je, že t a k é t o modely vedia sami auto­
mat icky rozpoznať dôleži té rozlišovacie znaky z nesp racovaných d á t . T ý m p á d o m o d p a d á 
potreba r u č n é h o navrhovania t ý c h t o znakov. Treťou v ý h o d o u je možnosť t r é n o v a n i a spôso­
bom koniec-koniec (ang. end-to-end), čo umožňu je vytvor iť komplexnejš ie s y s t é m y N E R . 

P r v é s y s t é m y N E R na p r inc ípe D L bol i za ložené na m a n u á l n e n a v r h n u t ý c h vektoroch 
rozlišovacích znakov, k t o r é bol i zväčša t vo rené or tograf ickými znakmi (napr. veľké p rvé 
p í smeno alebo koncovka slova) [8]. N á s l e d n e sa preš lo na spôsob , kde bo l m a n u á l n e navrho­
vaný vektor n a h r a d e n ý dodatkami (ang. embeddings, ďalej je použ ívaný angl ický v ý r a z ) , čo 
sú n - r o z m e r n é priestory, typicky p r e d u č e n é na veľkej textovej sade n i e k t o r ý m algori tmom 
bez uči teľa (napr. skip-gram [44]) [9]. Vďaka tomu je s y s t é m schopný lepšie zachytávať 
séman t i cké a syn tak t i cké vlastnosti slov. 

Z hľadiska r ep rezen tác i e vs tupu pre n e u r ó n o v ú sieť p r e v l á d a podľa [42] niekoľko rôznych 
p r í s t u p o v . (1) na ú rovn i slov — slová sú s a m o s t a t n é celky r ep rezen tované k a ž d é j e d n ý m em-
beddingom [44]; (2) na ú rovn i p í s m e n — veta je p o s t u p n o s ť p í smen , p r i čom k a ž d é p í s m e n o 
je r ep rezen tované j e d n ý m embeddingom [23]; (3) na ú rovn i podslov — jedno t l ivé čas t i slov 
sú r ep rezen tované embeddingom [43]; (4) k o m b i n á c i a p redchádza júc i ch p r í s t u p o v . P r i re­
prezen tác i i na ú rovn i menš ích celkov než slov sa najprv predikuje označen ie (trieda entity) 
pre k a ž d ú časť (p í smeno , m o r f é m a apod.) a tie sa p r e v e d ú na označen ia celých slov až 
v postprocessingu. V ý h o d o u t a k ý c h t o p r í s t u p o v je, že dokáže lepšie zohľadniť informácie 
o b s i a h n u t é v j edno t l i vých mor f émach (napr. predpony alebo p r í p o n y ) , a takisto si d o k á ž u 
prirodzene porad iť aj so slovami mimo slovnej zásoby [24]. Ď a l š í m z lepšen ím je zohľadnenie 
kontextu vety [3], kde sa pr i r eprezen tác i i na ú rovn i p í s m e n využ íva v e t n ý kontext pre ge­
nerovanie embeddingov celých reťazcov p í smen . To m á za nás ledok , že rovnaké slová m ô ž u 
byť, v závislost i na kontexte vety, r ep rezen tované od l i šnými embeddingami. 
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Kapitola 3 

Postupy zjednoznačňovania 
pomenovaných entít 

P o m e n o v a n á entita, tak ako bola p r e d s t a v e n á v p redchádza júce j kapitole, nenesie okrem 
svojho n á z v u a tr iedy ž i adnu ďalšiu informáciu . Predstavuje teda len akús i a b s t r a k t n ú 
r ep rezen tác iu entity bez poznania jej reá lnych v l a s tnos t í . To značne zmenšu je priestor jej 
r eá lneho využ i t i a . P o t e n c i á l en t í t však spoč íva p r á v e v in formáciách o vlastnostiach danej 
entity. Z tohto d ô v o d u sa začal i rozvíjať rôzne postupy, ako tieto informácie k e n t i t á m 
pr idať . Na jpouž ívane j š ím r iešen ím je využ i t i e znalostnej b á z y (viac o K B v čas t i 2.1) tak, 
že sa rozpoznanej entite p r i r a d í z á z n a m entity z K B [11], [25]. Tento proces sa nazýva 
z jednoznačňovan ie p o m e n o v a n ý c h en t í t (ang. named entity disambiguation, named entity 
l inking, ďalej len N E D ) . 

N E D so sebou p r i n á š a t r i h l avné výzvy: (1) tvorba K B , (2) var iác ia mien, (3) nejed­
noznačnos t mien. P r i tvorbe K B predstavuje najväčš í p r o b l é m získanie d o s t a t o č n e veľkého 
zdro jového korpusu, z k t o r é h o by sa dal i vyextrahovat entity pok rýva júce celú s k ú m a n ú 
oblasť jazyka . Pojem var iác ia mien predstavuje p rob l ém, že jedna entita môže byť ozna­
čená v i ace rými rôznymi menami. N e j e d n á sa p r i tom len o p r í p a d y odl i šných p o m e n o v a n í 
a prezývok, ale aj skracovanie slov, vynechanie čas t i pomenovania a p r i o h y b n ý c h jazykoch 
aj sk loňovanie . P r i ne j ednoznačnos t i mien sa rieši p rob l ém, kedy sa jednej rozpoznanej en­
tite d á pr i radiť viacero en t í t z K B . To typicky n a s t á v a pr i v y n e c h a n í čas t i v iacs lovného 
pomenovania, ale b e ž n e sa aj s t áva (napr. u ľudí alebo geografických názvov) , že viacero 
en t í t m á rovnaké celé meno. 

3.1 Vzťah medzi rozpoznávaním a zjednoznačňovaním 

V typickom s y s t é m e na z jednoznačňovan ie en t í t modu l N E D nadväzu je na modu l N E R 
a tvor ia tak k o m p l e x n ý sys t ém, napr. [10]. V takomto s y s t é m e sú oba moduly n a v z á j o m 
nezávislé a aj ich t r énovan ie prebieha samostatne. Vďaka tomu je s y s t é m flexibilnejší a jed­
not l ivé moduly m ô ž u byť s e p a r á t n e vy lepšované . N e v ý h o d o u však je, že v p r í p a d e c h y b n é h o 
v ý s t u p u N E R , chyba zasiahne aj N E D , k t o r ý sa z nej nevie zotaviť . Ďa l šou takou n e v ý h o d o u 
izolácie je, že N E R n e m ô ž e nijako zuži tkovať informácie , s k t o r ý m i pracuje N E D . 

Ex i s tu jú však aj r iešenia, kde je N E R a N E D spojené v jednom modeli [28]. To u m o ž ­
ňuje lepšie zachyt iť v z á j o m n é závis lost i t ý c h t o dvoch procesov a vďaka zdieľaniu informáci í 
po t enc i á lne zlepšiť úspešnosť . 
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3.2 Výber kandidá tov 

P r v ý krokom k z j ednoznačnen iu , pr iradeniu pr ís lušnej entity z K B , je ná jden ie takej entity 
v K B . Také to entity sú v p rác i ďalej n a z ý v a n é ako k a n d i d á t n e entity a entita, ktorej sa hľa­
da jú k a n d i d á t n e entity, je ďalej n a z ý v a n á s k ú m a n á entita. Na jp r i amoč ia r e j š ím s p ô s o b o m 
hľadan ia k a n d i d á t n y c h en t í t ( nazývané aj generovanie k a n d i d á t o v ) , je mať v K B pre k a ž d ú 
entitu u ložených čo najviac p o m e n o v a n í a n á s l e d n e vyhľadávať medzi n imi b e ž n ý m i tech­
nikami na p o r o v n á v a n i e t e x t o v ý c h reťazcov [7], [47]. 

Veľkú časť p r í p a d o v odl i šnos t i názvov s k ú m a n e j a k a n d i d á t n e j entity tvor ia p r ípady , 
keď s k ú m a n á entita je v dokumente p o m e n o v a n á s k r á t e n ý m n á z v o m (skratkou, vynecha­
n í m n i ek to rých slov z názvu , akronymom apod.). P r i č o m je bežné , že sa v jednom texte 
popri s k r á t e n o m p o m e n o v a n í vyskytne aj jedno k o m p l e t n é pomenovanie pre t ú i s tú enti tu 
[41]. Pre to sa rozšírili postupy, k t o r ý c h cieľom je rozgenerovať t a k é t o s k r á t e n é pomenovania 
na k o m p l e t n ý tvar. N a p r í k l a d sa využ íva p rehľadávan ie kontextu s k ú m a n e j entity (entity 
n a c h á d z a j ú c e sa v okolí s k ú m a n e j entity) alebo celého dokumentu. A k sa t a m n a c h á d z a 
entita, k t o r á by mohla byť d lh š ím tvarom s k ú m a n e j entity, s k ú m a n á entita sa n a ň rozgene-
ruje [7], [10]. P r i rozhodovan í o tom, k t o r ý tvar je v h o d n ý m vzorom pre rozgenerovanie, sa 
da jú využiť aj techniky s t ro jového učenia , napr. m e t ó d a p o d p o r n ý c h vektorov ( S V M ) [45]. 

Odl išný p r í s t u p potom predstavuje využ i t i e webových vyhľadávačov na ident if ikáciu 
k a n d i d á t n y c h en t í t . N a p r í k l a d [11] vyhľadáva názov s k ú m a n e j entity cez Google vyhľadávač 
a odkazy na W i k i p é d i u , k t o r é sa n a c h á d z a j ú v p r v ý c h 20 výs ledkoch, považuje za k a n d i d á t n e 
entity. S k ú m a n ú enti tu priamo na Wik ipéd i i vyhľadáva n a p r í k l a d [46]. 

3.3 Ohodnotenie kandidátov 

Po v ý b e r e k a n d i d á t n y c h en t í t , k t o r ý c h býva typicky viac ako jedna, p r i c h á d z a d r u h ý krok 
- rozhodnutie, k t o r á z nich je t á p o ž a d o v a n á . To prebieha tak, že sa k a ž d á k a n d i d á t n a 

entita o h o d n o t í podľa u rč i tých kr i té r i í a t á s na jvyšš ím o h o d n o t e n í m sa vyberie ako prav­
depodobne s p r á v n a . 

Opäť , ako pr i v ý b e r e k a n d i d á t n y c h en t í t , na jp r i amoč ia r e j š ím s p ô s o b o m je použiť tech­
niky zisťujúce podobnosť t e x t o v ý c h reťazcov. J e d n á sa napr. o techniky ako: e d i t a č n á (Le-
venš te jnova) vzdialenosť [27], S0rensenov-Diceov koeficient [33] alebo Hamminhova vzdia­
lenosť [11]. 

Ďa l š ím s p ô s o b o m ohodnotenia je popular i ta k a n d i d á t n e j entity. Ten v y c h á d z a z kon­
ceptu, že č ím je väčšia popular i ta entity, t ý m je väčšia p r a v d e p o d o b n o s ť , že autor skú­
m a n é h o textu myslel p r áve t ú t o entitu. Popular i ta však nereprezentuje jednu k o n k r é t n u 
metr iku, a tak sa k nej d á p r i s tupovať rôzne . T y p i c k y sa ako metr iky využíva jú : návš t ev ­
nosť pr ís lušnej s t r á n k y na Wik ipéd i i [13], d ĺžka s t r á n k y na Wik ipéd i i [11] alebo PageRank 1 

hodnotenie odkazu na pr í s lušnú s t r á n k u na Wik ipéd i i [11]. 
Komplexne jš ie spôsoby ohodnotenia využíva jú okrem samotnej entity aj jej kontext. 

