VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDIi
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

ZJEDNOZNACNOVANI POJMENOVANYCH ENTIT VE
SLOVENSTINE

NAMED ENTITY DISAMBIGUATION IN SLOVAK

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE SAMUEL KRIZAN
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. RNDr. PAVEL SMRZ, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informacnich technologii

Ustav pocitadové grafiky a multimédii (UPGM) Akademicky rok 2021/2022

Zadani bakalaiské prace |||||\|\!!!!!_\:|3\||||||\|

Student: Krizan Samuel
Program: Informacni technologie
Néazev: Zjednoznacénovani pojmenovanych entit ve slovenstiné

Named Entity Disambiguation in Slovak
Kategorie:  Umeéla inteligence
Zadani:
1. Seznamte se s metodami vyznacovani a zjednoznacriovani zminek o pojmenovanych
entitach v textu na zakladé strojového uceni.
2. Navrhnéte a implementujte systém pro automatickou extrakci typl a zakladnich atribut(
pojmenovanych entit z exportu dat slovenské Wikipedie.
3. Vytvorite systém pro automatické dopliiovani tvarli jmen a ovérovani Gplnosti dat vzhledem k
zadanému korpusu.
4. Vyhodnotte vysledky systému na reprezentativnim vzorku dat.
5. Vytvorte struény plakéat prezentujici praci, jeji cile a vysledky.
Literatura:
e Manning, C. D., Schiitze, H., Foundations of Statistical Natural Language Processing, MIT
Press, 1999, ISBN 0-262-13360-1.
Pro udéleni zapoctu za prvni semestr je poZzadovano:
e funk¢ni prototyp feseni
Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Smrz Pavel, doc. RNDr., Ph.D.
Vedouci istavu:  Cernocky Jan, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1. listopadu 2021
Datum odevzdani: 11. kvétna 2022
Datum schvaleni: 1. listopadu 2021

Zadani bakalarské prace/24563/2021/xkriza06 Strana 1z 1


https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Abstrakt

Praca sa zaoberd rozpoznavanim a zjednoznacnovanim pomenovanych entit. V ramci prace
bol vytvoreny zakladny systém obsahujuci vSetky prerekvizity potrebné pre zjednoznacno-
vanie pomenovanych entit v slovencine. Stucastou systému je vytvorenie znalostnej bazy z
exportu slovenskej Wikipédie. T4 bola nasledne porovnavana so znalostnou bazou z Wiki-
dat, ¢im sa zistilo, ze hlavnym prinosom pouzitia znalostnej bazy z Wikipédie pre slovenc¢inu
je vacsie pokrytie entitami s odkazom na slovenski Wikipédiu a lepsie ur¢ovanie tried en-
tit. Okrem toho bola vykonand aj aktualizidcia morfologického slovnika vyskumnej skupiny
KNOTQ@FIT, ktord priniesla zlepSenie v rozsahu 33-39 %. Praca predpokladd mozné vy-
uzitie v spojitosti s rozsirenim systému o zjednoznacnovaci modul a zlepSenim pokrytia
alternativnych pomenovani.

Abstract

Thesis deals with the topic of named entity recognition and disambiguation. A basic system
was created which includes all prequisitions necessary for named entity disambiguation in
Slovak language. Part of the system is building of a knowledge base out of an export from
Slovak Wikipedia. This was subsequently compared to knowledge base obtained from Wi-
kidata, which revealed that the main contribution of Wikipedia knowledge base for Slovak
language is greater coverage of entities with link to Slovak Wikipedia and better determi-
nation of entity classes. Apart from that, morfological dictionary of KNOT@QFIT research
group was updated, which yielded an improvement by 33-39 %. This work presumes possible
utilization in relation to system extention by a disambiguation modul and enhancement of
alternative names coverage.
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Kapitola 1

Uvod

S rozvojom informacnej spolo¢nosti sa Coraz viac informacii prestva do digitdlneho pries-
toru. To otvara nové moznosti pre ich spracovanie a nasledné vyuzitie. Velka cast tychto
informécii je vsak uloZzena v textovej podobe, ¢o ich spracovanie komplikuje. Ako jeden
70 sposobov ziskavania informacii z textu vznikol postup, zalozeny na rozpoznavani vlast-
nych mien a ich blizsej Specifikacii — rozpoznavanie pomenovanych entit. Samotné rozpoz-
nanie tychto pomenovanych entit vsak vela informécii neprindsa, a tak sa vyvinul proces
zjednoznacnovania pomenovanych entit, ktorého cielom je previazat rozpoznanu entitu s jej
definiciou. Ako definicia entity sa typicky vyuziva odkaz na prislusni stranku v niektorej
internetovej encyklopédii alebo odkaz do Specializovanej databazy. Takéto postupy nacha-
dzaji uplatnenie pri sémantickej analyze textu a moézu byt vyuzité pri vytvarani konkrét-
nych aplikacii, ako je napriklad odporicaci systém, internetovy vyhladavac¢, konverzacny
robot, strojovy prekladac jazyka apod.

Cielom tejto prace bolo vytvorit zdkladny systém obsahujici vsetky prerekvizity po-
trebné k zjednoznacnovaniu pomenovanych entit v slovencine. Takyto systém by potom
mohol sluzit ako zaklad pre dalsi vyvoj komplexného systému pre zjednoznac¢novanie.

Prva cast prace je vstupom do problematiky, snazi sa vysvetlif zdkladné pojmy a po-
pisat zauzivané pristupy k rieseniam. Zamerom je poskytnut Citatelovi vedomosti potrebné
na zorientovanie sa v danej problematike a zaroven mu umoznif lepsSie porozumief postu-
pom pouzitym v tejto praci. Kapitola 2 sa zaoberd pomenovanymi entitami (ang. named
entities) a technikami na ich rozpoznavanie. Kapitola 3 rozobera sémanticki stranku pome-
novanych entit a techniky priradovania spravneho vyznamu pomenovanym entitam. Celok
uzatvara kapitola 4, venujica sa strukture a praci s textom Wikipédie.

Druhu cast (kapitola 5) tvori ndvrh a implementécia systému. Je tu popisany ako cel-
kovy navrh systému, tak aj implementacné a najmé funkcné detaily jeho vybranych casti.
Konkrétne sa praca zameriava na vytvorenie znalostnej bazy a doplnenie morfologického
slovnika pre slovendinu.

V tretej casti (kapitola 6) sa nachddza vyhodnotenie préace. To pozostava z porovna-
nia vytvorenej znalostnej bazy so znalostnou bazou vytvorenou z Wikidat v rdamci inej
prace a vyhodnotenia vplyvu aktualizacie morfologického slovnika na rozpoznavanie entit.
Nasledne su diskutované hlavné nedostatky rozpoznavania tymto systémom spolu s navr-
hnutymi zlepSeniami.



Kapitola 2

Pomenované entity a sposoby ich
rozpoznavania

Podstatou celej tejto prace si pomenované entity. Preto je hned v tivode tejto kapitoly
snaha o exaktnejsie vysvetlenie toho, ¢o vlastne pomenovand entita je. Zvysna c¢ast sa potom
zaobera problematikou ich rozpoznavania a stru¢ne popisuje niektoré pouzivané postupy.

Uvodna ¢ast tejto kapitoly &erpé z élankov [17] a [32]. Pojem pomenovans entita (ang. na-
med entity, dalej len entita) oznacuje kazdy konkrétny objekt, ktory mozno pomenovat
vlastnym menom (méze byt viacslovné). Tento objekt médze existovat fyzicky alebo byt
abstraktny a takisto moze mat viacero pomenovani. Vo vedeckej komunite vsak neexis-
tuje zhoda na jednoznac¢nej definicii entity. Samotny pojem bol zavedeny na MUC-6 (Siesta
zo série Message Understanding Conferences), kde sa zaroven urcili 3 triedy delenia entit:
organizicia, osoba, miesto (ang. organisation, person, location) [17]. Rovnako tam boli zave-
dené aj akési formélne pravidla, ktoré mali zadefinovat, ¢o mozno oznacit ako pomenovanu
entitu. Tie boli vsak prispdsobené angli¢tine, ¢o by komplikovalo ich aplikiciu na iné jazyky
(napr. rozdiel v pisani velkych pismen na zaciatku ndzvov medzi angli¢tinou a slovené¢inou),
a zaroven s rozvojom novych postupov rozpoznavania, stratili svoj vyznam. Rovnako k za-
vedenému sposobu triedenia sa v praxi pristupuje znacne flexibilne a sada tried sa upravuje
podla potreby. Priklad dalsich tried: udalost, ¢asovy udaj, penazna ciastka, dielo apod.

Kedze st entity zvycajne nosicom kltucovej informacie vo vete, moézu byt uzitoCnym
prostriedkom pre spracovavanie prirodzeného jazyka. Konkrétne sa moze jednat o oblasti
ako strojovy preklad [4], strojové odpovedanie na otdzky [39], ziskavanie informécii [18]
a pod. Rovnako ako ostatné casti extrakcie informécii z textu, aj entity so sebou prinasaju
nové vyzvy a jednou z nich je prave ich rozpoznavanie v texte. To sa nasledne vy¢clenilo ako
samostatna tloha v ramci extrakcie informécii s ndzvom rozpoznavanie pomenovanych
entit (ang. named-entity recognition, dalej NER).

NER typicky zahitia 2 ¢asti: identifikdciu a klasifikaciu [32]. Pod pojmom identifikdcia
je zahrnuté nielen samotné rozpoznanie, ze sa jedna o entitu, ale aj to, ktoré vsetky slova
s sucastou tej entity (ohranicenie entity). Klasifikicia potom oznacuje spravne priradenie
kategorie k entite. Zvycajne sa obe tieto ¢asti daju riesit (a aj rieSia) sucasne. Podobne
ako v ostatnych disciplinach spracovavania prirodzeného jazyka, aj tu vznikd mnozstvo
nejednoznacnosti. Priklady takych viet:

e Most bol zahaleny hmlou. — Priklad na nejednoznac¢nost v identifikdcii, moze sa
jednat vSeobecne o hocijaky most alebo o mesto na severozapade CR.



e Fox kritizoval Washington. — Priklad nejednoznacnosti v klasifikacii, Fox moze byt
meno (James Fox) alebo organizacia (Fox News), takisto Washington moze oznacovat
mesto alebo organizaciu (metaforické oznacenie vlady USA).