Z hľadiska s k ú m a n e j entity sa do kontextu m ô ž u zahrnúť v š e t k y alebo časť en t í t nachá ­
dza júce sa v s k ú m a n o m dokumente. Z hľadiska k a n d i d á t n e j entity kontext p r e d s t a v u j ú 
entity s p o m í n a n é na danej s t r á n k e na Wik ipéd i i (alebo ča s to len z p rvého odstavca) a prí­
padne m ô ž e byť d o p l n e n ý aj o ďalšie informácie z í skané z tej s t r á n k y (napr. ka tegór ie , 
šablóny, odkazy apod.). Tieto informácie sú potom rep rezen tované technikami ako vekto­
rový p r i e s to rový model (ang. vector space model, VSM)[10] , [46] alebo model vreca slov 

1PageRank — algoritmus od spoločnosti Google slúžiaci na číselné ohodnotenie významnosti stránok 
na webe. 
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(ang. bag-of-words model) [7], [47]. Cieľom je nájsť r ep rezen t ác iu k a n d i d á t n e j entity, k t o r á 
bude mať na jväčš iu podobnosť s r ep rezen tác iou s k ú m a n e j entity. To sa dosiahne b e ž n ý m i 
vek to rovými o p e r á c i a m i (napr. ska l á rny súčin, kosinová podobnosť ) [10], [22] alebo š t a t i s ­
t i ckými m e t ó d a m i (napr. Jaccardov index) [22]. P re zistenie takejto podobnosti sa takisto 
da jú použiť aj techniky h lbokého učen ia [16]. 

Okrem p redchádza júc i ch spôsobov , k t o r é uvažujú z jednoznačňovan ie pre k a ž d ú enti tu 
samostatne, existuje aj ko lek t ívne z jednoznačňovanie , k t o r é zohľadňuje v z á j o m n ú previaza-
nosť v iacerých r o z h o d n u t í N E D a z jednoznačňuje tak v š e t k y entity naraz [15]. Tento p r í s t u p 
v y c h á d z a z úvahy, že v š e t k y entity v jednom dokumente by mal i spolu s é m a n t i c k y súvisieť. 

3.4 P rob lém chýbajúcej entity pre priradenie 

Veľa r iešení uvažuje , že m a j ú dokona lú K B so v š e t k ý m i enti tami, a tak p r o b l é m chýbajúcej 
entity pre priradenie ignoru jú [10], [15], [22]. V praxi je však veľmi n e p r a v d e p o d o b n é , že by 
ne jaká K B obsahovala ú p l n e vše tky entity. N iek to ré p r á c e k tomuto p r o b l é m u p r i s t u p u j ú 
už p o č a s generovania tak, že u m o ž ň u j ú vygenerovať nula k a n d i d á t n y c h en t í t [7]. 

Ďalš í s p ô s o b je rozhodnúť o entite s na jvyšš ím o h o d n o t e n í m , či je s p r á v n e j u pr i rad iť . 
A k nie, p r e d p o k l a d á sa, že k a n d i d á t n e entity s n ižš ím o h o d n o t e n í m , by takisto nebolo 
s p r á v n e pr i rad iť . To sa dosahuje n a p r í k l a d prahom pre m i n i m á l n e p o t r e b n é ohodnotenie 
k a n d i d á t n e j entity [34], [26] alebo b i n á r n y m klas i f iká torom, k t o r ý využ íva už s p o m í n a n é 
techniky ohodnocovania (pozri 3.3) [47], [33]. 

P r á c a [11] rieši tento p r o b l é m t ý m , že uvažuje chýba júcu enti tu ako b e ž n ú k a n d i d á t n u 
entitu, t j . prejde procesom ohodnotenia ako o s t a t n é k a n d i d á t n e entity. A ak získa najvyššie 
ohodnotenie, z n a m e n á to, že p r í s lušná s p r á v n a entita chýba . 

3.5 Zjednoznačňovanie na základe textovej reprezentácie 

Jednou z p r v ý c h p r á c zaobera júc ich sa problematikou N E D , k t o r á doteraz slúži ako odra­
zový mos t ík pre o s t a t n é p ráce , je [10]. Cieľom s y s t é m u v tejto p rác i je vyhľadať v ľubovol­
nom texte entity a pr i radiť i m h y p e r t e x t o v ý odkaz na pr í s lušný č lánok na Wik ipéd i i . Tento 
proces je t vo rený dvomi fázami . V prvej sa e x t r a h u j ú entity z W i k i p é d i e spolu pr ís luš­
n ý m i in fo rmác iami — názov entity a v š e t k y označen ia , k t o r ý m i je d a n á entita p o m e n o v a n á 
v danom č lánku; tr ieda entity (osoba, miesto, organizác ia , rôzne) ; kontext v ý s k y t u (slová 
a entity, k t o r é pop i su jú alebo sa v y s k y t u j ú pr i danej entite); označen ia ka tegór i í (ka tegór ie , 
k to ré sú u v á d z a n é v č l ánku W i k i p é d i e ) . V druhej fáze sa pomocou t echn ík N E R (použ i tý 
h y b r i d n ý model využívajúci postupy za ložené na p rav id lách , š t a t i s t i k á c h a názvov z prvej 
fázy) identif ikujú entity a p r i r ad í sa i m trieda. N á s l e d n e je zahá jený proces z j ednoznačňo-
vania. [10] 

S a m o t n é z jednoznačňovan ie je za ložené na p r inc ípe p o r o v n á v a n i a vek to rových reprezen­
tác i í . S k ú m a n e j entite sa v y b e r ú k a n d i d á t n e entity na zák lade textovej zhody spolu s roz-
gene rovan ím k r á t k y c h tvarov pomenovania, p r i č o m m u s í byť sp lnená zhoda t r ied s k ú m a n e j 
a k a n d i d á t n e j entity. Z čas t í kontextov ( k a n d i d á t n y c h e n t í t ) , k t o r é sa vysky t l i v texte a ka­
tegór i í (takisto k a n d i d á t n y c h en t í t ) sa potom vy tvo r í vektor dokumentu. Ten je nás l edne 
p o r o v n á v a n ý s e n t i t n ý m vektorom ( v y t v o r e n ý m z kontextu a ka tegór i í danej k a n d i d á t n e j 
entity) k a ž d é h o z j ednoznačnen ia . En t i t a , ktorej vektor bude pr i p o r o v n a n í s vektorom do­
kumentu dávať na jväčš iu podobnosť (kosinová p o d o b n o s ť ) , bude po tom p r i r a d e n á d a n é m u 
pomenovaniu. [10] 
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3.6 Zjednoznačňovanie na základe grafovej reprezentácie 

Ďal š ím z m o ž n ý c h p r í s t u p o v k z j ednoznačňovan iu je využ i t i e grafovej r ep rezen tác ie . V tomto 
p r í s t u p e sú entity ( s k ú m a n á a k a n d i d á t n e ) a vzťahy medzi n i m i r ep rezen tované formou 
grafu. U z l y sú t v o r e n é kontextom okolo s k ú m a n e j entity (entity okolo s k ú m a n e j entity) 
a k a n d i d á t n y m i enti tami, p r i č o m hrany znázo rňu jú referenčnú závislosť medzi uzlami . 
Pre k a ž d ý k a n d i d á t n y uzol sa potom v y p o č í t a hodnota a n a j h o d n o t n e j š í z nich sa p r i r ad í 
s k ú m a n e j entite. 

V [14] prebieha vyhodnotenie v troch s t u p ň o c h . V prvom sa uvažu jú hrany smeru júce 
z k a n d i d á t n y c h uzlov do kon tex tových , v druhom sa uvažu jú hrany z kon t ex tových do kan­
d i d á t n y c h uzlov a v t r e ť o m ich vážená kombinác i a . Hľadané z jednoznačnen ie po tom u d á v a 
hrana v e d ú c a do n a j h o d n o t n e j š i e h o uzla . P r i p o r o v n a n í ú spešnos t i t ý c h t o s t u p ň o v vyšlo, 
že d r u h ý je v priemere na júspešne jš í , p r i č o m kombinované r iešenie dosahovalo naj lepšie 
výsledky, ak sa v K B n a c h á d z a l a p r í s lu šná entita, ak nie, výs ledky bol i naopak na jhorš ie 
[14]-

Ďalšie značné z lepšenie priniesol ko lek t ívny p r í s t u p , k t o r ý je d o s i a h n u t ý jednou grafovou 
reprezen tác iou , v ktorej sú spolu z n á z o r n e n é ako vzťahy medzi cieľovými a k a n d i d á t n y m i 
entitami, tak aj vzťahy medzi dvoj icami k a n d i d á t n y c h en t í t , medzi k t o r ý m i je ne j aká sé­
m a n t i c k á súvislosť [15]. 
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Kapitola 4 

Získavanie dát z Wikipédie 

Keďže súčasťou tejto p r á c e je aj tvorba znalostnej b á z y z d á t Wik ipéd i e , na s l edu júca kapi­
tola je venovaná popisu š t r u k t ú r y d á t v nej a ich z ískavaniu . N a z a č i a t k u je n u t n é spomenúť , 
že nakoľko je W i k i p é d i a otvorenou online encyk lopéd iou za loženou na w i k i r e d a k č n o m sys­
t é m e , a teda č l ánky na nej m ô ž e tvoriť a upravovať ktokoľvek, ž i adne z nižšie uvedených 
pravidiel n e m u s í byť stopercentne d o d r ž a n é a je treba poč í t ať s p r í p a d m i , kedy sa v praxi 
č lánok značne líši od p redp í sane j š t r u k t ú r y . 

4.1 Š t r u k t ú r a textu článkov 

T á t o podkapi tola če rpá z oficiálnej s t r á n k y W i k i p é d i e [2]. Na jp r i amoč ia r e j š ím z í skavan ím 
d á t z W i k i p é d i e je ich priame vyextrahovanie z textu č lánkov. W i k i p é d i a využ íva pre for-
m á t o v a n i e t ex tu v l a s t n ý značkovací jazyk, u k á ž k u p o u ž i t i a tohto značkovacieho j azyka za­
chy táva obr. 4.1. Celková š t r u k t ú r a č l ánku sa potom okrem s a m o t n é h o tela textu sk l adá 
z nas ledujúc ich čas t í , p r i čom nie v ž d y č lánok obsahuje vše tky z nich. 

Ú v o d — n a c h á d z a sa na z a č i a t k u k a ž d é h o č l ánku a je t vo rený niekoľkými vetami, 
p r í p a d n e odsekmi. Obsahuje t u č n é z v ý r a z n e n ý názov č l ánku a typicky v ň o m býva najväčš ia 
hustota informáci í . P r í k l a d toho, ako vyze rá ú v o d v zdrojovom kóde č lánku , zachy táva 
obr. 4.1. 

Š a b l ó n y — slúžia na vkladanie š t r u k t ú r o v a n ý c h informáci í a p o m á h a j ú zjednotiť vzhľad 
a úplnosť informáci í pre k o n k r é t n e druhy č lánkov. Do textu sa vk l ada jú ako samostatne 
v y z n a č e n é čas t i . Existuje niekoľko typov šab lón . M e d z i na jpoužívane jš ie š ab lóny sa r ad í 
infobox š a b l ó n a . Infobox obsahuje z á k l a d n é informácie o subjekte č l ánku v t abuľkovom 
fo rmá te a n a c h á d z a sa v pravej čas t i . P r í k l a d šab lóny infobox v zdrojovom kóde č l ánku 
zachy táva obr. 4.2. Ďa l šou šab lónou je n a v i g a č n á š a b l ó n a . M a l by slúžiť na rých lu orien­
t ác iu č i ta teľa zrýchliť nav igác iu medzi r e l evan tnými č l á n k a m i . Väčš inou obsahuje h lavné 
pojmy, objekty, osoby v danej t é m e a n a c h á d z a sa na spodnej strane. P r í k l a d nav igačných 
šab lón v zdrojovom kóde č lánku , zachy táva obr. 4.1. Č a s t o p o u ž í v a n o u je po tom aj š a b ­
l ó n a pre c i t á c i u , k t o r á slúži na j e d n o t n é fo rmátovan ie referencií v č lánkoch . O k r e m toho 
eš te existuje niekoľko inline t e m a t i c k ý c h šablón , u r č e n é pre š t r u k t ú r o v a n é vloženie jednej 
konkré tne j informácie (napr. j a zykový preklad d a n é h o slova). 

K a t e g ó r i e — sú hierarchicky u s p o r i a d a n é m e n n é priestory. Spá ja jú č lánky rovnakej 
témy, čo umožňu je tvorbu zoznamov na zák l ade danej t é m y a ľahšiu nav igác iu medzi sú­
vis iac imi č l á n k a m i . Č l á n o k sa označ í ka t egó r iou j e d n o d u c h ý m vložením danej ka tegór ie 
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do č l ánku . Jeden č lánok môže obsahovať viacero rôznych ka tegór i í súčasne . P r í k l a d kate­

górií v zdrojovom kóde č lánku , zachy táva obr. 4.2. 

Z á v e r e č n á sekcia — typicky obsahuje 5 čas t í : p o z n á m k y , referencie, l i t e r a t ú r a , súvi­

siace články, e x t e r n é odkazy. M á formu b e ž n é h o textu v tvare nadpis a obsah. Obsah je 

potom tvo rený zväčša š a b l ó n a m i a odkazmi. 

{{Infobox P o l i t i k 
| Meno = Tomáš Garrigue Masaryk 
| Portrét = Tomáš Garrigue Masaryk, Bain News Service ( L i b r a r y of Congress, Bain C o l l e c t l o n ) 
crop.jpg 
| Velkost portrétu = 230px 
| Podpis = T. G. Masaryk Signatuře.svg 
| Úrad = [[Zoznam prezidentov Česko-Slovenska|prezident Česko-Slovenska]] 
| Poradie = 1. 
j Koniec obdobia = [[14. december]] [[1935]] 
j Začiatok obdobia = [[14. november]] [[1918]] 
| Viceprezident = 
| Premiér = [ [ K a r e l Kramář]] «:br /> [ [ V l a s t i m i l Tusar]] <br /> [[Jan Černý]] <br /> [[Edvard 
Beneš]] -=br /=• [[Antonín Švehla]] -=br /> [[František Udržal]] -:br /> [[Jan Malypetr]] -=br /> 
[[Milan Hodža]] 
| Predchodca = 
| Nástupca = [[Milan Hodža]] <small>(úradujúci)</small> <br /> [[Edvard Beneš]] 
}} 
1 1 'Tomáš Garrigue Masaryk 1 1 1 (skrátene 1 1 'T. G. M. ' 1 1 alebo 11'TGM''1, v anglickom zápise aj 
1'Thomas G. Masaryk' * [[7. marec]] [[1858]], [[Hodonín]]{{--]}t [[14. september]] 
[[1937]], [[Lány (okres Kladno)|Lány]]) bol [[Československo|česko­
slovenský] ]<ref>{{Citácia elektronického dokumentu|priezvisko=televize|meno=Česká|-
titul=Masaryk - symbol, vizionář a opravdový Čechoslovák|url=https://ct24.ceskatelevize.cz/-
archiv/1147357-masaryk-symbol-vizionář-a-opravdový-Čechoslovák|dátum pristupu=2919-01-03|-
vydavate!=ČT 24 - Česká t e l e v i z e | jazyk^cs}}-;/ ref> [ [ f i l o z o f ] ] , [[sociológ]], [[učiteli -
pedagóg]], [ [ p o l i t i k ] ] , štátnik a novinár, jeden zo zakladatelov ČSR, prvý [[p r e z i d e n t ] ] 
[[Česko-Slovensko|ČSR]] (14. november 1918{{--}}14. december 1935) a predtým predseda 
Dočasnej vlády Česko-Slovenska (14. október{{--}}14. november 1918), jeden z troch 
vrcholných preds t a v i t e l o v [[Česko-slovenská národná rada|Česko-slovenskej národnej rady]] 
(13. február 1916{{--))14. október 1918) a poslanec rakúskej Ríšskej rady (4. marec 
1891{{--})10. október 1893, 17. júl 1911{{--)}25, september 1917), 

== Život == 
Narodil sa ako Tomáš Masaryk v Hodoníne na [[Morava (región) | Morave]]. Jeho [ [ o t e c ] ] , Jozef 
Maszárik, bol pôvodom [[Slováci | Slovák]] z [[Kopčany (obec)|Kopčian]], chudobný kočiš na 
statku Nathana Redlicha v Hodoníne. Jeho matka bola Terezie Kropäčkovä, panská kuchárka z 
[[Hustopeče|Hustopečí]]. Masaryk neskôr uvi e d o l , že mu v tomto chudobnom prostredí nikdy 
nenapadlo, že raz bude niečím iným ako chudobným [[robotník]]om. 

Obr. 4.1: P r í k l a d zdro jového k ó d u č l ánku na Wik ipéd i i v značkovacom jazyku . P r v ý odsek 

tvor í š a b l ó n a infobox, da lš í odsek je ú v o d n á sekcia a pos l edný odsek je jedna kapi tola bež­

ného textu. K ó d je p r e b r a n ý z h t t p s : / / s k . w i k i p é d i a . o r g / w i k i / T o m á š _ G a r r i g u e _ M a s a r y k . 

4.2 P r í s t u p cez A P I 

T á t o podkapi tola če rpá z oficiálnej d o k u m e n t á c i e W i k i p é d i a A P I [1]. Ďalš í z m o ž n ý c h spô­

sobov, ako získať d á t a z Wik ipéd i e , je priame dotazovanie sa cez A P I (application program­

ming interface, slov. rozhranie pre programovanie apl ikác i í ) . W i k i p é d i a síce n e m á v l a s tné 

oficiálne A P I , no M e d i a W i k i (softvér, na k torom je p o s t a v e n á W i k i p é d i a ) poskytuje R E S T 

A P I s p r í s t u p o m priamo na W i k i p é d i u . T ý m t o s p ô s o b o m sa da jú s č l á n k a m i vykonávať 

p l n o h o d n o t n é o p e r á c i e 1 ako p r idávan ie , ú p r a v a a mazanie č lánkov. O k r e m toho sa takto 

da jú p o t r e b n é d á t a z č lánkov aj sťahovať, či už formou st iahnutia celého zdro jového k ó d u 

1Pre celý zoznam spôsobov využitia pozri dokumentáciu na https://www.mediawiki.org/wiki/APLMain page 
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== Externé odkazy == 
* [http://old.hrad.cz/president/Masaryk/index.htnl TGM na stránke Pražského hradu] 
* [http://www.utgn.cz/ Ústav T. G. Masaryka] 

{{Pr e z i d e n t i ČSR}} 
{{Predsedovia vlád Česko-Slovenska}} 
{{Autoritné údaje}} 

{{DEFAULTSDRT:Masaryk, Tomas Garrigue}} 
[[Kategória:Česki f i l o z o f i ] ] 
[[Kategória:Česki p o l i t i c i ] ] 
[[Kategória:Prezidenti Česko-Slovenska]] 
[[Kategória:Absolventi Karlovej u n i v e r z i t y ] ] 
[[Kategória:Nositelia Radu čestnej légie]] 
[[Kategória:Osobnosti z Hodonina]] 
[[Kategória:České osobnosti slovenského pôvodu]] 
[[Kategória:Osobnosti na českých bankovkách]] 
[[Kategória:Osobnosti na česko-slovenských poštových známkach]] 
[[Kategória:Osobnosti na českých poštových známkach]] 
[[Kategória:Osobnosti na poštových známkach USA]] 
[[Kategória:České osobnosti prvej svetovej vojny]] 
[[Kategória:Signatéri P i t t s b u r s k e j dohody]] 
[[Kategória:Osobnosti maďarsko-česko-slovenskej vojny]] 

Obr. 4.2: P r í k l a d zdro jového k ó d u č l ánku na Wik ipéd i i v značkovacom jazyku . P r v ý odsek 
je koniec záverečnej sekcie, da lš í odsek sú nav igačné šablóny, pos l edný odsek sú ka tegór ie . 
K ó d je p r e b r a n ý z h t t p s : / / s k . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / T o m á š _ G a r r i g u e _ M a s a r y k . 

č lánku , celého už n a f o r m á t o v a n é h o č l ánku alebo len n i ek to rých k o n k r é t n y c h d á t , p r í p a d n e 
m e t a d á t . P o d p o r o v a n é fo rmá ty odpovede sú: json, jsonfm, none, php, phpfm, rawfm, x m l , 
xmlfm. 
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Kapitola 5 

Návrh a implementácia systému 

Morfologický 
slovník 

v. J 

i 
Doplnenie slov do 

morfologického / 
slovníka 

Morfologický 
slovník 

v. J 

i 
Doplnenie slov do 

morfologického / 
slovníka 

Jazykové 
automaty pre 

slovenčinu 

Automaty pre 
rozpoznávanie entít 

Obr. 5.1: Diagram v y t v o r e n é h o s y s t é m u . E l i p s y znázorňu jú funkčné moduly, obd ĺžn iky zná­
zorňujú d á t o v é vstupy a výs tupy , kosodlžnik znázorňu je proces. Ž l tou farbou je z n á z o r n e n ý 
p o č i a t o č n ý vstup, zelenou komponenty, k t o r é bol i v y t v o r e n é v r á m c i tejto p ráce , modrou 
ex t e rné komponenty využ ívané touto p r á c o u a hnedou p o ž a d o v a n ý v ý s t u p . 

Z á m e r o m tejto p r á c e bolo vytvor iť z á k l a d n ý s y s t é m pre rozpoznávan ie en t í t v s lovenčine, 
k t o r ý by bo l v h o d n ý m východ i skovým s y s t é m o m pre nás l edné rozší renie o z jednoznačňova-
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nie. K tomu bol i využ i t é ex is tu júce r iešenia v r á m c i v ý s k u m n e j skupiny K N O T C D F I T , k to ré 
bol i vhodne d o p l n e n é o ďalšie moduly. S c h é m a t a k é h o t o s y s t é m u je z n á z o r n e n á na obr. 
5.1. H l a v n ý m cieľom tohto s y s t é m u je priviesť p o t r e b n é d á t a do modulu pre rozpoznávan ie 
a z jednoznačňovan ie en t í t . 

V p rác i je tento modu l t vo rený n á s t r o j o m [20] (ďalej n a z ý v a n ý N E R C D K N O T ) , k t o r ý 
vygeneruje automaty u rčené k r o z p o z n á v a n i u a z j ednoznačnen iu en t í t . Ten na vstupe vy­
žaduje z n a l o s t n ú b á z u (pod robne j š i emu popisu K B sa venuje podkapi tola 5.1). Keďže sa 
p r á c a z a o b e r á r o z p o z n á v a n í m en t í t v s lovenčine, ktorej súčasťou je aj o h ý b a n i e s lovných 
druhov, pre lepšie rozpoznávan ie en t í t je n u t n é pr idať do s y s t é m u gramatiku, k t o r á by t a k é t o 
o h ý b a n i e vygenerovala. K tomu p r á c a využ íva n á s t r o j [40] (ďalej n a z ý v a n ý M A C D K N O T ) , 
v y t v o r e n ý v r á m c i jednej baka lá r ske j p ráce , k t o r ý vygeneruje p o t r e b n é jazykové automaty 
na o h ý b a n i e slov. Tie to automaty sú v y t v á r a n é na zák l ade morfologického s lovníka pre d a n ý 
jazyk. Pre s lovenčinu síce K N O T C D F I T m á už exis tu júci morfologický slovník, no ten obsa­
huje len o b m e d z e n ú s lovnú zá sobu a značné m n o ž s t v o slov je d o ň p o t r e b n é doplniť . Slová 
chýba júce v s lovníku vie po tom automaticky rozpoznať n á s t r o j N E R C D K N O T . 

A k o zdro jový korpus pre tvorbu K B (znalostnej bázy ) je v p rác i použ i t ý export slo­
venskej verzie Wik ipéd i e . W i k i p é d i a bola zvolená preto, aby sa overil jej p r ínos z hľadiska 
m n o ž s t v a p o n ú k a n ý c h informáci í v p o r o v n a n í s inými r iešen iami (napr. W i k i d á t a alebo 
D B p é d i a ) . K B je zos t avená s a m o s t a t n ý m modulom, k t o r ý je v y t v o r e n ý pre účely tejto 
práce , na zák lade p o d o b n é h o modulu z p r á c e [19] (ďalej n a z ý v a n é en t i ty_kb_czech3) , k t o r ý 
je u r č e n ý na tvorbu K B z českej verzie Wik ipéd i e . 