Dalsou velkou vyzvou pri NER je zdrojovy korpus. Aby mohol systém nejakd entitu
rozpoznat, musi bud priamo vediet o jej existencii, alebo sa k jej poznaniu musi nejako
dopracovat. K tomu je potrebny zdrojovy korpus (slovnik, lexikén), obsahujtci aspon mi-
niméalne mnozstvo entit pokryvajuicich celt pozadovani oblast jazyka. Vytvorenie takéhoto
korpusu vsak potrebuje znac¢né zdroje a urcitii odbornost z danej jazykovej oblasti. Preto
je efektivnejsie (a v praxi preferované), sa zamerat namiesto celého jazyka ako celku, len
na jednu urciti oblast (napr. novinové ¢lanky, cestovanie, umenie apod.). Navyse, ludsky
jazyk sa neustéle vyvija a kedZe entity s jeho stucastou, je potrebné mysliet aj na pravidelné
aktualizovanie zdrojového korpusu.

2.1 Rozpoznavanie na zaklade znalostnej bazy

Najpriamodiarejsi pristup k rozpoznavaniu entit je pomocou znalostnej bazy (ang. knowledge
base, dalej len KB) [35]. KB je, zjednodusene povedané, centralizované tlozisko informa-
cif vztahujice sa ku konkrétnej aplikacii. V problematike NER, KB predstavuje zoznam
vsetkych rozpoznavanych entit spolu s prislusnymi informéciami. Prave tvorba KB pred-
stavuje v tomto pristupe najvicsiu vyzvu a od jej kvality (kvantity) sa potom odvija celkova
uspesnost systému (systém nerozpoznd entity, ktoré nie si v KB).

2.2 Rozpoznavanie na zaklade pravidiel

Prvé pristupy k NER boli primarne zalozené na pravidlach (ang. rule-based). Vécsina ta-
kychto systémov sa skladd z 3 hlavnych komponentov: (1) sibor pravidiel extrakcie entit;
(2) gazetteery' pre jednotlivé triedy entit; (3) extrakény modul (ang. the extraction engine),
ktory aplikuje predchédzajice dve cCasti na vybrany text. Sibor pravidiel a gazetteery st
pritom bud celé vyrobené rucne, alebo st zostavené z niekolkych ruc¢ne vyrobenych cCasti.
Uspesnym prikladom tohto pristupu je [36]. Systém zacina so siborom jednoduchych po-
¢iatocnych pravidiel pre niekolko znamych entit, ako je Nikaragua, pozri tabulku 2.1. Tieto
pravidld sa aplikuju a rozsiruji pomocou techniky iterativneho bootstrappingu, ¢oho vy-
sledkom je extrahovanie novych entit (v priklade 2.1 San Sebastian).

Tabulka 2.1: Priklad pravidiel pouzitych v AutoSlog Information Extraction system. Pre-
vzaté z [32].

Pattern “headquartered in <x>"
Known locations Nicaragua
New locations San Miguel, Chapare region, San Miguel City

Pattern “to occupy <x>"
Known locations Nicaragua
New locations San Sebastian neighborhood

LGazetteer — vseobecne oznacuje slovnik obsahujici zemepisné nazvy; v problematike NER oznaduje
slovnik obsahujici entity Specifickej oblasti.



Takéto systémy na zaklade pravidiel st relativne presné, ale zvycajne poskytuju malé
pokrytie jazyka a st funkéné len pre mensie oblasti. Ich vykon do velkej miery zavisi od kom-
plexnosti pravidiel a gazetteeru. Okrem toho, zaclenenie hlbsich znalosti (nez si len po-
vrchové slovd) do takéhoto systému vyzaduje pracné manudlne tsilie. A prave na tento
problém pontikol riesenie Statisticky pristup NER, ktory je flexibilnejsi pri zaclenovani lin-
gvistickych znalosti (napr. syntaxe), ¢o umoznuje tvorbu robustnejsich systémov. [32]

2.3 Statistické rozpoznivanie

Rastica popularita statistickych metéd v spracovavani prirodzeného jazyka spolu s rozsi-
renim dostupnych zdrojov dat zasiahli aj do vyskumu v oblasti NER. Pouzitie takychto
metdéd by umoznilo vynechat najpricnejsiu ¢ast vo vtedajsich systémoch NER — ruéna
tvorbu pravidiel a gazetteerov. Kratko na to uz dokazali nové statistické NER systémy,
napr. [30] a [31], prekonat aj tie najlepSie systémy zaloZené na pravidlach.

Princip fungovania statistickych NER je zalozeny na technike ucCenia sa s ucitelom
(ang. supervised learning) a systémy su teda tvorené dvomi hlavnymi castami:

1. Oznacené trénovacie data — korpus obsahujici entity oanotované potrebnymi infor-
maciami.

2. Statisticky model — pravdepodobnostna reprezentécia trénovacich dat.

Statisticky model je tvoreny parametrami, ktoré mapuji jazykové udalosti na pravdepodob-
nost. Napriklad takymito parametrami moze byt: pravdepodobnost, ze prvé slovo vety je
entita; pravdepodobnost, Ze konkrétne slovo oznacuje osobu; pravdepodobnost, Ze za entitou
osoba bude nasledovat dalsia entita osoba apod. Tieto parametre sa model uc¢i na oanotova-
nych trénovacich prikladoch. Spravne rozpoznanie entity sa potom typicky docieli jednym
z0 spOsobov: (1) naudenim sa zjednoznacnovacich pravidiel na zaklade diskrimina¢nych (roz-
liSovacich) znakov; (2) nau¢enim sa parametra predpokladaného rozlozenia, ktoré maximali-
zuje pravdepodobnost spravnosti trénovacich dat [37]. Medzi konkrétne techniky strojového
ucenia pouzivanymi v problematiky NER patria napriklad: skryty Markovov model (hid-
den Markov model, HMM) [5], rozhodovacie stromy (decision trees) [38], model maximalnej
entropie (maximum entropy model, ME) [6], met6da podpornych vektorov (support-vector
machine, SVM) [12] alebo podmienené ndhodné polia (conditional random fields, CRF) [29].

2.3.1 Skryty Markovov model

Skryty Markovov model (ang. hidden Markov model, dalej len HMM), bol prvy model ap-
likovany na rieSenie problému NER pre angli¢ctinu — systém IdentiFinder [5]. IdentiFinder
je navrhnuty tak, ze kazdému slovu je mozné na zaklade kontextu priradit len jedno ozna-
Cenie triedy, do ktorej patri alebo oznacenie NOT-A-NAME (nie meno), ak nereprezentuje
ziadnu z pozadovanych tried. Proces priradovania tried slovim je znézorneny na obr. 2.1.
Pri oznacovani vety je tlohou najst najpravdepodobnejsiu postupnost tried (NC) v danej
postupnosti slov (W):
max P(NC|W) (2.1)

HMM je generativny model, t.j. snazi sa generovat postupnost slov (W) a oznacenia tried
(NC) z distribu¢énych parametrov. Vychadza z Bayesovho pravidla:

P(W,NC)

PINCIW) = =5

(2.2)
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Obr. 2.1: Stavovy diagram IdentiFinderu. Prevzaté z [5].

Nakolko je menovatel (pravdepodobnost postupnosti slov) konstanta, maximalizovanie pra-
vej strany sa dosiahne maximalizovanim c¢itatela (pravdepodobnost prieniku postupnosti
slov a postupnosti tried). Tym, Ze sa pracuje s maximalizovanim pravdepodobnosti prie-
niku dvoch javov, je docielené splnenie Markovovej vlastnosti. Pre efektivne prehladdvanie
priestoru vSetkych moznych priradeni tried a maximalizovanie P(W, NC) sa pouziva Viter-
biho algoritmus. Generovanie je potom rozdelené do 3 krokov:

1. Vyberie triedu nc, podmienent predchadzajicou triedou a predchadzajicim slovom.

2. Vygeneruje prvé slovo v tejto triede, podmienené aktualnou triedou a predchiadzajicou
triedou.

3. Vygeneruje vsetky nasledujice slova v tejto triede, kde kazdé z nich je podmienené
jeho bezprostrednému predchodcovi.

Tieto kroky sa nasledne opakuji az dokym nie je vygenerovand celd postupnost skiimanych
slov. Zaroven systém pouziva zvlast ukoncovaci symbol, ¢o umoznuje pocitat so stavom,
ze ktorékolvek slovo bude poslednym vo svojej triede. Na rozdiel od tradi¢cného HMM,
pravdepodobnost vygenerovania konkrétneho slova pre kazdy stav slova v kazdej triede
je 1. Tradi¢nejsie modely vyuzivaju este sadu stavov v ramci kazdej triedy, kde mo6ze kazdy
predstavovat urcity sémanticky vyznam (napriklad stavy pre triedu osoba by mohli byt:
krstné meno, stredné meno, priezvisko), pricom kazdy z nich mé urcita pravdepodobnost
spojenu s vyskytom slova v slovnej zasobe. Z matematického hladiska st oba tieto pristupy
platné, pokial siucet vsetkych prechodov z daného stavu je rovny 1. [5]

2.3.2 Model zaloZeny na principe maximalne entropie

Ako priklad diskriminativneho modelu, je v tejto podkapitole popisany princip modelu
maximdlnej entropie (ang. maximum entropy, dalej len ME). Diskriminativne modely fun-



guju tak, ze sady znakov a trénovacich dat sa naucia vahy jednotlivych znakov, na zdklade
ktorych potom vykonavaju klasifikaciu. Cielom principu maximéalnej entropie, je maximali-
zovat entropiu dat, aby sa trénovacie data Co najviac zovseobecnili. Kazdy znak je, spojeny
s parametrom A, ktory reprezentuje jeho vahu. Vypocet podmienenej pravdepodobnosti sa
v praci [6] riadi nasledovnym vzorcom:

gi(h,f)
P(f|h) = % (2.3)

Zy(h) =[], (2.4)
foi

kde f st priradované znacky; h sa slova, ktorym sa mé priradit znacka; g si jednotlivé
diskrimina¢né znaky; 7 je pocet diskriminacnych znakov. Nakoniec sa na najdenie cesty
s najvyssou pravdepodobnostou, ktora reprezentuje pozadovanu postupnost znaciek, pouzije
Viterbiho algoritmus.

2.4 Rozpoznavanie hlbokym ucenim

Pod pojmom hlboké ucenie (ang. deep learning, dalej len DL) sa typicky mysli pouzitie
neurénovych sieti (ang. neural networks). V pripade NER sa vyuzivaji najmé rekurentné
neurénové siete. Tri hlavné vyhody, ktoré prinisaji, pomentva ¢lanok [24]. Prvou je neli-
nearna transforméacia. DL modely st schopné vdaka nelinedrnej aktivac¢nej funkcii naucit
sa aj komplexné rozlisovacie znaky. Dalsou vyhodou je, Ze takéto modely vedia sami auto-
maticky rozpoznat dolezité rozliSovacie znaky z nespracovanych dat. Tym padom odpada
potreba ru¢ného navrhovania tychto znakov. Trefou vyhodou je moznost trénovania sposo-
bom koniec-koniec (ang. end-to-end), ¢o umoznuje vytvorit komplexnejsie systémy NER.

Prvé systémy NER na principe DL boli zaloZzené na manudlne navrhnutych vektoroch
rozliSovacich znakov, ktoré boli zvicSa tvorené ortografickymi znakmi (napr. velké prvé
pismeno alebo koncovka slova) [8]. Nasledne sa preslo na sposob, kde bol manualne navrho-
vany vektor nahradeny dodatkami (ang. embeddings, dalej je pouzivany anglicky vyraz), ¢o
su n-rozmerné priestory, typicky preducené na velkej textovej sade niektorym algoritmom
bez uditela (napr. skip-gram [44]) [9]. Vdaka tomu je systém schopny lepSie zachytdvat
sémantické a syntaktické vlastnosti slov.

Z hladiska reprezentacie vstupu pre neurénovi siet prevldda podla [42] niekolko réznych
pristupov. (1) na trovni slov — slova st samostatné celky reprezentované kazdé jednym em-
beddingom [44]; (2) na tirovni pismen — veta je postupnost pismen, pricom kazdé pismeno
je reprezentované jednym embeddingom [23]; (3) na trovni podslov — jednotlivé ¢asti slov
su reprezentované embeddingom [43]; (4) kombinacia predchddzajucich pristupov. Pri re-
prezentacii na urovni mensich celkov nez slov sa najprv predikuje oznacenie (trieda entity)
pre kazdu cast (pismeno, morféma apod.) a tie sa prevedd na oznacenia celych slov az
v postprocessingu. Vyhodou takychto pristupov je, ze dokéaze lepsie zohladnit informaécie
obsiahnuté v jednotlivych morfémach (napr. predpony alebo pripony), a takisto si dokazu
prirodzene poradit aj so slovami mimo slovnej zasoby [24]. Dal§im zlepSenim je zohladnenie
kontextu vety [3], kde sa pri reprezentacii na Grovni pismen vyuziva vetny kontext pre ge-
nerovanie embeddingov celych retazcov pismen. To mé za nésledok, ze rovnaké slovda mozu
byt, v zavislosti na kontexte vety, reprezentované odlisSnymi embeddingami.



Kapitola 3

Postupy zjednoznacnovania
pomenovanych entit

Pomenovana entita, tak ako bola predstavend v predchadzajicej kapitole, nenesie okrem
svojho nazvu a triedy ziadnu dalSiu informaciu. Predstavuje teda len akusi abstraktni
reprezentaciu entity bez poznania jej redlnych vlastnosti. To zna¢ne zmensuje priestor jej
redlneho vyuzitia. Potencial entit vSsak spociva prave v informéacidch o vlastnostiach danej
entity. Z tohto dévodu sa zacali rozvijat rézne postupy, ako tieto informécie k entitam
pridat. NajpouZivanejsim rieSenim je vyuzitie znalostnej bazy (viac o KB v casti 2.1) tak,
Ze sa rozpoznanej entite priradi zdznam entity z KB [11], [25]. Tento proces sa nazyva
zjednoznacnovanie pomenovanych entit (ang. named entity disambiguation, named entity
linking, dalej len NED).

NED so sebou prindsa tri hlavné vyzvy: (1) tvorba KB, (2) varidcia mien, (3) nejed-
noznac¢nost mien. Pri tvorbe KB predstavuje najvacsi problém ziskanie dostato¢ne velkého
zdrojového korpusu, z ktorého by sa dali vyextrahovat entity pokryvajice celd skiimant
oblast jazyka. Pojem variidcia mien predstavuje problém, Ze jedna entita moéze byt ozna-
¢ena viacerymi réoznymi menami. Nejedna sa pritom len o pripady odlisnych pomenovani
a prezyvok, ale aj skracovanie slov, vynechanie ¢asti pomenovania a pri ohybnych jazykoch
aj sklonovanie. Pri nejednoznac¢nosti mien sa riesi problém, kedy sa jednej rozpoznanej en-
tite d4 priradit viacero entit z KB. To typicky nastéva pri vynechani ¢asti viacslovného
pomenovania, ale bezne sa aj stdva (napr. u Iudi alebo geografickych nézvov), ze viacero
entit ma rovnaké celé meno.

3.1 Vztah medzi rozpoznavanim a zjednoznac¢novanim

V typickom systéme na zjednoznacnovanie entit modul NED nadvézuje na modul NER
a tvoria tak komplexny systém, napr. [10]. V takomto systéme st oba moduly navzajom
nezavislé a aj ich trénovanie prebieha samostatne. Vdaka tomu je systém flexibilnejsi a jed-
notlivé moduly mézu byt separatne vylepsované. Nevyhodou vsak je, ze v pripade chybného
vistupu NER, chyba zasiahne aj NED, ktory sa z nej nevie zotavit. DalSou takou nevyhodou
izolacie je, ze NER nemdze nijako zuzitkovat informécie, s ktorymi pracuje NED.

Existuju vsak aj riesenia, kde je NER a NED spojené v jednom modeli [28]. To umoz-
nuje lepsie zachytit vzajomné zavislosti tychto dvoch procesov a vdaka zdielaniu informaécii
potencialne zlepsit uspesnost.



3.2 Vyber kandidatov

Prvy krokom k zjednoznacneniu, priradeniu prislusnej entity z KB, je ndjdenie takej entity
v KB. Takéto entity st v praci dalej nazyvané ako kandidatne entity a entita, ktorej sa hla-
daju kandidatne entity, je dalej nazyvana skiimand entita. Najpriamociarejsim spdsobom
hladania kandidatnych entit (nazyvané aj generovanie kandiddtov), je mat v KB pre kazdu
entitu uloZenych ¢o najviac pomenovani a nésledne vyhladdvat medzi nimi beznymi tech-
nikami na porovnédvanie textovych retazcov [7], [47].

Velku cast pripadov odliSnosti nazvov skiimanej a kandiddtnej entity tvoria pripady,
ked skiimana entita je v dokumente pomenovand skriatenym nézvom (skratkou, vynecha-
nim niektorych slov z ndzvu, akronymom apod.). Pricom je bezné, ze sa v jednom texte
popri skratenom pomenovani vyskytne aj jedno kompletné pomenovanie pre ta isti entitu
[41]. Preto sa rozsirili postupy, ktorych cielom je rozgenerovat takéto skratené pomenovania
na kompletny tvar. Napriklad sa vyuziva prehladdvanie kontextu skiimanej entity (entity
nachddzajice sa v okoli skimanej entity) alebo celého dokumentu. Ak sa tam nachadza
entita, ktord by mohla byt dlhsim tvarom skiimanej entity, skiimand entita sa nan rozgene-
ruje [7], [10]. Pri rozhodovani o tom, ktory tvar je vhodnym vzorom pre rozgenerovanie, sa
daju vyuzit aj techniky strojového uéenia, napr. metéda podpornych vektorov (SVM) [45].

Odlisny pristup potom predstavuje vyuzitie webovych vyhladavacov na identifikaciu
kandidatnych entit. Napriklad [11] vyhladdva ndzov skiimanej entity cez Google vyhladavac
a odkazy na Wikipédiu, ktoré sa nachadzaji v prvych 20 vysledkoch, povazuje za kandidatne
entity. Skimant entitu priamo na Wikipédii vyhladéva napriklad [46].

3.3 Ohodnotenie kandidatov

Po vybere kandidatnych entit, ktorych byva typicky viac ako jedna, prichddza druhy krok
— rozhodnutie, ktord z nich je t4 pozadovania. To prebieha tak, Ze sa kazda kandidatna
entita ohodnot{ podla urcitych kritérii a ta s najvyssim ohodnotenim sa vyberie ako prav-
depodobne spravna.

Opét, ako pri vybere kandidatnych entit, najpriamociarejsim spésobom je pouzit tech-
niky zistujice podobnost textovych retazcov. Jednd sa napr. o techniky ako: editacné (Le-
venstejnova) vzdialenost [27], Sgrensenov—Diceov koeficient [33] alebo Hamminhova vzdia-
lenost [11].

Dalsim sposobom ohodnotenia je popularita kandidatnej entity. Ten vychédza z kon-
ceptu, ze ¢im je vacsSia popularita entity, tym je vicsia pravdepodobnost, ze autor sku-
maného textu myslel prave tito entitu. Popularita vSak nereprezentuje jednu konkrétnu
metriku, a tak sa k nej da pristupovat rozne. Typicky sa ako metriky vyuzivaji: navstev-
nost prislusnej stranky na Wikipédii [13], dizka stranky na Wikipédii [11] alebo PageRank'
hodnotenie odkazu na prislusni stranku na Wikipédii [11].

Komplexnejsie sposoby ohodnotenia vyuzivaji okrem samotnej entity aj jej kontext.
7 hladiska skiimanej entity sa do kontextu moézu zahrntf vsetky alebo cast entit nacha-
dzajuce sa v skiimanom dokumente. Z hladiska kandidatnej entity kontext predstavuja
entity spominané na danej stranke na Wikipédii (alebo ¢asto len z prvého odstaveca) a pri-
padne moze byt doplneny aj o dalSie informdcie ziskané z tej stranky (napr. kategoérie,
sablény, odkazy apod.). Tieto informécie st potom reprezentované technikami ako vekto-
rovy priestorovy model (ang. vector space model, VSM)[10], [46] alebo model vreca slov

!PageRank — algoritmus od spolo¢nosti Google slizZiaci na &iselné ohodnotenie vyznamnosti stranok
na webe.