Súčasťou s y s t é m u sú aj moduly u r č e n é na m a n i p u l á c i u s vytvorenou K B . J e d n ý m z nich 
je modu l na ak tua l i z ác iu K B , k t o r ý v y c h á d z a z výs ledkov porovnania dvoch časovo rôznych 
verzií K B . Toto porovnanie u m o ž ň u j e ďalší s a m o s t a t n ý modul . T re t í modu l je u rčený na po­
rovnanie K B vytvorenej v r á m c i tejto p r á c e s K B vytvorenou v r á m c i inej p r á c e z iného 
zdro jového korpusu. 

Vyhodnotenie výs l edného s y s t é m u umožňu je n á s t r o j na vyhľadávan ie n e r o z p o z n a n ý c h 
en t í t . Tento n á s t r o j pracuje na p r inc ípe p o r o v n á v a n i a en t í t r o z p o z n a n ý c h v č lánkoch W i ­
kipédie s odkazmi v t ý c h t o č lánkoch . N á s t r o j bo l v čase tvorby tejto p r á c e u r č e n ý k pr i ­
v á t n e m u použ i t i u , preto zoznam n e r o z p o z n a n ý c h en t í t bo l sp ros t r edkovaný autorom tohto 
nás t ro j a . 

5.1 Tvorba znalostnej bázy 

Z n a l o s t n á b á z a p o u ž i t á v tejto p rác i obsahuje okrem odkazov do W i k i p é d i e aj z á k l a d n é in ­
formácie o d a n ý c h en t i t á ch . Keďže je v y t v á r a n á z d á t Wik ipéd ie , k t o r ú tvor í z veľkej väčšiny 
n e s t r u k t u r o v a n ý text, na jväčšou výzvou pr i jej tvorbe je extrakcia informáci í . Vytvorenie 
znalostnej b á z y v tejto p rác i je založené na p redchádza júce j p rác i en t i ty_kb_czech3 , ktorej 
cieľom bolo vytvor iť K B z českej verzie W i k i p é d i e . Tento proces prebieha v troch fázach. 

V prvej fáze sa vy tvor í K B z dumpu vo f o r m á t e špecifickom pre d a n ý s y s t é m . N a vstupe 
berie s ú b o r so zd ro jovými textami vše tkých s t r á n o k v slovenskej verzii W i k i p é d i e (dump 
Wik ipéd ie ) a súbor , v k torom je zoznam presmerovávaných s t r á n o k na Wik ipéd i i spolu 
s cieľovými s t r á n k a m i . D u m p je po tom i t e r a t i v n ě sp racovávaný po j edno t l i vých č lánkoch , 
p r i čom sa najprv odfi l t rujú v še tky s t r ánky , k t o r é nepo j ednáva jú o en t i t á ch . Zos táva júce 
s t r á n k y p r e d s t a v u j ú k a ž d á jednu enti tu. N á s l e d n e celý s y s t é m funguje na p r inc ípe mecha­
nického sp racovávan ia textu pomocou extrakcie kľúčových slov a r egu lá rnych vý razov (tento 
postup je bližšie p o p í s a n ý v podkapitole 5.1.1). Výs l edná K B rozpoznáva nas ledu júce triedy 
en t í t : osoba, f ikt ívna osoba, skupina osôb , š t á t , býva lý š t á t , sídlo, v o d n ý tok, v o d n á plo-
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cha, reliéf, v o d o p á d , ostrov, polostrov, kontinent. Informácie o e n t i t á c h sú po tom rozdelené 
do j edno t l i vých a t r i b ú t o v specifických pre d a n ú tr iedu. Pre a t r i b ú t y spo ločné pre vše tky 
tr iedy pozr i t a b u ľ k u 5.1. Pre triedne špecifické a t r i b ú t y pozr i t a b u ľ k u 5.2 a t a b u ľ k u 5.3. 
Opro t i p ô v o d n é m u r iešeniu en t i ty_kb_czech3 je do K B k u každej entite p r i d a n ý a t r i b ú t 
W i k i d a t a I D 1 , k t o r ý m ô ž e slúžiť ako j e d n o z n a č n ý un ive rzá lny ident i f iká tor entity aj mimo 
tejto K B . 

Tabuľka 5.1: Tabuľka pre sys t émovo špecifickú K B , z n á z o r ň u j ú c a a t r i b ú t y na d a n ý c h inde­
xoch, k t o r é sú rovnaké pre v š e t k y triedy. Pozn . a t r i b ú t y s p r í z n a k o m ,,{m}" m ô ž u obsahovať 
viacero h o d n ô t . 

index a t r i b ú t popis 

0 ID ident i f ikačné číslo entity u n i k á t n e v r á m c i danej K B 
1 tr ieda tr ieda entity 
2 meno meno entity n e m u s í byť u n i k á t n e 
3 aliasy {m} ďalšie pomenovania tejto entity 
4 presmerovania {m} s t r á n k y na Wik ipéd i i , k t o r é sú p re smerovávané na t ú t o 

enti tu 
5 popis p rvá veta č l ánku na Wik ipéd i i 
6 názov na Wik ipéd i i názov č l ánku tejto entity na Wik ipéd i i , je u n i k á t n y 

v r á m c i jednej K B 
7 o b r á z o k {m} cesta k o b r á z k u na W i k i m e d i a Commons 
8 W i k i p é d i a u r l odkaz na s t r á n k u entity na Wik ipéd i i 
9 W i k i d a t a I D j e d n o z n a č n ý ident i f iká tor entity použ ívaný vo W i k i d a -

tach (Q-item) 

Tabuľka 5.2: T a b u ľ k a pre sys t émovo špecifickú K B , znázo rňu júca rozdielne a t r i b ú t y tried 
na d a n ý c h indexoch, 1. časť. Pozn . a t r i b ú t y s p r í z n a k o m ,,{m}" m ô ž u obsahovať viacero 
h o d n ô t . 

index osoba, 
f ik t ívna osoba, 
skupina osôb 

š t á t , 
bývalý š t á t 

sídlo v o d n ý tok v o d n á plocha 

10 d á t u m nar. zem. š í rka š t á t kontinent 
{m} 

kontinent 
{m} 

11 miesto nar. zem. d ĺžka zem. š í rka zem. š í rka zem. š í rka 
12 d á t u m ú m r . rozloha zem. d ĺžka zem. d ĺžka zem. d ĺžka 
13 miesto ú m r . p o č e t obyv. poče t obyv. d ĺžka rozloha 
14 zamestnanie 

{m} 
rozloha 

15 ná rodnosť {m} prietok 
16 p r a m e ň 

1Wikidata ID je v tejto práci pomenovanie pre identifikátor „Q-item" používaný v projekte Wikidata 
(https://www.wikidata.Org/wiki/Wikidata:Main Page). Na rozdiel od ostatných potenciálnych identifiká­
torov, je v čase nemenný. 
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Tabuľka 5.3: T a b u ľ k a pre sys t émovo špecifickú K B , znázo rňu júca rozdielne a t r i b ú t y tried 
na d a n ý c h indexoch, 2. časť. Pozn . a t r i b ú t y s p r í z n a k o m ,,{m}" m ô ž u obsahovať viacero 
h o d n ô t . 

index reliéf v o d o p á d ostrov polostrov kontinent 

10 kontinent {m} kontinent {m} kontinent {m} zem. š í rka zem. š í rka 
11 zem. š í rka zem. š í rka zem. š í rka zem. d ĺžka zem. d ĺžka 
12 zem. d ĺžka zem. d ĺ žka zem. d ĺžka . rozloha 
13 výška rozloha 
14 p o č e t obyv. 

V druhej fáze sa z e x t e r n é h o zdro ja 2 st iahnu š t a t i s t i k y s t r á n o k na Wik ipéd i i (poče t 
s p ä t n ý c h odkazov, p o č e t n á v š t e v č lánku , ú d a j , či m á č lánok pre d a n é heslo p r i m á r n y vý­
znam) pre k a ž d ú enti tu. Z t ý c h t o š t a t i s t í k sa nás l edne v y p o č í t a ohodnotenie entity, k t o r é je 
m o ž n é neskôr použiť p r i z j ednoznačňovan í . Tieto úda j e sa nás l edne doplnia do K B . M o d u l 
využ i tý v tejto fáze je p r e b r a n ý z p r á c e en t i ty_kb_czech3 [19]. 

V tretej fáze sa t á t o verzia K B pretransformuje do un ive rzá lneho f o r m á t u p o u ž í v a n é h o 
v r á m c i v ý s k u m n e j skupiny K N O T C D F I T . V ň o m sú r o z p o z n á v a n é triedy: osoba, skupina 
osôb, umelec, geografická entita. P r í s l u šné a t r i b ú t y sú z n á z o r n e n é v t abuľke 5.4. M o d u l 
pre t r a n s f o r m á c i u je t iež p r e b r a n ý z p r á c e en t i ty_kb_czech3 [19], p r i čom je mierne pozme­
nený. 

2Štatistiky sú spracovávané v rámci KNOT@FIT a získavajú z interného úložiska tejto výskumnej sku­
piny. 
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Tabuľka 5.4: Tabuľka pre un ive rzá lnu K B , znázo rňu júca triedy a k n i m pr í s lušné a t r i bú ty . 
K a ž d á entita obsahuje a t r i b ú t y zo s t ĺ p c a „spoločné" , potom a t r i b ú t y svojej tr iedy a na záver 
a t r i b ú t y zo s t ĺ pca „ m e t r i k y " Pozn . a t r i b ú t y s p r í z n a k o m ,,{m}" m ô ž u obsahovať viacero 
h o d n ô t . 

spo ločné osoba skupina umelec geo. entita metr iky 

I D pohlavie indiv. m e n á 
{m} 

formy umenia 
{m} 

zem. š í rka s p ä t n é 
odkazy 

tr ieda d á t u m 
nar. 

pohlavia 
{m} 

vp lyvy {m} zem. d ĺžka n á v š t e v y 

meno miesto 
nar. 

d á t u m nar. 
{m} 

U L A N ID typ {m} p r i m á r n y 
v ý z n a m 

j e d n o z n a č . 
meno 

d á t u m 
ú m r . 

miesto nar. 
{m} 

ďalšie u r l {m} š t á t skóre 
w i k i 

aliasy 
{m} 

miesto 
ú m r . 

d á t u m ú m r . 
{m} 

p o č e t obyv. skóre 
metr iky 

popis ná rodnosť 
{m} 

miesto ú m r . 
{m} 

n a d m o r s k á 
v ý š k a 

istota 

roly {m} ná rodnosť 
{m} 

rozloha 

fiktívnosť časová zóna 
{m} 

W i k i p e d i a 
u r l 

pop i sný kód 

W i k i d a t a 
u r l 

ID geonázvu 
{m} 

D B p e d i a 
u r l 
o b r á z o k 

5.1.1 Z í s k a v a n i e i n f o r m á c i í z W i k i p é d i e 

Získavanie informáci í z d á t W i k i p é d i e tvor í z á k l a d n ú časť zostavenia K B . Tento proces 
prebieha vo v iacerých moduloch p r e b r a n ý c h z en t i ty_kb_czech3 [19], no nakoľko musel 
byť u p r a v e n ý na spracovávanie inej jazykovej verzie Wik ipéd i e , r o v n a k á zostala len logická 
š t r u k t ú r a modulov a p r inc ípy z í skavania informáci í . Postupy pre z ískavanie k o n k r é t n y c h 
informáci í sú odl i šné . P o d r o b n e j š í opis celého procesu sp racovávan ia d á t z W i k i p é d i e je 
p o p í s a n ý vo zvyšku tejto podkapitoly. 