(ang. bag-of-words model) [7], [47]. Cielom je najst reprezentdciu kandidatnej entity, ktord
bude mat najvacsiu podobnost s reprezenticiou skiimanej entity. To sa dosiahne beznymi
vektorovymi operdciami (napr. skaldrny suéin, kosinova podobnost) [10], [22] alebo Statis-
tickymi met6dami (napr. Jaccardov index) [22]. Pre zistenie takejto podobnosti sa takisto
daji pouzit aj techniky hlbokého ucenia [16].

Okrem predchadzajucich spésobov, ktoré uvazuju zjednoznacnovanie pre kazdu entitu
samostatne, existuje aj kolektivne zjednoznacnovanie, ktoré zohladnuje vzajomnu previaza-
nost viacerych rozhodnuti NED a zjednoznacnuje tak vsetky entity naraz [15]. Tento pristup
vychadza z Gvahy, ze vSetky entity v jednom dokumente by mali spolu sémanticky suvisiet.

3.4 Problém chybajicej entity pre priradenie

Vela rieseni uvazuje, ze maju dokonalii KB so vSetkymi entitami, a tak problém chybajice;j
entity pre priradenie ignoruju [10], [15], [22]. V praxi je vSak velmi nepravdepodobné, Ze by
nejaka KB obsahovala tUplne vSetky entity. Niektoré prace k tomuto problému pristupuja
uz pocas generovania tak, ze umoznuju vygenerovat nula kandiddtnych entit [7].

Dalsi sposob je rozhodnit o entite s najvy$sim ohodnotenim, ¢i je spravne ju priradit.
Ak nie, predpoklada sa, ze kandidatne entity s niz$im ohodnotenim, by takisto nebolo
spravne priradit. To sa dosahuje napriklad prahom pre minimalne potrebné ohodnotenie
kandidatnej entity [34], [26] alebo bindrnym klasifikdtorom, ktory vyuziva uz spominané
techniky ohodnocovania (pozri 3.3) [47], [33].

Praca [11] riesi tento problém tym, ze uvazuje chybajicu entitu ako bezni kandidatnu
entitu, tj. prejde procesom ohodnotenia ako ostatné kandidatne entity. A ak ziska najvyssie
ohodnotenie, znamena to, ze prislusna spravna entita chyba.

3.5 Zjednoznacnovanie na zaklade textovej reprezentacie

Jednou z prvych prac zaoberajucich sa problematikou NED, ktora doteraz slizi ako odra-
zovy mostik pre ostatné prace, je [10]. Cielom systému v tejto praci je vyhladat v lubovol-
nom texte entity a priradit im hypertextovy odkaz na prislusny ¢lanok na Wikipédii. Tento
proces je tvoreny dvomi fazami. V prvej sa extrahuji entity z Wikipédie spolu prislus-
nymi informaciami — nazov entity a vSetky oznacenia, ktorymi je dana entita pomenovana
v danom ¢lanku; trieda entity (osoba, miesto, organizéicia, rozne); kontext vyskytu (slova
a entity, ktoré popisuju alebo sa vyskytuju pri danej entite); oznacenia kategérii (kategoérie,
ktoré s uvadzané v ¢lanku Wikipédie). V druhej faze sa pomocou technik NER (pouzity
hybridny model vyuzivajici postupy zalozené na pravidlach, statistikach a nazvov z prvej
fazy) identifikuji entity a priradi sa im trieda. Nésledne je zahajeny proces zjednoznacno-
vania. [10]

Samotné zjednoznacnovanie je zaloZzené na principe porovnivania vektorovych reprezen-
tacii. Skimanej entite sa vyberd kandidatne entity na zdklade textovej zhody spolu s roz-
generovanim kratkych tvarov pomenovania, pricom musi byt splnena zhoda tried skiimanej
a kandidatnej entity. Z ¢asti kontextov (kandidatnych entit), ktoré sa vyskytli v texte a ka-
tegérii (takisto kandidatnych entit) sa potom vytvori vektor dokumentu. Ten je nasledne
porovnévany s entitnym vektorom (vytvorenym z kontextu a kategérii danej kandidatnej
entity) kazdého zjednoznacnenia. Entita, ktorej vektor bude pri porovnani s vektorom do-
kumentu dévat najviac¢siu podobnost (kosinovéd podobnost), bude potom priradend danému
pomenovaniu. [10]
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3.6 Zjednoznacnovanie na zaklade grafovej reprezentacie

Dalsim z moznych pristupov k zjednoznaétiovaniu je vyuzitie grafovej reprezentécie. V tomto
pristupe st entity (skimand a kandidétne) a vztahy medzi nimi reprezentované formou
grafu. Uzly su tvorené kontextom okolo skimanej entity (entity okolo skiimanej entity)
a kandidatnymi entitami, priCom hrany zndzornuju referenéni zavislost medzi uzlami.
Pre kazdy kandidatny uzol sa potom vypocita hodnota a najhodnotnejsi z nich sa priradi
skimanej entite.

V [14] prebieha vyhodnotenie v troch stupnioch. V prvom sa uvazuji hrany smerujice
z kandidatnych uzlov do kontextovych, v druhom sa uvazuju hrany z kontextovych do kan-
didatnych uzlov a v tretom ich vazena kombinacia. Hladané zjednoznacnenie potom udava
hrana vedica do najhodnotnejsieho uzla. Pri porovnani Gspesnosti tychto stupnov vyslo,
ze druhy je v priemere najispesnejsi, pricom kombinované riesenie dosahovalo najlepsie
vysledky, ak sa v KB nachddzala prislusna entita, ak nie, vysledky boli naopak najhorsie
[14].

Dalsie zna¢né zlepSenie priniesol kolektivny pristup, ktory je dosiahnuty jednou grafovou
reprezentaciou, v ktorej su spolu zndzornené ako vztahy medzi cielovymi a kandidatnymi
entitami, tak aj vzfahy medzi dvojicami kandidatnych entit, medzi ktorymi je nejaka sé-
manticka stavislost [15].
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Kapitola 4

Ziskavanie dat z Wikipédie

KedZe sucastou tejto prace je aj tvorba znalostnej bazy z dat Wikipédie, nasledujica kapi-
tola je venovand popisu struktiry dat v nej a ich ziskavaniu. Na zaciatku je nutné spomentt,
ze nakolko je Wikipédia otvorenou online encyklopédiou zalozenou na wiki redakénom sys-
téme, a teda Clanky na nej méze tvorit a upravovat ktokolvek, ziadne z nizsie uvedenych
pravidiel nemusi byt stopercentne dodrzané a je treba pocitat s pripadmi, kedy sa v praxi
¢lanok znacne lisi od predpisanej struktury.

4.1 Struktura textu ¢lankov

Tato podkapitola ¢erpa z oficidlnej stranky Wikipédie [2]. Najpriamociarejsim ziskavanim
dat z Wikipédie je ich priame vyextrahovanie z textu ¢lankov. Wikipédia vyuziva pre for-
matovanie textu vlastny znackovaci jazyk, ukazku pouzitia tohto znackovacieho jazyka za-
chytava obr. 4.1. Celkova struktura ¢lanku sa potom okrem samotného tela textu sklada
z nasledujucich ¢asti, pricom nie vzdy ¢lanok obsahuje vsetky z nich.

Uvod — nachédza sa na zadiatku kazdého ¢lanku a je tvoreny niekolkymi vetami,
pripadne odsekmi. Obsahuje tu¢ne zvyrazneny nazov ¢lanku a typicky v nom byva najvicsia
hustota informacii. Priklad toho, ako vyzerd tvod v zdrojovom kode clanku, zachytava
obr. 4.1.

Sablény — slizia na vkladanie Strukttirovanych informécii a poméhajui zjednotit vzhlad
a uplnost informacii pre konkrétne druhy ¢lankov. Do textu sa vkladaji ako samostatne
vyznacené cCasti. FExistuje niekolko typov Sablon. Medzi najpouzivanejsie Sablény sa radi
infobox Sabléna. Infobox obsahuje zakladné informacie o subjekte ¢lanku v tabulkovom
forméte a nachadza sa v pravej casti. Priklad Ssablény infobox v zdrojovom kdde ¢lanku
zachytava obr. 4.2. DalSou $ablénou je navigaéna Sabléna. Mal by sltzit na rychlu orien-
taciu citatela zrychlit navigaciu medzi relevantnymi ¢lankami. V&ac¢sinou obsahuje hlavné
pojmy, objekty, osoby v danej téme a nachidza sa na spodnej strane. Priklad naviga¢nych
Sablon v zdrojovom kéde ¢lanku, zachytava obr. 4.1. Casto pouzivanou je potom aj Sab-
Iéna pre citaciu, ktora slazi na jednotné forméatovanie referencii v ¢lankoch. Okrem toho
este existuje niekolko inline tematickych Sablon, urcené pre struktirované vlozenie jednej
konkrétnej informécie (napr. jazykovy preklad daného slova).

Kategérie — su hierarchicky usporiadané menné priestory. Spajaju ¢lanky rovnakej
témy, ¢o umoznuje tvorbu zoznamov na zaklade danej témy a lahSiu navigdciu medzi su-
visiacimi ¢lankami. Clanok sa oznadl kategériou jednoduchym vlozenim danej kategdrie
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do ¢lanku. Jeden ¢lanok moze obsahovat viacero réznych kategérii sucasne. Priklad kate-
gérii v zdrojovom kbéde ¢lanku, zachytava obr. 4.2.

Zaverecna sekcia — typicky obsahuje 5 Casti: poznamky, referencie, literatira, stvi-
siace ¢lanky, externé odkazy. M4 formu bezného textu v tvare nadpis a obsah. Obsah je
potom tvoreny zvicsa Sablénami a odkazmi.

{{Infobox Politik

| Meno = Tomas Garrigue Masaryk

| Portrét = Tomas Garrigue Masaryk, Bain News Service (Library of Congress, Bain Collection)
crop.jpg

| velkost portrétu = 230px

| Podpis = T. G. Masaryk Signature.svg

| Urad = [[Zoznam prezidentov Cesko-Slovenska|prezident Cesko-Slovenska]]

| Poradie = 1.

| Koniec obdobia = [[14. december]] [[1935]]

| Zac¢iatok obdobia = [[14. november]] [[1918]]

| Viceprezident =

| Premiér = [[Karel Kramar]] <br /> [[Vlastimil Tusar]] <br /> [[Jan Cerny]] <br /> [[Edvard
Benes]] <br /> [[Antonin Svehla]] <br /> [[Frantisek Udrzal]] <br /> [[Jan Malypetr]] <br /=
[[Milan Hodza]]

| Predchodca =

| Nastupca = [[Milan HodZza]] <small=(uradujici)</small> <br /> [[Edvard Benes]]

1

'"''Tomas Garrigue Masaryk''' (skratene '''T. G. M.''' alebo "''TGM''', v anglickom zapise aj
"'Thomas G. Masaryk''; * [[7. marec]] [[1850]], [[Hodonin]]{{--}}t [[14. september]]
[[1937]1], [[Lany (okres Kladno)|Lany]]) bol [[Cesko-Slovensko|éesko-
slovensky]]<ref={{Citacia elektronického dokumentu|priezvisko=televize|meno=Ceska|-
titul=Masaryk - symbol, vizionar a opravdovy Cechoslovak|url=https://ct24.ceskatelevize.cz/-
archiv/1147357-masaryk-symbol-vizionar-a-opravdovy-cechoslovak|datum pristupu=2019-01-03]-
vydavatel=C€T 24 - Ceska televize|jazyk=cs}}</ref> [[filozof]], [[sociolég]], [[ucitel]-
pedagég]], [[politik]], statnik a novinar, jeden zo zakladatelov €SR, prvy [[prezident]]
[[€esko-Slovensko|CSR]] (14. november 1918{{--}}14. december 1935) a predtym predseda
Do¢asnej vlady Cesko-Slovenska (14. oktéber{{--}}14. november 1918), jeden z troch
vrcholnych predstavitelov [[Cesko-slovenska narodna rada|Cesko-slovenskej narodnej rady]]
(13. februar 1916{{--}}14. oktéber 1918) a poslanec raklskej Risskej rady (4. marec
1891{{--}3}10. oktéber 1893, 17. jul 1911{{--}}25. september 1917).

== Zivot ==

Narodil sa ako Tomas Masaryk v Hodonine na [[Morava (regidén)|Morave]]. Jeho [[otec]], Jozef
Maszarik, bol pévodom [[Slovaci|Slovak]] z [[Kopcany (obec)|Kopc¢ian]], chudobny koéis na
statku Nathana Redlicha v Hodonine. Jeho matka bola Terezie Kropackova, panska kucharka z
[[Hustopece |Hustopeci]]. Masaryk neskér uviedol, Zze mu v tomto chudobnom prostredi nikdy
nenapadlo, Ze raz bude nieé¢im inym ako chudobnym [[robotnik]]om.

Obr. 4.1: Priklad zdrojového kédu ¢lanku na Wikipédii v znackovacom jazyku. Prvy odsek
tvori sabléna infobox, dalsi odsek je iivodnéa sekcia a posledny odsek je jedna kapitola bez-
ného textu. Kod je prebrany z https://sk.wikipedia.org/wiki/Tom&s_ Garrigue_ Masaryk .

4.2 Pristup cez API

Tato podkapitola éerpa z oficidlnej dokumentécie Wikipédia API [1]. Dalsi z moznych spo-
sobov, ako ziskat data z Wikipédie, je priame dotazovanie sa cez API (application program-
ming interface, slov. rozhranie pre programovanie aplikacii). Wikipédia sice nemd vlastné
oficidlne API, no MediaWiki (softvér, na ktorom je postavena Wikipédia) poskytuje REST
API s pristupom priamo na Wikipédiu. Tymto sposobom sa daji s ¢lankami vykonavat
plnohodnotné operacie' ako priddvanie, iprava a mazanie ¢lankov. Okrem toho sa takto
daju potrebné data z ¢lankov aj stahovat, ¢i uz formou stiahnutia celého zdrojového kédu

'Pre cely zoznam sposobov vyuzitia pozri dokumentéciu na https: //www.mediawiki.org/wiki/API:Main_ page
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== Externé odkazy ==
* [http://old.hrad.cz/president/Masaryk/index.html TGM na stranke Prazského hradu]
* [http://www.utgm.cz/ Ustav T. G. Masaryka]

{{Prezidenti C€SR}}
{{Predsedovia vlad Cesko-Slovenska}}
{{Autoritné ddaje}}

{{DEFAULTSORT :Masaryk, Tomas Garrigue}}
[[Kategéria:Ceski filozofi]]

[[Kategéria:Ceski politici]]

[[Kategéria:Prezidenti Cesko-Slovenska]]
[[Kategéria:Absolventi Karlovej univerzity]]
[[Kategéria:Nositelia Radu éestnej légie]]
[[Kategéria:0sobnosti z Hedonina]l]

[[Kategéria:Ceské osobnosti slovenského pévodu]]
[[Kategéria:0sobnosti na ceskych bankovkach]]
[[Kategéria:0sobnosti na cesko-slovenskych postovych znamkach]]
[[kategéria:0sobnosti na ¢eskych postovych znamkach]]
[[Kategéria:0sobnosti na postovych znamkach USA]]
[[Kategéria:Ceské osobnosti prvej svetovej vojny]]
[[Kategéria:Signatari Pittsburskej dohody]]
[[Kategéria:0sobnosti madarsko-céesko-slovenskej vojny]]

Obr. 4.2: Priklad zdrojového kédu ¢lanku na Wikipédii v znackovacom jazyku. Prvy odsek
je koniec zaverecnej sekcie, dalsi odsek st navigac¢né Sablény, posledny odsek su kategorie.
Kéd je prebrany z https://sk.wikipedia.org/wiki/Tomas_ Garrigue_ Masaryk .

¢lanku, celého uz naformatovaného clanku alebo len niektorych konkrétnych dat, pripadne
metadat. Podporované formaty odpovede si: json, jsonfm, none, php, phpfm, rawfm, xml,
xmlfm.
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Kapitola 5

Navrh a implementacia systému

. o Doplnenie slov do .
Morfologicky morfologického | Morfologicky |

slovnik slovnika analyzator
Nezname slova Jazykove

Export SK automaty pre
Wikipedie slovenginu

L

Modulpretvorbu | 5 .\ cinabaza —  KNOT NER Automaty pre
znalostnej bazy : rozpoznavanie entit

|

‘Modul pre overenie

Modul pre porovnanie Modul pre rozpoznanych entit
znalostnej bazy so aktualizovanie S ~
zna_los_tnou ba_zou z Modul pre znalostnej bazy

iného zdroja . -
porovnanie verzii

znalostnej bazy
Chybajuce entity

Obr. 5.1: Diagram vytvoreného systému. Elipsy znézortiuji funkéné moduly, obdizniky zné-
zorfiuji datové vstupy a vystupy, kosodiznik znizortiuje proces. Zltou farbou je zndzorneny
podiatoény vstup, zelenou komponenty, ktoré boli vytvorené v ramci tejto prace, modrou
externé komponenty vyuzivané touto pracou a hnedou pozadovany vystup.

Zamerom tejto prace bolo vytvorit zakladny systém pre rozpoznévanie entit v slovencine,
ktory by bol vhodnym vychodiskovym systémom pre nasledné rozsirenie o zjednoznacnova-
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nie. K tomu boli vyuzité existujice riesenia v ramci vyskumnej skupiny KNOTQFIT, ktoré
boli vhodne doplnené o dalsie moduly. Schéma takéhoto systému je znazornena na obr.
5.1. Hlavnym cielom tohto systému je priviest potrebné data do modulu pre rozpoznédvanie
a zjednoznacnovanie entit.

V préci je tento modul tvoreny nastrojom [20] (dalej nazyvany NERQKNOT), ktory
vygeneruje automaty urcené k rozpoznavaniu a zjednoznac¢neniu entit. Ten na vstupe vy-
zaduje znalostnii bazu (podrobnejsiemu popisu KB sa venuje podkapitola 5.1). Kedze sa
praca zaoberad rozpoznavanim entit v slovencine, ktorej stcastou je aj ohybanie slovnych
druhov, pre lepsie rozpoznavanie entit je nutné pridat do systému gramatiku, ktora by takéto
ohybanie vygenerovala. K tomu praca vyuziva nastroj [40] (dalej nazyvany MAQKNOT),
vytvoreny vramci jednej bakalarskej prace, ktory vygeneruje potrebné jazykové automaty
na ohybanie slov. Tieto automaty st vytvarané na zaklade morfologického slovnika pre dany
jazyk. Pre slovencinu sice KNOTQ@QFIT ma uz existujiaci morfologicky slovnik, no ten obsa-
huje len obmedzeni slovni zasobu a zna¢né mnozstvo slov je don potrebné doplnit. Slova
chybajice v slovniku vie potom automaticky rozpoznat nastroj NERQKNOT.

Ako zdrojovy korpus pre tvorbu KB (znalostnej bézy) je v préci pouzity export slo-
venskej verzie Wikipédie. Wikipédia bola zvolena preto, aby sa overil jej prinos z hladiska
mnozstva pontkanych informacii v porovnani s inymi rieSeniami (napr. Wikiddta alebo
DBpédia). KB je zostavend samostatnym modulom, ktory je vytvoreny pre tcely tejto
prace, na zdklade podobného modulu z prace [19] (dalej nazyvané entity kb_ czech3), ktory
je urceny na tvorbu KB z Ceskej verzie Wikipédie.

Sucastou systému st aj moduly uréené na manipulaciu s vytvorenou KB. Jednym z nich
je modul na aktualizaciu KB, ktory vychadza z vysledkov porovnania dvoch ¢asovo réznych
verzii KB. Toto porovnanie umoznuje dalsi samostatny modul. Tret{ modul je uréeny na po-
rovnanie KB vytvorenej v ramci tejto prace s KB vytvorenou v ramci inej prace z iného
zdrojového korpusu.

Vyhodnotenie vysledného systému umoznuje nastroj na vyhladdvanie nerozpoznanych
entit. Tento néstroj pracuje na principe porovnavania entit rozpoznanych v ¢lankoch Wi-
kipédie s odkazmi v tychto ¢lankoch. Néstroj bol v Case tvorby tejto prace urceny k pri-
vatnemu pouzitiu, preto zoznam nerozpoznanych entit bol sprostredkovany autorom tohto
nastroja.