A k o už bolo s p o m í n a n é , p r e c h á d z a n i e j edno t l i vých č lánkov je za ložené na p r e c h á d z a n í 
v še tkých s t r á n o k v slovenskej verzii Wik ipéd i e , u ložených v jednom s ú b o r e v x m l fo rmáte 
(dump W i k i p é d i e ) . Zo vše tkých s t r á n o k sa najprv v y b e r ú len tie, k t o r é po t enc i á lne po j edná ­
vajú o e n t i t á c h a to k o n k r é t n e tak, že sa o d s t r á n i a s t r ánky , k t o r é v nadpise obsahu jú u rč i t é 
t ex tové reťazce. Sú to nas l edovné reťazce: „Wikipedia :" , „ R e d a k t o r : " , „Súbor :" , „Media-
W i k i : " , „Šablóna :" , „ P o m o c : " , „Ka tegór ia : " , „Špeciá lne :" , „Po r t á l : " , „Modu l : " , „ Z o z n a m " , 
„Geografia" , „Spoločens tvo" . Zároveň sa preskoč ia aj p resmerovávac ie a rozlišovacie s t r ánky . 
K a ž d á zo zvyšných s t r á n o k po tom reprezentuje jednu entitu. 
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P r i sp racovávan í s t r á n k y sa najprv o d s t r á n i a n e p o t r e b n é čas t i textu (napr. c i tác ie , refe­
rencie, H T M L p o z n á m k y apod.). A k o p rvé a t r i b ú t y sa v y e x t r a h u j ú n á z o v na W i k i p é d i i , 
presmerovania a W i k i p é d i a url . Názov sa zoberie priamo zo s t r á n k y z po ložky „ t i t l e" , 
presmerovania sa zobe rú zo s ú b o r u s presmerovaniami, kde je kľúčom pr i vyhľadávan í p ráve 
z ískaný názov . Z n á z v u sa potom p r i d a n í m prefixu „ h t t p s : / / s k . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / " a na­
h r a d e n í m medzier za „ _ " vy tvo r í u r l . N á s l e d n e sa prejde k r o z p o z n á v a n i u triedy. 

Trieda je u r č o v a n á na zák lade v iacerých kľúčových znakov nachádza júc i ch sa v texte. 
A k k č l ánku nie je p r i r a d e n á ž i a d n a trieda, nepovažuje sa za enti tu a preskočí sa. V zák lade 
sa osoby, skupiny osôb a f ikt ívne osoby rozpoznáva jú v š e t k y ako osoby a až d o d a t o č n e 
i m je p r i d a n ý rozlišujúci p r í znak . Rovnako je to aj p r i š t á t o c h a býva lých š t á t o c h . Využí­
vajú sa p r i t o m 4 h l avné znaky: názov , ka tegór ie , infobox/geobox, p r v á veta č l ánku (viac 
o š t r u k t ú r e č l ánku na Wik ipéd i i pozr i 4). Geobox je p o d o b n á š ab lóna ako infobox s t ý m , 
že je všeobecnejš ie z a m e r a n á , obsahuje omnoho viac položiek a po ložky sú v anglickom ja­
zyku. N iek to ré s t r á n k y namiesto infoboxu použ íva jú geobox. K o n k r é t n e znaky rozl išované 
pr i každej triede sú v y p í s a n é v t a b u ľ k á c h v pr í lohe A . 

Po r o z p o z n a n í tr iedy sa entite p r i d á meno tak, že sa z n á z v u na Wik ipéd i i o d s t r á n i a 
pop i sné veci ako slová v z á t v o r k á c h apod. Ďa l š ím p r i d a n ý m a t r i b ú t o m je ID , k t o r é je 
vygene rované z a h a s h o v a n é p o r a d o v é číslo entity. N á s l e d n e sa vo l an ím A P I W i k i p é d i e získa 
W i k i d a t a I D , z e m e p i s n á d ĺ ž k a a z e m e p i s n á š í r k a . N a A P I sa poš le dotaz s n á z v o m 
s t r á n k y na Wik ipéd i i . V r á t e n á odpoveď obsahuje viacero informáci í v json fo rmá te , t akže 
je ná s l edne ďalej sp r acovaná a p o ž a d o v a n é informácie sú z nej v y e x t r a h o v a n é . Nakoľko 
pr i v y t v á r a n í K B d o c h á d z a k príl iš veľkému p o č t u dotazov na A P I (pri n a p l n e n í kapacity 
A P I vracia chybu), modu l implementuje cyklus, k t o r ý odosiela p o ž i a d a v k y na A P I , až dokiaľ 
nep r íde k l a d n á odpoveď ( m a x i m á l n e 100 k r á t , aby sa zamedzilo p r í p a d n é m u zacykleniu). 
A j z tohto d ô v o d u sa m ô ž e ojedinelé s tať , že sa d a n é a t r i b ú t y touto cestou nezískajú . 

V ďalšom kroku sa na zák l ade obsahujúc ich ka tegór i í zist ia p r í z n a k y pre oddelenie tried 
f ikt ívna osoba, skupina osôb a býva lý š t á t od tr ied osoba a š t á t . 

Nás l edne sa p r e c h á d z a k z ískavaniu informáci í z obsahu č l ánku . To prebieha dvomi spô­
sobmi — extrakciou z infoboxu/geoboxu a extrakciou z prvej vety. V infoboxe aj geoboxe 
sú d á t a u ložené v š t r u k t ú r o v a n e j podobe typu: „položka = údaj" a väčš inou býva k a ž d á 
po ložka na novom r iadku. K o m p l i k á c i o u je, že infoboxov je veľa druhov a k a ž d ý m á odl išné 
po ložky alebo odl i šne p o m e n o v a n é rovnaké položky. Opro t i tomu geobox n e m á viac druhov, 
a teda m á v ž d y rovnaké položky. T á t o všeobecnosť však spôsobuje príl iš veľké m n o ž s t v o 
položiek, k t o r é sú si čas to n a v z á j o m p o d o b n é a po tom je bežné , že r o v n a k ý ú d a j je vo v ia­
cerých geoboxoch zap í saný v inej položke . P r v á veta je n e s t r u k t u r o v a n ý text a informácie 
z nej sú z í skavané pomocou rôznych heur i s t ík . 

Infobox/geobox je sp racovávaný po r iadkoch a v nich sú r e g u l á r n y m i v ý r a z m i vyhľadá­
vané kľúčové frázy zodpoveda júce požadovane j položke n i ek to r ého z typov infoboxov danej 
tr iedy alebo geoboxu. Takto z ískané ú d a j e však býva jú u v e d e n é v rôznych fo rmá toch , preto 
je n u t n é ich nás l edne t rans formovať do jednotnej podoby. Súčasťou tejto t r ans fo rmác ie sú 
navyše procesy ako prevod f o r m á t u d á t u m o v , rozdelenie viac h o d n o t o v ý c h reťazcov na jed­
not l ivé hodnoty alebo o d s t r á n e n i e p r e b y t o č n ý c h znakov. T ý m t o s p ô s o b o m sa da jú získať 
v š e t k y zvyšné a t r i b ú t y okrem popisu, ak sú pr í s lušné d á t a uvedené . Č a s t ý m p r o b l é m o m 
však býva zlé fo rmátovan ie celých infoboxov, k t o r é sa prejavuje napr. n e o d r i a d k o v a n í m 
každej po ložky alebo z lým p o u ž i t í m značiek formátovac ích značiek. 

P r v á veta je z č l ánku e x t r a h o v a n á pomocou r egu lá rnych vý razov a ďalej sa z nej získava 
n a j m ä popis, a l t e r n a t í v n e m e n á (aliasy) a n i ek to ré a t r i b ú t y osôb — d á t u m a miesto 
n a r o d e n i a / ú m r t i a a pohlavie. Do popisu sa berie celá p r v á veta oč i s t ená od formátova-
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cích znač iek a šab lon . A l i a s y sa získavajú pomocou v iacerých r egu lá rnych vý razov zamera­
ných ako na celý kontext vety, tak aj na formátovac ie značky a interpunkciu vety. Navyše 
sú využ i t é aj šab lóny pre cudzo jazyčné preklady — „ L a n g " a „V jazyku". Informácie o na­
roden í a ú m r t í sú takisto e x t r a h o v a n é z niekoľkých r egu lá rnych výrazov , k t o r é odzrkadľu jú 
najčas te jš ie spôsoby u v á d z a n i a t ý c h t o informáci í v prvej vete č l ánku na Wik ipéd i i . Po­
hlavie je z ískavané na zák l ade tvaru slovies „byť", „s tať" , „pa t r i ť " v spo jen í s koncovkou 
nas ledu júceho p r í d a v n é h o mena. 

5.1.2 A k t u a l i z á c i a znalostnej b á z y 

Pre ná jden ie najefekt ívnejš ieho s p ô s o b u ak tua l i zác ie K B , p r á c a najprv p o r o v n á v a jednot­
livé verzie K B v y t v o r e n é s m e s a č n ý m rozostupom. Pre tieto č innos t i bo l v y t v o r e n ý sa­
m o s t a t n ý modul . P r i p o r o v n á v a n í slúži ako kľúč a t r i b ú t W i k i d a t a I D (pre už s p o m í n a n é 
vlastnosti) . A k o s e k u n d á r n y kľúč pr i absencii W i k i d a t a I D sa použi je a t r i b ú t W i k i p é d i a ur l . 
Po rovnávan i e po tom rozlišuje novo p r i d a n é entity, ako aj p o č t y a typy zmien v a t r i b ú t o c h . 
Z porovnania verzií marec 2022 a apr í l 2022 vyšlo, že nových en t í t je 148. Zmeny v a t r i b ú ­
toch sú podrobne j š i e p o p í s a n é v t abuľke 5.5. Tieto š t a t i s t i k y dokazu jú , p r ečo nie je v h o d n é 
používať ž i aden iný a t r i b ú t ako kľúč k p o r o v n á v a n i u — menia sa v čase, a t ý m p á d o m 
by sa mohla v K B vysky tnúť jedna entita v iackrá t , len s i n ý m kľúčom. V p r e d s t a v e n ý c h 
š t a t i s t i kách n a s t á v a j ú zmeny aj vo W i k i d a t a ID , to je z d ô v o d u s p ä t n é h o v y t v á r a n i a K B 
zo s t a r š i eho dumpu — W i k i d a t a ID sa z povahy A P I získava v a k t u á l n o m čase na zák lade 
d á t z dumpu. A k dump nie je a k t u á l n y (napr. n i ek to r é n á z v y s t r á n o k na Wik ipéd i i sa od­
vtedy zmenil i) , po tom m ô ž e nas t ať s i tuác ia , že dotaz na A P I obsahuje názov s t r ánky , k t o r á 
je a k t u á l n e už p r i r a d e n á k inej s t r á n k e , a teda A P I v r á t i iné W i k i d a t a I D . Typ ický p r ík lad 
je, že sa s t r á n k a na Wik ipéd i i č a s o m z m e n í na rozlišovaciu ( rovnaký názov , iné W i k i d a t a 
ID) a vy tvo r í sa nová s t r á n k a pre p o ž a d o v a n ú enti tu ( iný názov , rovnaké W i k i d a t a ID) . A k 
je K B v y t v á r a n á v čase a k t u á l n o s t i dumpu, tento p r í p a d nenastane. 

P r i p o r o v n a n í , najviac zmien nastalo v prvej vete č lánku , čo m á nás l edne vp lyv aj 
na ďalšie a t r i b ú t y z nej z í skavané . Keďže zmeny obsahovali, okrem p r i d a n ý c h a o d s t r á ­
nených a t r i b ú t o v , aj ú p r a v y v už exis tu júc ich a t r i b ú t o c h , n e d á sa j e d n o z n a č n e určiť, že 
n i ek to r á verzia obsahovala správnejš ie a t r i b ú t y . A k t u a l i z a č n ý modu l pr i svojej tvorbe však 
v y c h á d z a z predpokladu, že nové zmeny sú pravdepodobne k lepš iemu, preto sa pr i aktu­
alizácií berie ako zák lad novš ia verzia. P r i o tázke , či je v h o d n é doplniť a t r i b ú t y zo s tarše j 
verzie, k t o r é v novšej chýba jú , sa po b l ižšom p r e s k ú m a n í k o n k r é t n y c h p r í p a d o v zistilo, že 
väčš inu p r í p a d o v tvor i l i n e s p r á v n e u v e d e n é informácie , t a k ž e ich doplnenie by bolo nežia­
dúce . O k r e m a t r i b ú t o v však m ô ž u byť o d s t r á n e n é aj s a m o t n é entity. P r e s k ú m a n i e tejto 
možnos t i sa docielilo s p u s t e n í m rovnakého skriptu, len s u v e d e n í m oboch K B na vstup 
v o p a č n o m p o r a d í . T ý m sa zistilo, že v s ta r še j verzii bolo 29 en t í t , k t o r é sa nenachádza l i 
v novšej . 

Ak tua l i zác i a teda v k o n e č n o m dôs ledku pozos t áva z pr idania t ý c h t o en t í t zo s ta rše j 
verzie K B do novše j . O k r e m s a m o t n é h o pr idania i m m u s í byť eš te z m e n e n é ID , aby bol i 
u n i k á t n e v r á m c i celej K B . 
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Tabuľka 5.5: Zmeny v spo ločných a t r i b ú t o c h en t í t medzi verziami K B z marca 2022 a z ap­
ríla 2022. 

a t r i b ú t p r i d a n ý o d s t r á n e n ý u p r a v e n ý 

tr ieda 0 0 1 
meno 0 0 18 
aliasy 43 9 201 

presmerovania 24 5 11 
popis 5 1 212 

názov na Wik ipéd i i 0 0 20 
ob rázok 21 6 45 

W i k i p é d i a u r l 0 0 20 
W i k i d a t a ID 34 10 9 

celkový p o č e t en t í t v novšej verzii 85703 

5.2 Tvorba morfologického slovníka 

Nakoľko je vyhľadávan ie en t í t v tomto s y s t é m e za ložené na rozpoznávan í k o n k r é t n y c h mien 
(a a l t e r n a t í v n y c h mien), s lovenčina p r i n á š a výzvu v podobe o h ý b a n i a slov. S y s t é m vý­
skumnej skupiny K N O T C D F I T k tomu využ íva morfologické s lovníky p r e t r ans fo rmované 
na konečné automaty. T ie to s lovníky sú, po vzore ľudského použ ívan ia slovenčiny, založené 
na vzoroch ( iných ako sú b e ž n e použ ívané ľuďmi), podľa k t o r ý c h sa generu jú nové tvary 
slov. V a k t u á l n y c h verz iách slovníkov sa n a c h á d z a u r č i t á sada slov, no keďže novovy tvo rená 
K B obsahuje značné m n o ž s t v o názvov , k t o r é sa v t ý c h t o s lovníkoch eš te n e n a c h á d z a j ú , je 
p o t r e b n é ich t a m pr idať . 

Rozpoznanie chýba júc ich slov z K B v s lovníkoch umožňu je n á s t r o j N E R C D K N O T . P r i ­
dávan ie slov do slovníkov po tom zabezpeču jú skripty z n á s t r o j a M A C D K N O T . Pre prida­
nie slova je n u t n é k nemu doplniť vzor. Vzor k d a n é m u slovu dokáže o d h a d n ú ť skript 
lntrf2lpn.py z M A C D K N O T na zák l ade informáci í a s p o ň o jednom o h ý b a c o m p á d e d a n é h o 
slova (napr. pre p o d s t a t n é m e n á to z a h ŕ ň a informácie o slovnom druhu, rode, čísle a p á d e ) . 
P o d s t a t n é m e n á , k t o r ý c h je v K B drv ivá väčš ina , sú typicky automaticky v nominative, 
t a k ž e k n i m s tač í určiť rod a číslo. Skript umožňu je aj definovať g r a m a t i c k ú ka t egó r iu 
ne j ednoznačne (napr. viac m o ž n o s t í rodu pre jedno slovo), no tomu po tom z o d p o v e d á aj 
výs l edná kval i ta odhadu vzoru, k t o r á s r a s t ú c o u ne jednoznačnosťou s t ú p a . Preto je cieľom 
určiť g r a m a t i c k é ka t egór i e čo m o ž n o na j j ednoznačne j š ie . Časť z t ý c h t o slov takto dokáza l 
určiť n á s t r o j N E R C D K N O T už pr i ich vyhľadávan í (pr ib l ižne tretinu). Z v y š n ý m s lovám je 
p o t r e b n é r u č n e pr i radiť rod a číslo. Keďže išlo o pr ib l ižne 35000 slov, bolo n u t n é využiť 
u rč i t é h r o m a d n é p rav id l á . Niekoľko p r ík l adov t a k ý c h t o pravidiel použ i tých pr i tejto prác i : 

• Osoba môže byť len mužského ž ivo tného alebo ženského rodu. 

• Geograf ická enti ta m ô ž e byť mužského než ivo tného , ženského alebo s t r e d n é h o rodu. 

• Osoba konč iaca na „ká" , „ná" , „ová", alebo ak jej celý názov končí na tieto koncovky, 
je pravdepodobne ženského rodu. 

• Osoba končiaca pravdepodobne mužského ž ivo tného rodu. 

• E n t i t a konč iaca na „ ý " je pravdepodobne mužského ž ivo tného alebo než ivo tného rodu. 
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• E n t i t a konč iaca na „n" je pravdepodobne mužského ž ivo tného alebo mužského neži­
v o t n é h o rodu. 

• E n t i t a konč iaca na „o" je pravdepodobne mužského ž ivo tného , mužského než ivo tného 
alebo s t r e d n é h o rodu. 

• Osoby sú pravdepodobne v jednotnom čísle. 

• Geografické entity m ô ž u byť v jednotnom aj m n o ž n o m čísle. 

Okrem t ý c h t o pravidiel bolo p o u ž i t ý c h eš te niekoľko dalš ích, z a m e r a n ý c h na v y b r a n é 
podskupiny slov na zák lade ich koncoviek. Je z javné, že pre k a ž d é z t ý c h t o pravidiel existuje 
veľké m n o ž s t v o výn imiek . N iek to ré bol i ná s l edne r u č n e p r e r á b a n é , no pre účely tejto p ráce 
pos t ač i a aj mierne nedokona l é slovníky. Celkovo je v r á m c i tejto p r á c p r i d a n ý c h do slov­
níkov 54000 slov. Tieto s lovníky sa ná s l edne s y s t é m o m M A C D K N O T p r e v e d ú na konečné 
automaty, aby ich mohol pr i svojej p rác i využívať s y s t é m N E R C D K N O T . 
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Kapitola 6 

Vyhodnotenie práce 

Nas ledu júca kapi tola obsahuje vyhodnotenie dvoch najdôleži te jš ích procesov v y k o n a n ý c h 
v r á m c i tejto p r á c e — vytvorenie znalostnej b á z y a rozpoznávan ie p o m e n o v a n ý c h en t í t . Zna­
los tná b á z a je h o d n o t e n á formou p o r o v n á v a n i a so znalostnou b á z o u z iného zdroja. T ý m sa 
v y h o d n o t í , rozsah a úspešnosť extrakcie a t r i b ú t o v , ako aj p r ínos W i k i p é d i e ako zdro jového 
korpusu. R o z p o z n á v a n i e en t í t je h o d n o t e n é z p o h ľ a d u n e r o z p o z n a n ý c h en t í t v odkazoch 
na Wik ipéd i i , nas ledovaných diskusiou o dôvodoch nerozpoznania en t í t a n á v r h o m zlepše­
nia. 

6.1 Porovnanie znalostnej bázy z Wikipédie so znalostnou 
bázou z Wikidá t 

Pre porovnanie K B z W i k i p é d i e s K B z W i k i d á t bo l v r á m c i p r á c e v y t v o r e n ý s a m o s t a t n ý 
modul . Tento modu l je inšp i rovaný p o r o v n á v a c í m modulom z 5.1.2. Využíva W i k i d a t a I D 
ako kľúč pre spá rovan ie en t í t , len vo forme W i k i d a t a u r l , r e spek t íve W i k i p e d i a u r l ako se­
k u n d á r n y kľúč. A k o už bolo s p o m í n a n é , h l a v n ý m cieľom tohto porovnania je zistiť v ý h o d y 
a n e v ý h o d y tvorby K B z W i k i p é d i e . P o r o v n á v a n á verzia K B z W i k i p é d i e bola v y t v o r e n á 
z apr í lového dumpu. K B z W i k i d á t bola p r e v z a t á z p r á c e [21] a bola v y t v o r e n á v ok tób r i 
2021. To, že je K B niekoľko mesiacov s t a r á , v tomto p r í p a d e nie je p r o b l é m , p r e tože po­
rovnávan ie nebolo z a m e r a n é na k o n k r é t n e entity, ale na extrakciu a t r i b ú t o v . Rovnako bolo 
z á m e r o m vykonať porovnanie na k v a n t i t a t í v n e j ú rovni , preto pr i p o r o v n a n í nebola uvažo­
v a n á správnosť e x t r a h o v a n ý c h a t r i b ú t o v . 

P o č e t en t í t , k t o r é obsahovala z n a l o s t n á b á z a v y t v o r e n á v r á m c i tejto p r á c e z W i k i ­
pédie , je z n á z o r n e n ý v t abuľke 6.1, išlo o takmer 86000 en t í t . P r e v z a t á K B z W i k i d á t 
obsahovala okolo 8 mi l iónov z á z n a m o v . M e d z i t ý m i t o dvomi K B sa podari lo spá rova t en­
t i ty v 16662 p r í p a d o c h . To z n a m e n á , že z 8 mi l iónov z á z n a m o v v K B z W i k i d á t reprezentuje 
entitu s vlastnou s t r á n k o u v slovenskej verzii W i k i p é d i e len 16662 ( p r í p a d n e mierne viac, 
ak uvažu jeme nedokonalosť vytvorenej K B z W i k i p é d i e ) . A k o bolo s p o m í n a n é v kapitole 
3.3, vo v iacerých p r í s t u p o c h k z j ednoznačňovan iu sa popular i ta s t r á n k y entity na W i k i p é ­
di i považuje za jednu z m e t r í k určujúc ich v ý z n a m entity. A k sa k tomu pr ipo j í predpoklad, 
že popular i ta entity v slovenskej verzii W i k i p é d i e odzrkadľuje jej v ý z n a m v s lovenčine, po­
tom je m o ž n é považovať väčšie m n o ž s t v o en t í t s p r e p o j e n í m na s lovenskú verziu Wik ipéd i e 
za z n a č n ú v ý h o d u . 
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Tabuľka 6.1: P o č e t en t í t v K B z W i k i p é d i e 04/2022. 

celkovo 85703 

geografická entita 55110 
osoba 30579 

skupina 14 

Keďže entity obsahu jú aj triedne špecifické a t r i bú ty , prvou vecou kontrolovanou p r i po­
rovnávan í en t í t bola zhoda tr ied. T u sa zistilo, že 10960 zo spá rovaných 16662 m á v K B z W i -
k idá t t r iedu „gene rá l " — to z n a m e n á , že nebola z a r a d e n á do ž iadnej z rozpoznávaných tried. 
T ý m p á d o m tieto generá l entity neobsahu jú ž i adne triedne špecifické a t r i b ú t y . O k r e m toho 
m á a t r i b ú t „ t r i eda" z n a č n ú i n f o r m a t í v n u hodnotu a m ô ž e byť využ i t ý pr i z j ednoznačňovan í 
(napr. p r i v ý b e r e k a n d i d á t n y c h en t í t pre priradenie, pozr i 3.2). Z a u j í m a v ý m je, že 6 en t í t 
malo rozdielne u rčené triedy, p r i čom išlo o p r ípady , keď sa dal i obe p r i r a d e n é tr iedy pova­
žovať za sp rávne . N a p r í k l a d entita „Tri rokl iny" bola u r č e n á ako geografická enti ta a ako 
organizác ia . A lebo enti ta „ D r u h á česko-slovenská republ ika" ako geografická entita a ako 
udalosť. 

Porovnanie j edno t l i vých a t r i b ú t o v je z achy t ené v t a b u ľ k á c h 6.2, 6.3, 6.4. Vyplýva z neho, 
že K B z W i k i p é d i e dominuje v a t r i b ú t o c h : „pop is" , „roly", „fiktívnosť", „obrázok" , „geotyp" . 
P r i a t r i b ú t e popis m á t á t o K B okrem k v a n t i t a t í v n y c h aj kva l i t a t í vne v ý h o d y — popisy sú 
dlhšie a obsahu jú viac informáci í (p rvá veta č l ánku prot i 4-5 s lovným popisom v druhej 
K B ) . „Roly" v tomto p r í p a d e r ep rezen tu jú zamestnanie osôb a n a c h á d z a j ú sa len u menše j 
čas t i en t í t . V druhej K B sa n e n a c h á d z a j ú vôbec . „F ik t ívnosť" , „obrázok" a „ g e o t y p " sa 
takisto v K B z W i k i d á t n e n a c h á d z a j ú vôbec vôbec . Opro t i tomu, K B z W i k i d á t dosahuje 
pr i o s t a t n ý c h triedne špecifických a t r i b ú t o c h r ádovo lepšiu úspešnosť . 