5.1 Tvorba znalostnej bazy

Znalostna béaza pouzitd v tejto praci obsahuje okrem odkazov do Wikipédie aj zakladné in-
formécie o danych entitach. Kedze je vytvarana z dat Wikipédie, ktoru tvori z velkej vacsiny
nestrukturovany text, najvic¢Sou vyzvou pri jej tvorbe je extrakcia informéacii. Vytvorenie
znalostnej bazy v tejto praci je zalozené na predchadzajicej praci entity__kb_ czech3, ktorej
ciefom bolo vytvorit KB z ceskej verzie Wikipédie. Tento proces prebieha v troch fazach.
V prvej faze sa vytvori KB z dumpu vo formate Specifickom pre dany systém. Na vstupe
berie sibor so zdrojovymi textami vSetkych stranok v slovenskej verzii Wikipédie (dump
Wikipédie) a sibor, v ktorom je zoznam presmerovavanych stranok na Wikipédii spolu
s cielovymi strankami. Dump je potom iterativne spracovavany po jednotlivych ¢lankoch,
pricom sa najprv odfiltruju vsSetky stranky, ktoré nepojednavaji o entitach. Zostavajuce
stranky predstavuju kazda jednu entitu. Nasledne cely systém funguje na principe mecha-
nického spracovavania textu pomocou extrakcie klticovych slov a regularnych vyrazov (tento
postup je blizsie popisany v podkapitole 5.1.1). Vysledna KB rozpoznava nasledujice triedy
entit: osoba, fiktivna osoba, skupina osob, stat, byvaly stat, sidlo, vodny tok, vodné plo-
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cha, reliéf, vodopad, ostrov, polostrov, kontinent. Informacie o entitach st potom rozdelené
do jednotlivych atributov Specifickych pre dand triedu. Pre atributy spolo¢né pre vsetky
triedy pozri tabulku 5.1. Pre triedne S$pecifické atributy pozri tabulku 5.2 a tabulku 5.3.
Oproti povodnému rieseniu entity_kb_ czech3 je do KB ku kazdej entite pridany atribut
Wikidata ID', ktory méze slizit ako jednoznac¢ny univerzalny identifikdtor entity aj mimo
tejto KB.

Tabulka 5.1: Tabulka pre systémovo Specifickt KB, znazornujica atribiity na danych inde-
xoch, ktoré st rovnaké pre vsetky triedy. Pozn. atribiity s priznakom ,,{m}*“ mo6zu obsahovat
viacero hodnot.

H index H atribut ‘ popis H
0 1D identifikacné ¢islo entity unikatne v rdmci danej KB
1 trieda trieda entity
2 meno meno entity nemusi byt unikatne
3 aliasy {m} dalsie pomenovania tejto entity
4 presmerovania {m} | stranky na Wikipédii, ktoré si presmerovavané na t1ito
entitu

5 popis prva veta ¢lanku na Wikipédii

6 nazov na Wikipédii | ndzov clanku tejto entity na Wikipédii, je unikatny
v ramci jednej KB

7 obrazok {m} cesta k obrazku na Wikimedia Commons

8 Wikipédia url odkaz na stranku entity na Wikipédii

9 Wikidata ID jednoznac¢ny identifikator entity pouzivany vo Wikida-

tach (Q-item)

Tabulka 5.2: Tabulka pre systémovo Specifickt KB, znazornujica rozdielne atribity tried
na danych indexoch, 1. ¢ast. Pozn. atribity s priznakom ,{m}“ mézu obsahovat viacero
hodnét.

index || osoba, stat, sidlo vodny tok vodna plocha
fiktivna osoba, | byvaly stat
skupina 0sob
10 datum nar. zem. Sirka stat kontinent kontinent
{m} {m}
11 miesto nar. zem. dlzka zem. Sirka, zem. Sirka, zem. Sirka
12 datum tmr. rozloha zem. dlzka | zem. dlzka zem. dlzka
13 miesto Gmr. pocet obyv. pocet obyv. | dlzka rozloha
14 zamestnanie rozloha
{m}
15 narodnost {m} prietok
16 pramen

'Wikidata ID je v tejto praci pomenovanie pre identifikdtor ,Q-item* pouzivany v projekte Wikidata
(https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main Page). Na rozdiel od ostatnych potencidlnych identifika-
torov, je v Case nemenny.
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Tabulka 5.3: Tabulka pre systémovo Specificki KB, znazornujtuca rozdielne atribaty tried
na danych indexoch, 2. ¢ast. Pozn. atribity s priznakom ,{m}“ mozu obsahovat viacero

hodnét.
H index H reliéf | vodopad ‘ ostrov ‘ polostrov | kontinent H
10 kontinent {m} | kontinent {m} | kontinent {m} | zem. sirka | zem. sirka
11 zem. Sirka zem. sirka zem. Sirka zem. dlzka | zem. dlzka
12 zem. dlzka zem. dlzka zem. dlzka. rozloha
13 vyska rozloha
14 pocet obyv.

V druhej fize sa z externého zdroja’ stiahnu $tatistiky strdnok na Wikipédii (pocet
spatnych odkazov, pocet navstev ¢lanku, idaj, ¢i ma ¢lanok pre dané heslo primarny vy-
znam) pre kazdu entitu. Z tychto Statistik sa nasledne vypocita ohodnotenie entity, ktoré je
mozné neskor pouzit pri zjednoznacnovani. Tieto tdaje sa nasledne doplnia do KB. Modul
vyuzity v tejto fize je prebrany z prace entity_kb_ czech3 [19].

V tretej faze sa tato verzia KB pretransformuje do univerzalneho formatu pouzivaného
v ramci vyskumnej skupiny KNOTQFIT. V tiom st rozpoznavané triedy: osoba, skupina
0s0b, umelec, geograficka entita. Prislusné atributy s znazornené v tabulke 5.4. Modul
pre transforméciu je tiez prebrany z prace entity_kb_ czech3 [19], pricom je mierne pozme-
neny.

2Statistiky st spracovavané v ramci KNOT@FIT a ziskavaji z interného tloziska tejto vyskumnej sku-
piny.
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Tabulka 5.4: Tabulka pre univerzalnu KB, zndzornujica triedy a k nim prislusné atributy.
Kazda entita obsahuje atributy zo stlpca ,spoloéné“, potom atribtuty svojej triedy a na zaver
atribiity zo stlpca ,metriky“ Pozn. atribiity s priznakom ,{m}“ mézu obsahovat viacero
hodnét.

H spolo¢né osoba ‘ skupina ‘ umelec ‘ geo. entita metriky H
1D pohlavie indiv. mend | formy umenia | zem. Sirka spéatné
{m} {m} odkazy
trieda datum pohlavia vplyvy {m} zem. dlzka navstevy
nar. {m}
meno miesto dédtum nar. | ULAN ID typ {m} primérny
nar. {m} vyznam
jednoznac. | datum miesto nar. | dalsie url {m} | Stat skére
meno amr. {m} wiki
aliasy miesto datum damr. pocet obyv. | skére
{m} amr. {m} metriky
popis narodnost | miesto tmr. nadmorska istota
{m} {m} vyska
roly {m} narodnost rozloha
{m)
fiktivnost casova zdéna
{m)
Wikipedia popisny kéd
url
Wikidata ID geondazvu
url {m}
DBpedia
url
obrazok

5.1.1 Ziskavanie informaécii z Wikipédie

Ziskavanie informacii z dat Wikipédie tvori zdkladni cast zostavenia KB. Tento proces
prebieha vo viacerych moduloch prebranych z entity_kb_ czech3 [19], no nakolko musel
byt upraveny na spracovavanie inej jazykovej verzie Wikipédie, rovnaké zostala len logicka
struktira modulov a principy ziskavania informaécii. Postupy pre ziskavanie konkrétnych
informéacii si odlisné. Podrobnejsi opis celého procesu spracovavania dat z Wikipédie je
popisany vo zvysku tejto podkapitoly.

Ako uz bolo spominané, prechddzanie jednotlivych ¢lankov je zalozené na prechadzani
vsetkych stranok v slovenskej verzii Wikipédie, ulozenych v jednom siibore v xml forméte
(dump Wikipédie). Zo vSetkych stranok sa najprv vybert len tie, ktoré potencidlne pojednéa-
vaju o entitach a to konkrétne tak, Ze sa odstrania stranky, ktoré v nadpise obsahuju urcité
textové refazce. St to nasledovné retazce: ,,Wikipédia:“, ,,Redaktor:“, ,Subor:“, ,,Media-
Wiki:“, ,Sabléna:“, ,Pomoc:*, ,Kategéria:“, ,Specidlne:“, ,Portal:“, ,Modul:“, ,Zoznam*,
,Geografia®, ,Spolocenstvo®. Zaroven sa preskocia aj presmerovavacie a rozliSovacie stranky.
Kazda zo zvysnych stranok potom reprezentuje jednu entitu.
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Pri spracovavani stranky sa najprv odstrania nepotrebné ¢asti textu (napr. citacie, refe-
rencie, HTML poznamky apod.). Ako prvé atribtty sa vyextrahuji ndzov na Wikipédii,
presmerovania a Wikipédia url. Nazov sa zoberie priamo zo stranky z polozky ,title®,
presmerovania sa zoberu zo siboru s presmerovaniami, kde je klu¢om pri vyhladavani prave
ziskany nézov. Z nézvu sa potom pridanim prefixu ,https://sk.wikipedia.org/wiki/“ a na-
hradenim medzier za ,,_ “ vytvori url. Néasledne sa prejde k rozpoznavaniu triedy.

Trieda je urcovand na zaklade viacerych klic¢ovych znakov nachadzajucich sa v texte.
Ak k ¢lanku nie je priradend ziadna trieda, nepovazuje sa za entitu a presko¢i sa. V zdklade
sa osoby, skupiny os6b a fiktivne osoby rozpoznavaju vsSetky ako osoby a az dodatoc¢ne
im je pridany rozliSujici priznak. Rovnako je to aj pri statoch a byvalych statoch. Vyuzi-
vaji sa pri tom 4 hlavné znaky: ndzov, kategorie, infobox/geobox, prva veta ¢lanku (viac
o Struktire ¢lanku na Wikipédii pozri 4). Geobox je podobna Sabléna ako infobox s tym,
7e je vSeobecnejsie zamerand, obsahuje omnoho viac poloziek a polozky st v anglickom ja-
zyku. Niektoré stranky namiesto infoboxu pouzivaju geobox. Konkrétne znaky rozliSované
pri kazdej triede st vypisané v tabulkach v prilohe A.