Špec iá lnym a t r i b ú t o m sú „al iasy", k t o r é u m o ž ň u j ú s a m o t n é rozpoznávan ie a zjednos-
načňovan ie . Z t a b u ľ k y 6.2 vyplýva , že K B z W i k i p é d i e obsahuje pr ib l ižne d v a k r á t viac en t í t 
s al iasmi než K B z W i k i d á t . Zvyšných 321 en t í t , k t o r é v oboch K B obsahovali aliasy, bo l i 
nás l edne p o r o v n á v a n é s cieľom zistiť, v ktorej K B obsahu jú j edno t l ivé entity viac u n i k á t ­
nych aliasov (aliasy n a c h á d z a j ú c e sa len v jednej z p o r o v n á v a n ý c h K B ) . Z tohto porovnania 
vyšlo, že v oboch K B je p r ib l ižne r o v n a k ý p o č e t t a k ý c h t o en t í t . 
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Tabuľka 6.2: Porovnanie v y b r a n ý c h a t r i b ú t o v K B z W i k i p é d i e (04/2022) s K B z W i k i -
d á t (10/2021). S t ĺpec „len W i k i p é d i a " u d á v a p o č e t en t í t K B z Wik ipéd ie , k t o r é obsahu jú 
d a n ý a t r i b ú t , p r i č o m pr í s lušná enti ta K B z W i k i d á t ho neobsahuje. S t ĺpec „len W i k i d á t a " 
u d á v a opak a s t ĺpec „obe, ale rozdielne" u d á v a p o č e t p r í padov , kedy sa d a n ý a t r i b ú t na­
chádza l v oboch K B , ale nebol rovnaký. 

a t r i b ú t len W i k i p é d i a len W i k i d á t a obe, ale rozdielne 

trieda 0 0 6 
meno 32 0 451 
aliasy 1514 786 321 
popis 5304 20 11268 
roly 605 0 0 

fiktívnosť 4906 0 0 
W i k i p é d i a u r l 41 0 10 

o b r á z o k 6943 0 0 

poče t p o r o v n á v a n ý c h en t í t 16662 

Tabuľka 6.3: Porovnanie a t r i b ú t o v en t í t tr iedy „osoba" K B z W i k i p é d i e (04/2022) s K B 
z W i k i d á t (10/2021). S t ĺpec „len W i k i p é d i a " u d á v a poče t en t í t K B z Wik ipéd i e , k to ré 
obsahu jú d a n ý a t r i b ú t , p r i čom pr í s lušná entita K B z W i k i d á t ho neobsahuje. S t ĺpec „len 
W i k i d á t a " u d á v a opak. 

a t r i b ú t len W i k i p é d i a len W i k i d á t a 

pohlavie 20 105 
d á t u m narodenia 11 155 
miesto narodenia 59 360 

d á t u m ú m r t i a 28 108 
miesto ú m r t i a 59 244 

ná rodnosť 31 3792 

p o č e t p o r o v n á v a n ý c h en t í t 4604 
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Tabuľka 6.4: Porovnanie a t r i b ú t o v en t í t tr iedy „geografická enti ta" K B z Wik ipéd i e 
(04/2022) s K B z W i k i d á t (10/2021). S t ĺpec „len W i k i p é d i a " u d á v a poče t en t í t K B z W i k i ­
pédie , k t o r é obsahu jú d a n ý a t r i b ú t , p r i č o m pr í s lušná enti ta K B z W i k i d á t ho neobsahuje. 
S t ĺpec „len W i k i d á t a " u d á v a opak. 

a t r i b ú t len W i k i p é d i a len W i k i d á t a 

zemep i sná š í rka 0 282 
zemep i sná d ĺžka 0 282 

geotyp 1092 0 
š t á t 0 602 

p o č e t obyvateľov 100 204 
n a d m o r s k á v ý š k a 0 824 

rozloha 22 335 
časové zóny 0 683 
pop i sný kód 0 382 
I D geonázvu 0 938 

p o č e t p o r o v n á v a n ý c h en t í t 1098 

6.2 Vyhodnotenie rozpoznaných entí t 

Pre vyhodnotenie r o z p o z n á v a n i a bo l p o u ž i t ý v ý s t u p n á s t r o j a p o s k y t n u t ý č l enom v ý s k u m ­
nej skupiny K N O T C D F I T . Tento n á s t r o j p r e c h á d z a odkazy v č lánkoch na Wik ipéd i i a dáva 
ich ako vstup pre rozpoznávac ie automaty (automaty v y t v o r e n é pomocou N E R C D K N O T ) . 
Nás l edne p o r o v n á v a cieľovú adresu odkazu s adresou, k t o r ú obsahuje r o z p o z n a n á entita. 
P o r o v n á v a n é sú len odkazy n a c h á d z a j ú c e sa pr i niektorej z en t í t v K B . A k je entita zle 
r o z p o z n a n á (nie je vôbec r o z p o z n a n á alebo odkazuje na inú enti tu z K B , než k t o r á nezod­
povedá d a n é m u odkazu), n á s t r o j j u p r i d á do v ý s t u p n é h o s ú b o r u . P re účely vyhodnotenia 
bol i p o u ž i t é dve časovo odl i šné verzie t a k é h o t o s ú b o r u . P r v ý s ú b o r bo l v y t v o r e n ý v ja­
nuá r i 2022 na zák lade vtedy a k t u á l n e j K B — v dobe pred d o p l n e n í m nových názvov do 
morfologického s lovníka . Je n u t n é p o z n a m e n a ť , že K B vtedy obsahovala o asi 5000 en t í t 
menej (okolo 6 % K B ) . D r u h ý súbo r bo l v y t v o r e n ý v máj i 2022 z aprí lovej verzie K B -
v dobe po ak tua l i zác i i s lovníka. A b y sa zistilo, k t o r é faktory zapr íč iňujú zlé rozpoznanie 
en t í t , bo l p r v ý z súbo rov r u č n e ana lyzovaný formou n á h o d n é h o v ý b e r u obsahu júc ich en t í t . 
T ý m t o s p ô s o b o m bolo z is tené , že medzi h l av n é faktory zlého rozpoznania patr ia: (1) absen­
cia v h o d n ý c h aliasov, (2) n e s p r á v n e z jednoznačnen ie entity, (3) nevygenerovanie sp r ávnych 
tvarov pre aliasy. 

V tejto čas t i bolo cieľom vyhodno t i ť generovanie sp r ávnych tvarov slov pomocou morfo­
logického s lovníka, k t o r ý bo l v r á m c i p r á c e d o p l n e n ý o nové n á z v y (tento proces je p o p í s a n ý 
v kapitole 5.2). N a zák lade uvedených z is tení bolo pre tento účel p o u ž i t é k v a n t i t a t í v n e po­
rovnanie dvoch s p o m e n u t ý c h súbo rov ( súbor pred ak tua l i zác iou s lovníka a s ú b o r po aktual i­
zácii s lovníka) . P r v ý obsahoval 150761 zle r o z p o z n a n ý c h en t í t a d r u h ý 100756. To z n a m e n á , 
že nastalo pr ib l ižne 33% zlepšenie . P re rozdielne rozsahy K B sa však n e d á j e d n o z n a č n e určiť 
miera v p l y v u dop lnených slov do s lovníka na z lepšenie — s vyšš ím p o č t o m en t í t v K B sa 
zvyšuje aj p o č e t p o r o v n á v a n ý c h odkazov, a t ý m p á d o m aj p o č e t m o ž n ý c h p r í p a d o v zlého 
rozpoznania entity. A k by sme uvažoval i l ineárny vp lyv p o č t u en t í t na p o č e t zle rozpoz-

27 



n a n ý c h en t í t , po p r i r á t a n í s p o m í n a n ý c h 6 % by sa dalo o d h a d n ú ť zlepšenie rozpoznávan ia , 
spôsobené ak tua l i zác iou morfologického s lovníka, na pr ib l ižne 39 %. 

Nás l edne bo l aj d r u h ý zo s p o m í n a n ý c h s ú b o r o v r u č n e ana lyzovaný s cieľom zistiť kon­
k r é t n e d ô v o d y zlého rozpoznania en t í t . Najčas te jš ie d ô v o d y bol i : 

• N e d o s t a t o č n e rozgenerované aliasy — najviac p r ípadov , kedy zmienka o entite obsa­
hovala len n i ek to ré zo slov v iacs lovného názvu . 

• Zlé p r i r a d e n á entita z K B — čas to bola r o z p o z n a n á len časť v iacs lovného n á z v u a 
na jej zák lade sa vytvor i lo priradenie k entite, k t o r á mala t ú t o časť n á z v u ako alias. 

• Chýba júc i alias — p r í p a d y n e e x t r a h o v a n ý c h aliasov (v zdrojovom č l ánku sa nachá ­
dzali , ale v K B nie) a ú p l n e chýba júc ich aliasov (chýbal i aj v zdrojovom č l á n k u ) . 

• D r o b n é odchý lky v zmienke o entite a aliase — napr. vynechanie d ĺžňa , použ i t ý iný 
typ m ä k č e ň a apod. 

• C h ý b a j ú c e skloňovanie aliasov — menej čas t é p r ípady , ale s tá le sa vyskytoval i . 

• U v á d z a n é odkazy, k t o r é by zrejme ani nemali byť r o z p o z n a n é ako entita — napr. n á z v y 
jazykov odkazu júce na š tá ty . 

• C h y b n ý odkaz — pr ípady , ked d a n é slovo obsahovalo odkaz na zjavne n e s p r á v n u 
s t r á n k u . 

Hoc i s ú b o r po ak tua l izác i i morfologického s lovníka s tá le obsahuje p r í p a d y nerozpozna­
ných en t í t z d ô v o d u nevysk loňovan ia názvu , v ý r a z n e t a k ý c h t o p r í p a d o v ubudlo. Zrejme by 
pomohlo n i ek to ré slová v s lovníku viac upresn iť . Najčas te jš ie vysky tu júc i sa dôvod nerozpoz-
nania entity však bol i chýba júce aliasy a vo velkej čas t i p r í p a d o v išlo o výsky t s k r á t e n ý c h 
tvarov z v iacs lovných názvov, p r i č o m entity tieto s k r á t e n é tvary neobsahovali. V tomto 
p r í p a d e by prinieslo značné zlepšenie komplexnejš ie rozgenerovanie viacs lovných názvov 
na s k r á t e n é tvary. Č a s t o sa vyskytoval i aj n e s p r á v n e p r i r a d e n é entity k d a n ý m z m i e n k á m . 
To by malo vyriešiť pridanie v h o d n é h o modulu pre z jednoznačňovanie . 
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Kapitola 7 

Záver 

Z á m e r o m p r á c e bolo vytvorenie pre rekviz í t p o t r e b n ý c h k z j ednoznačňovan iu p o m e n o v a n ý c h 
en t í t v s lovenčine. To bolo docie lené v y t v o r e n í m z á k l a d n é h o s y s t é m u pre rozpoznávan ie en­
t í t , z loženého z v l a s tných modulov dop lnených ex is tu júc imi n á s t r o j m i v ý s k u m n e j skupiny 
K N O T C D F I T . N a v r h n u t ý s y s t é m najprv zos tav í z n a l o s t n ú b á z u z exportu slovenskej W i -
kipédie . N á s l e d n e sú j edno t l ivé n á z v y en t í t zo znalostnej b á z y p r i d a n é do morfologického 
s lovníka, z k t o r é h o sú morfologickým a n a l y z á t o r o m v y t v o r e n é automaty u m o ž ň u j ú c e sk­
loňovanie d a n ý c h názvov . V y t v o r e n á z n a l o s t n á b á z a spolu s morfologickými automatmi 
potom slúži ako vstup pre n á s t r o j na rozpoznávan ie p o m e n o v a n ý c h en t í t . 