Po rozpoznani triedy sa entite pridd meno tak, Ze sa z nidzvu na Wikipédii odstrania
popisné veci ako slovd v zatvorkdch apod. Dalsfm pridanym atribttom je ID, ktoré je
vygenerované zahashované poradové ¢islo entity. Nasledne sa volanim API Wikipédie ziska
Wikidata ID, zemepisna diZka a zemepisna Sirka. Na API sa posle dotaz s ndzvom
stranky na Wikipédii. Vratena odpoved obsahuje viacero informacii v json formate, takze
je nasledne dalej spracovana a pozadované informacie s z nej vyextrahované. Nakolko
pri vytvarani KB dochadza k prili§ velkému poctu dotazov na API (pri naplneni kapacity
API vracia chybu), modul implementuje cyklus, ktory odosiela poziadavky na API, az dokial
nepride kladnd odpoved (maximdalne 100 krat, aby sa zamedzilo pripadnému zacykleniu).
Aj z tohto dovodu sa modze ojedinele stat, ze sa dané atributy touto cestou neziskaju.

V dalSom kroku sa na zdklade obsahujicich kategérii zistia priznaky pre oddelenie tried
fiktivna osoba, skupina 0sob a byvaly stat od tried osoba a stat.

Nasledne sa prechadza k ziskavaniu informacii z obsahu ¢lanku. To prebieha dvomi spo-
sobmi — extrakciou z infoboxu/geoboxu a extrakciou z prvej vety. V infoboxe aj geoboxe
su data ulozené v strukturovanej podobe typu: ,polozka = iddaj“ a vacsinou byva kazda
polozka na novom riadku. Komplikiciou je, ze infoboxov je vela druhov a kazdy ma odlisné
polozky alebo odlisne pomenované rovnaké polozky. Oproti tomu geobox nema viac druhov,
a teda ma vzdy rovnaké polozky. Tato vSseobecnost vsak spdsobuje prilis velké mnozstvo
poloziek, ktoré su si ¢asto navzajom podobné a potom je bezné, ze rovnaky udaj je vo via-
cerych geoboxoch zapisany v inej polozke. Prva veta je nestruktiurovany text a informaécie
z nej su ziskavané pomocou réznych heuristik.

Infobox/geobox je spracovavany po riadkoch a v nich st reguldrnymi vyrazmi vyhlada-
vané klucové frazy zodpovedajice pozadovanej polozke niektorého z typov infoboxov danej
triedy alebo geoboxu. Takto ziskané idaje vSak byvaju uvedené v réznych formatoch, preto
je nutné ich néasledne transformovat do jednotnej podoby. Stcastou tejto transformacie si
navyse procesy ako prevod formatu datumov, rozdelenie viac hodnotovych refazcov na jed-
notlivé hodnoty alebo odstranenie prebytocénych znakov. Tymto spdsobom sa daju ziskat
vietky zvysné atribity okrem popisu, ak si prislusné data uvedené. Castym problémom
vsak byva zlé formatovanie celych infoboxov, ktoré sa prejavuje napr. neodriadkovanim
kazdej polozky alebo zlym pouzitim znaciek formatovacich znaciek.

Prva veta je z ¢lanku extrahovana pomocou regularnych vyrazov a dalej sa z nej ziskava
najmé popis, alternativne mend (aliasy) a niektoré atribity oséb — datum a miesto
narodenia/dmrtia a pohlavie. Do popisu sa berie celd prva veta ocistend od formétova-
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cich znaciek a Sablon. Aliasy sa ziskavaji pomocou viacerych regularnych vyrazov zamera-
nych ako na cely kontext vety, tak aj na formatovacie znacky a interpunkciu vety. Navyse
su vyuzité aj Sablény pre cudzojazycné preklady — ,Lang” a ,)V jazyku“. Informécie o na-
rodeni a amrti si takisto extrahované z niekolkych regularnych vyrazov, ktoré odzrkadluja
najcastejsie spdsoby uvadzania tychto informacii v prvej vete ¢lanku na Wikipédii. Po-
hlavie je ziskavané na zaklade tvaru slovies ,byt®, ,stat“, ,patrit“ v spojeni s koncovkou
nasledujiceho pridavného mena.

5.1.2 Aktualizicia znalostnej bazy

Pre najdenie najefektivnejSieho spdsobu aktualizidcie KB, praca najprv porovnéava jednot-
livé verzie KB vytvorené s mesa¢nym rozostupom. Pre tieto ¢innosti bol vytvoreny sa-
mostatny modul. Pri porovndvani slizi ako kli¢ atribit Wikidata ID (pre uz spominané
vlastnosti). Ako sekundarny kIué¢ pri absencii Wikidata ID sa pouzije atribut Wikipédia url.
Porovnavanie potom rozliSuje novo pridané entity, ako aj pocty a typy zmien v atribttoch.
7 porovnania verzii marec 2022 a april 2022 vyslo, Ze novych entit je 148. Zmeny v atribi-
toch st podrobnejsie popisané v tabulke 5.5. Tieto Statistiky dokazuja, preco nie je vhodné
pouzivat ziaden iny atribut ako kIG¢ k porovnavaniu — menia sa v ¢ase, a tym padom
by sa mohla v KB vyskytnuf jedna entita viackrat, len s inym klicom. V predstavenych
Statistikdch nastavaja zmeny aj vo Wikidata ID, to je z dévodu spéatného vytvarania KB
zo starsiecho dumpu — Wikidata ID sa z povahy API ziskava v aktudlnom c¢ase na zdklade
dat z dumpu. Ak dump nie je aktudlny (napr. niektoré ndzvy stranok na Wikipédii sa od-
vtedy zmenili), potom moze nastat situdcia, ze dotaz na API obsahuje nazov stranky, ktora
je aktualne uz priradena k inej stranke, a teda API vrati iné Wikidata ID. Typicky priklad
je, Ze sa stranka na Wikipédii ¢asom zmeni na rozliSovaciu (rovnaky nézov, iné Wikidata
ID) a vytvori sa nové stranka pre pozadovani entitu (iny nézov, rovnaké Wikidata ID). Ak
je KB vytvarana v case aktualnosti dumpu, tento pripad nenastane.

Pri porovnani, najviac zmien nastalo v prvej vete ¢lanku, ¢o mé nasledne vplyv aj
na dalsie atribity z nej ziskavané. KedZe zmeny obsahovali, okrem pridanych a odstra-
nenych atribitov, aj Gpravy v uz existujucich atribitoch, neda sa jednoznacne urcit, ze
niektora verzia obsahovala spravnejsie atributy. Aktualiza¢ny modul pri svojej tvorbe vsak
vychadza z predpokladu, Ze nové zmeny st pravdepodobne k lepsiemu, preto sa pri aktu-
alizécii berie ako zaklad novsia verzia. Pri otazke, ¢i je vhodné doplnif atribaty zo starsej
verzie, ktoré v novsej chybaji, sa po blizsom preskiimani konkrétnych pripadov zistilo, ze
vacsinu pripadov tvorili nespravne uvedené informacie, takze ich doplnenie by bolo nezia-
dice. Okrem atribiutov vSak moézu byt odstrdnené aj samotné entity. Preskiimanie tejto
moznosti sa docielilo spustenim rovnakého skriptu, len s uvedenim oboch KB na vstup
v opac¢nom poradi. Tym sa zistilo, Ze v starsej verzii bolo 29 entit, ktoré sa nenachadzali
v novsej.

Aktualizacia teda v koneénom doésledku pozostava z pridania tychto entit zo starsej
verzie KB do novsej. Okrem samotného pridania im musi byt eSte zmenené ID, aby boli
unikatne v ramci celej KB.
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Tabulka 5.5: Zmeny v spolo¢nych atribtitoch entit medzi verziami KB z marca 2022 a z ap-
rila 2022.

|| atribut H pridany | odstraneny | upraveny H

trieda 0 0 1

meno 0 0 18

aliasy 43 9 201
presmerovania 24 9 11

popis 9 1 212

nazov na Wikipédii 0 0 20
obrazok 21 6 45
Wikipédia url 0 0 20
Wikidata ID 34 10 9

H celkovy pocet entit v novsej verzii ‘ 85703 H

5.2 Tvorba morfologického slovnika

Nakolko je vyhladavanie entit v tomto systéme zalozené na rozpoznavani konkrétnych mien
(a alternativnych mien), slovenéina prindsa vyzvu v podobe ohybania slov. Systém vy-
skumnej skupiny KNOTQ@FIT k tomu vyuziva morfologické slovniky pretransformované
na kone¢né automaty. Tieto slovniky si1, po vzore Tudského pouzivania slovenciny, zalozené
na vzoroch (inych ako st bezne pouzivané Iudmi), podla ktorych sa generuju nové tvary
slov. V aktualnych verziach slovnikov sa nachadza urcita sada slov, no kedze novovytvorena
KB obsahuje zna¢né mnozstvo nazvov, ktoré sa v tychto slovnikoch eSte nenachadzaju, je
potrebné ich tam pridat.