M o d u l pre zostavenie znalostnej b á z y v y t v o r e n ý v r á m c i tejto p r á c e i t e r a t i v n ě p rechá­
dza j edno t l ivé č l ánky W i k i p é d i e a na p r inc ípe vyhľadávan ia kľúčových slov a r egu lá rnych 
vý razov z nich extrahuje p o m e n o v a n é entity spolu s p r í s lu šnými a t r i b ú t m i . Dop lnkami k to­
muto procesu sú moduly u r č e n é na ak tua l i zác iu znalostnej b á z y a na porovnanie znalostnej 
bázy s inou znalostnou bázou . N á z v y chýba júce v morfologickom slovníku sú zisťované ná­
strojom N E R od K N O T C D F I T a n á s l e d n e sú d o ň r u č n e p r i d á v a n é . Z d ô v o d u nutnosti určiť 
g r a m a t i c k é ka t egór i e t ý c h t o slov sa nepodarilo tento proces zau toma t i zovať . 

Súčasťou r iešenia bolo porovnanie danej znalostnej b á z y vytvorenej z W i k i p é d i e so zna­
lostnou b á z o u vytvorenou z W i k i d á t , s cieľom zistiť p r ínosy a nedostatky použ i t i a Wik ipéd i e 
ako zdro jového korpusu. Z porovnania vyšlo , že z n a l o s t n á b á z a z W i k i p é d i e obsahuje pod­
statne viac en t í t s v ä z b o u na s lovenskú W i k i p é d i u a viac en t í t v nej m á u r č e n ú triedu. 
Takisto p r i n á š a lepšie výs ledky pr i a t r i b ú t o c h popis, ob rázok , fiktívnosť a povolanie osôb , 
podtyp pre geografické entity a mierne lepšie výs ledky pr i o b s i a h n u t ý c h a l t e r n a t í v n y c h 
pomenovaniach. Naopak, z n a l o s t n á b á z a z W i k i d á t dosahuje lepšie výs ledky pr i v še tkých 
o s t a t n ý c h triedne špecifických a t r i b ú t o c h . V ďalšej čas t i bolo na odkazoch v č lánkoch W i k i ­
péd ie h o d n o t e n é rozpoznávan ie en t í t a vp lyv ak tua l i zác ie morfologického s lovníka . Pozoro­
vané z lepšenie bolo pr ib l ižne v rozmedz í 33 až 39 %. Rovnako bol i t ý m t o procesom zis tené 
aj h l avné nedostatky v r o z p o z n a n ý c h en t i t ách , medzi k t o r ý m i dominovalo n e d o s t a t o č n é 
pokrytie a l t e r n a t í v n y c h p o m e n o v a n í a n e s p r á v n e pr i raďovanie en t í t zo znalostnej bázy. 

V p r í p a d e b u d ú c e h o rozš í renia o v h o d n ý modu l pre z j ednoznačňovan ie a z lepšenia roz-
generovávania a l t e r n a t í v n y c h mien, by v y t v o r e n ý s y s t é m mohol dosahovať sol ídne výs ledky 
v oblasti z j ednoznačňovan ia p o m e n o v a n ý c h en t í t v s lovenčine. P r á c a zároveň p r e d p o k l a d á 
m o ž n é využ i t i e s y s t é m u v r á m c i v ý s k u m n e j skupiny K N O T C D F I T ako rozší renie k existu­
j ú c e m u r iešeniu pre češ t inu . 
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Príloha A 

Pravidlá pre rozpoznanie tried 
entít 

Tabuľka A . l : Osoba — prav id l á pre rozpoznanie. 
infobox ka tegór i e p rvá veta 

Zoznam typov infoboxov 
osôb n a č í t a n ý z vopred vy­
t v o r e n é h o s ú b o r u . 

Typické ľudské ka tegór ie 
ako: narodenia, ú m r t i a , po­
stavy, osobnosti, ľudia, bo­
hovia apod. 

Výrazy t ýka júce sa ľudí 
napr. značky pre narodenie 
alebo ú m r t i e , slovesá byť, 
pa t r i ť , s tať sa apod. 

Tabu lka A . 2 : Š t á t — p rav id l á pre rozpoznanie. 
ka tegór ie 

„ Š t á t y v [názov kontinentu]", „Členovia [názov medzinárodnej organizácie]", „Ne­
u z n a n é š t á t y " , „ Z a n i k n u t é š tá ty" . 

Tabuľka A . 3 : Sídlo — p rav id l á pre rozpoznanie. 
názov infobox / geobox ka tegór ie 

Zák lad slova def inujúceho 
sídlo napr. „sídl", „obec" , 
„dědin" , „ m e s t " apod. 

Obsahuje výrazy : „sídlo", 
„obec" , „ k a t a s t r á l n e územie" , 
„ m e s t o " , „se t t l ement" . 

„ m e s t á v / n a " , 
„obce v / n a " , 
„osady v / n a " , 
„pr ímorské 
le toviská v / n a " 

T a b u ľ k a A . 4 : Vodný tok — prav id l á pre rozpoznanie. 
názov infobox / geobox ka tegór ie 

Obsahuje slová: „bys t r ina" , 
„po tok" , „r iečka", „r ieka" , 
„veľtok". 

Obsahuje slová: „po tok" , 
„r iver", „ s t r e a m " , „creek". 

„ p o t o k y / r i e k y v / n a " , 
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Tabuľka A . 5 : V o d n á plocha — prav id l á pre rozpoznanie. 
názov infobox / geobox kategorie 

Obsahuje slová: „ rybn ík" , 
„ jazero" , „more" , „oceán" , 
„ tona" , „vodné dielo". 

Obsahuje šlová: „vodná 
plocha", „more" , „oceány" , 
„ lake", „sea", „reservoir" , 
„water" , „oceán". 

„ R y b n í k y / J a z e r á / R i e č n e ja ­
z e r á / V o d n é d i e l a /Zá l ivy -
/ R i e k y / P o t o k y v / n a " 

Tabu lka A . 6 : Reliéf — p rav id l á pre rozpoznanie. 
názov infobox / geobox ka tegór ie 

Obsahuje slová: „hora" , 
„pohor ie" , „vrch", „pr ies­
myk", „sedlo". 

Obsahuje slová: „reliéf", 
„vrch", „pr iesmyk" , „poho­
rie", „ M o u n t a i n " , „Pas s " , 
„ M o u n t a i n Range", „Vol-
cano", „Ca lde ra" , „Valley". 

Obsahuje slová: „Poho ­
r i a" , „Vrchy", „ K a ň o n y " , 
„Dol iny" , „Nížiny", „Pr ie ­
past i" , „Sopky" , „Púš te" . 

Tabuľka A . 7 : Polostrov, ostrov, v o d o p á d , kontinent — p rav id l á pre rozpoznanie. 
názov infobox / geobox ka tegór ie 

Obsahuje slová: „polo­
strov", „os t rov" , „vodo­
p á d " , „kon t inen t " , . 

Obsahuje slová: „penin-
sula", „os t rov" , „ is land", 
„vodopád" , „waterfal l" , 
„kon t inen t " , „con t inen t" , . 

Obsahuje slová: „Po­
lostrovy", „Os t rovy" , 
„Súos t rov ia" , „Vodopády". 
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Príloha B 

Plagát 
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Zjednoznačňovanie pomenovaných entít v 
slovenčine 
Samuel Križan 
Vysoké učení technické v Brně, 2022 
bakalárska práca, vedúci: doc. RNDr. Pavel Smrž, Ph.D. 

I strakt 
Práca sa zaoberá rozpoznávaním a z jednoznačňovan fm p o m e n o v a n ý c h entí t . V rámci práce bol vy tvorený 
základný sys tém obsahu júc i všetky prerekvizi ty po t rebné pre z jednoznačňovan ie pomenovaných ent í t 
v s lovenčine. Súčasťou sys tému je vytvorenie znalostnej bázy z expor tu s lovenskej Wik ipéd ie . Tá bola následne 
porovnávaná so zna los tnou bázou z Wik idá t , č ím sa zistilo, že h lavným pr ínosom použi t ia znalostnej bázy 
z W ik ipéd ie pre s lovenčinu je väčšie pokryt ie en t i t am i s o d k a z o m na slovenskú W i k i p é d i u a lepšie určovanie 
tr ied entí t . O k r e m toho bola vykonaná aj aktual izácia mor fo log ického slovníka výskumne j skup iny KNOT@FIT, 
ktorá pr iniesla z lepšenie v rozsahu 33-39 96. Práca predpok ladá m o ž n é využi t ie v spoj i tost i s rozšírením sys tému 
o z jednoznačňovací m o d u l a z lepšením pokryt ia a l ternat ívnych pomenovaní . 

Morfo logický 
s lovník 

Expor t S K 
Wik ipéd ie 

Modu l pre tvorbu 
zna los tne j bázy 

Modu l pre porovnan ie 
zna los tne j bázy so 
zna los tnou bázou z 

iného zdto ja 

Dop lnen ie s lov do 
mor fo log ického -

s lovníka 

Neznáme s lová 

Mor fo log ický 
ana lyzá to t 

I Záver 

I Metodológia 

Obr. 7: Diagram vytvoreného systému; žltá - počiatočný vstup, zelená - komponenty 
vytvorené v rámci práce, moárá - využívané externé komponenty, hneáá -
požaáovaný výstup. 

Z porovnan ia so zna los tnou bázou z W ik idá t vyšlo, že znalostná báza 
z W ik ipéd ie obsahu je pods ta tne viac ent í t s väzbou na slovenskú 
Wik ipéd iu a v iac ent í t v nej má určenú t r iedu. Takisto prináša lepšie 
výsledky pri a t r i bú toch popis, obrázok, f ikt ívnosť a povo lan ie osôb, 
pod typ pre geogra f ické ent i ty a m ie rne lepšie výsledky pri 
obs iahnu tých a l ternat ívnych p o m e n o v a n i a c h . Naopak, znalostná 
báza z W ik idá t dosahu je lepšie výsledky pri všetkých os ta tných 
t r iedne špeci f ických a t r i bú toch . 
Z hradiska rozpoznávania ent í t boli ako hlavné nedosta tky sys tému 
zistené nedostaču júce pokryt ie a l ternat ívnych p o m e n o v a n í 
a nesprávne pr i raďovanie ent í t zo znalostnej bázy. V pr ípade dälš ieho 
pokračovania by preto bolo v h o d n é zlepšiť rozgenerovávanie 
a l ternat ívnych pomenovan í a pr idať v h o d n ý m o d u l pre 
z jednoznačňovanie. 

M o d u l pre zos taven ie znalostnej bázy 
i terat ivně prechádza jedno t l i vé č lánky 
Wik ipéd ie a na pr incípe vyhlädávania 
kľúčových slov a regu lárnych výrazov z 
n ich ext rahuje p o m e n o v a n é ent i ty spo lu 
s pr ís lušnými a t r i b ú t m i . D o p l n k a m i k 
t o m u t o procesu sú m o d u l y určené na 
aktual izáciu znalostnej bázy a na jej 
porovnan ie s inou zna los tnou bázou. 
Názvy chýba júce v m o r f o l o g i c k o m 
slovníku sú zisťované nást ro jom N E R od 
KNOT@FIT a následne sú doň ručne 
pr idávané na základe heurist ík pre 
určen ie g rama t i c kých kategóri í . 

| Výsledky 
Tab. 1: Počet entít v znalostnej báze (04/2022) 

c e l k o m 8 5 7 3 0 

g e o g r a f i c k á e n t i t a 5 5 1 1 0 

o s o b a 3 0 5 7 9 

s k u p i n a 1 4 

Tab. 2: Štatistiky aktualizácie morfologického 
slovníka 

p o č e t s l o v p r i d a n ý c h d o 

s l o v n í k a 
5 4 0 0 0 

z l e p š e n i e r o z p o z n á v a n i a e n t í t 3 3 - 3 9 % 
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