Rozpoznanie chybajucich slov z KB v slovnikoch umoznuje nastroj NERQKNOT. Pri-
davanie slov do slovnikov potom zabezpecuju skripty z nastroja MAQKNOT. Pre prida-
nie slova je nutné k nemu doplnit vzor. Vzor k danému slovu dokaze odhadntf skript
Intrf2lpn.py z MAQKNOT na zdklade informacii aspon o jednom ohybacom pade daného
slova (napr. pre podstatné mend to zahfna informécie o slovnom druhu, rode, ¢isle a pade).
Podstatné mend, ktorych je v KB drviva vicsina, st typicky automaticky v nominative,
takze k nim staci urc¢it rod a ¢islo. Skript umoznuje aj definovat gramatickii kategoriu
nejednoznacne (napr. viac moznosti rodu pre jedno slovo), no tomu potom zodpovedd aj
vysledna kvalita odhadu vzoru, ktora s rastiicou nejednoznacnostou stiipa. Preto je cielom
urdit gramatické kategérie ¢o mozno najjednoznacnejsie. Cast z tychto slov takto dokazal
ur¢it ndstroj NERQKNOT uz pri ich vyhladdvani (priblizne tretinu). Zvysnym slovam je
potrebné ruc¢ne priradif rod a ¢islo. KedZze iSlo o priblizne 35000 slov, bolo nutné vyuzit
urc¢ité hromadné pravidla. Niekolko prikladov takychto pravidiel pouzitych pri tejto praci:

¢ Osoba moé6ze byt len muzského zivotného alebo zZenského rodu.
o Geograficka entita moze byt muzského nezivotného, zenského alebo stredného rodu.

e Osoba konciaca na ,ka*, ,,nd“, ,ova“, alebo ak jej cely ndzov kon¢i na tieto koncovky,
je pravdepodobne zenského rodu.

¢ Osoba konciaca na ,as“, ,0s*, ,es“ je pravdepodobne muzského zivotného rodu.

« Entita konciaca na ;v je pravdepodobne muzského zivotného alebo nezivotného rodu.
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Entita konciaca na ,n“ je pravdepodobne muzského zZivotného alebo muzského nezi-
votného rodu.

Entita konéiaca na ,,0“ je pravdepodobne muzského zivotného, muzského nezivotného
b2l )
alebo stredného rodu.

Osoby st pravdepodobne v jednotnom disle.

Geografické entity moézu byt v jednotnom aj mnoznom ¢isle.

Okrem tychto pravidiel bolo pouzitych este niekolko dalsich, zameranych na vybrané
podskupiny slov na zdklade ich koncoviek. Je zjavné, ze pre kazdé z tychto pravidiel existuje
velké mnozstvo vynimiek. Niektoré boli nisledne ruéne prerabané, no pre ucely tejto prace
postacia aj mierne nedokonalé slovniky. Celkovo je v ramci tejto prac pridanych do slov-
nikov 54000 slov. Tieto slovniky sa nésledne systémom MAQKNOT prevedd na koneéné
automaty, aby ich mohol pri svojej praci vyuzivat systém NERQKNOT.
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Kapitola 6

Vyhodnotenie prace

Nasledujica kapitola obsahuje vyhodnotenie dvoch najdoélezitejsich procesov vykonanych
v ramci tejto prace — vytvorenie znalostnej bazy a rozpoznavanie pomenovanych entit. Zna-
lostna baza je hodnotena formou porovnavania so znalostnou bazou z iného zdroja. Tym sa
vyhodnoti, rozsah a tspesnost extrakcie atribiatov, ako aj prinos Wikipédie ako zdrojového
korpusu. Rozpoznavanie entit je hodnotené z pohladu nerozpoznanych entit v odkazoch
na Wikipédii, nasledovanych diskusiou o dévodoch nerozpoznania entit a navrhom zlepse-
nia.

6.1 Porovnanie znalostnej bazy z Wikipédie so znalostnou
bazou z Wikidat

Pre porovnanie KB z Wikipédie s KB z Wikidat bol v ramci prace vytvoreny samostatny
modul. Tento modul je inspirovany porovnavacim modulom z 5.1.2. Vyuziva Wikidata ID
ako kIi¢ pre sparovanie entit, len vo forme Wikidata url, respektive Wikipedia url ako se-
kundarny kIi¢. Ako uz bolo spominané, hlavnym cielom tohto porovnania je zistif vyhody
a nevyhody tvorby KB z Wikipédie. Porovnavana verzia KB z Wikipédie bola vytvorena
z aprilového dumpu. KB z Wikidat bola prevzatd z prace [21] a bola vytvorend v oktébri
2021. To, zZe je KB niekolko mesiacov stara, v tomto pripade nie je problém, pretoze po-
rovnavanie nebolo zamerané na konkrétne entity, ale na extrakciu atribiitov. Rovnako bolo
zamerom vykonaf porovnanie na kvantitativnej Grovni, preto pri porovnani nebola uvazo-
vana spravnost extrahovanych atributov.

Pocet entit, ktoré obsahovala znalostna baza vytvorena v ramci tejto prace z Wiki-
pédie, je znazorneny v tabulke 6.1, iSlo o takmer 86000 entit. Prevzata KB z Wikidat
obsahovala okolo 8 miliénov zdznamov. Medzi tymito dvomi KB sa podarilo sparovat en-
tity v 16662 pripadoch. To znamend, ze z 8 miliénov zaznamov v KB z Wikidat reprezentuje
entitu s vlastnou strankou v slovenskej verzii Wikipédie len 16662 (pripadne mierne viac,
ak uvazujeme nedokonalost vytvorenej KB z Wikipédie). Ako bolo spominané v kapitole
3.3, vo viacerych pristupoch k zjednoznacnovaniu sa popularita stranky entity na Wikipé-
dii povazuje za jednu z metrik ur¢ujicich vyznam entity. Ak sa k tomu pripoji predpoklad,
ze popularita entity v slovenskej verzii Wikipédie odzrkadluje jej vyznam v slovencine, po-
tom je mozné povazovat vicsie mnozstvo entit s prepojenim na slovenskud verziu Wikipédie
za znacnu vyhodu.
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Tabulka 6.1: Pocet entit v KB z Wikipédie 04/2022.

H celkovo ‘ 85703 H
geograficka entita | 55110
osoba 30579
skupina 14

KedZze entity obsahuju aj triedne Specifické atributy, prvou vecou kontrolovanou pri po-
rovnavani entit bola zhoda tried. Tu sa zistilo, ze 10960 zo sparovanych 16662 méa v KB z Wi-
kidat triedu ,,general“ — to znamena, Ze nebola zaradena do ziadnej z rozpoznavanych tried.
Tym padom tieto general entity neobsahuju ziadne triedne Specifické atributy. Okrem toho
ma atribat ,trieda“ znaéni informativnu hodnotu a méze byt vyuzity pri zjednoznacénovani
(napr. pri vybere kandidétnych entit pre priradenie, pozri 3.2). Zaujimavym je, Ze 6 entit
malo rozdielne urcené triedy, pricom islo o pripady, ked sa dali obe priradené triedy pova-
zovat za spravne. Napriklad entita ,,Tri rokliny“ bola urcend ako geograficka entita a ako
organizacia. Alebo entita ,Druhd cesko-slovenska republika® ako geograficka entita a ako
udalost.

Porovnanie jednotlivych atributov je zachytené v tabulkéch 6.2, 6.3, 6.4. Vyplyva z neho,
ze KB z Wikipédie dominuje v atribtutoch: ,popis“, ,roly“, ,.fiktivnost“, , obrazok*, , geotyp*.
Pri atribate popis ma tato KB okrem kvantitativnych aj kvalitativne vyhody — popisy su
dlhsie a obsahuju viac informdcii (prva veta ¢lanku proti 4-5 slovnym popisom v druhej
KB). ,Roly“ v tomto pripade reprezentuji zamestnanie osob a nachadzaju sa len u mensej
Casti entit. V druhej KB sa nenachadzaju vobec. ,Fiktivnost“, ,obrazok® a ,, geotyp“ sa
takisto v KB z Wikidat nenachadzajui vobec vobec. Oproti tomu, KB z Wikidat dosahuje
pri ostatnych triedne Specifickych atribitoch radovo lepsSiu tspesnost.

Specidlnym atributom su ,aliasy“, ktoré umoziuji samotné rozpoznivanie a zjednos-
nacnovanie. Z tabulky 6.2 vyplyva, ze KB z Wikipédie obsahuje priblizne dvakrat viac entit
s aliasmi nez KB z Wikidat. Zvysnych 321 entit, ktoré v oboch KB obsahovali aliasy, boli
nasledne porovnavané s cielom zistit, v ktorej KB obsahuju jednotlivé entity viac unikat-
nych aliasov (aliasy nachddzajice sa len v jednej z porovnavanych KB). Z tohto porovnania
vyslo, ze v oboch KB je priblizne rovnaky pocet takychto entit.
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Tabulka 6.2: Porovnanie vybranych atributov KB z Wikipédie (04/2022) s KB z Wiki-
dat (10/2021). Stipec ,len Wikipédia® udéva pocet entit KB z Wikipédie, ktoré obsahuju
dany atribut, pri¢om prislusnd entita KB z Wikidat ho neobsahuje. Stipec ,len Wikid4ta*
udéva opak a stipec ,obe, ale rozdielne* uddva pocet pripadov, kedy sa dany atribtt na-
chadzal v oboch KB, ale nebol rovnaky.

H atribut H len Wikipédia | len Wikidata | obe, ale rozdielne ”
trieda 0 0 6
meno 32 0 451
aliasy 1514 786 321
popis 5304 20 11268
roly 605 0 0
fiktivnost 4906 0 0
Wikipedia url 41 0 10
obrazok 6943 0 0

H pocet porovnavanych entit ‘ 16662 H

Tabulka 6.3: Porovnanie atributov entit triedy ,osoba* KB z Wikipédie (04/2022) s KB
z Wikidat (10/2021). Stipec ,len Wikipédia® udéva pocet entit KB z Wikipédie, ktoré
obsahujt dany atribut, pricom prislusnd entita KB z Wikid4t ho neobsahuje. Stipec ,len
Wikidata“ udava opak.

H atribut H len Wikipédia | len Wikidata H
pohlavie 20 105
datum narodenia 11 155
miesto narodenia 59 360
datum tmrtia 28 108
miesto Gmrtia 59 244
narodnost 31 3792
H pocet porovnavanych entit | 4604 H
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Tabulka 6.4: Porovnanie atribiatov entit triedy , geografickd entita® KB z Wikipédie
(04/2022) s KB z Wikidat (10/2021). Stipec ,len Wikipédia® udéva pocet entit KB z Wiki-
pédie, ktoré obsahuju dany atribut, pricom prislusna entita KB z Wikidat ho neobsahuje.
Stipec ,len Wikid4ta“ uddva opak.

H atribut H len Wikipédia | len Wikidata H
zemepisna Sirka 0 282
zemepisna dlzka 0 282

geotyp 1092 0
stat 0 602
pocet obyvatelov 100 204
nadmorska vyska 0 824
rozloha 22 335
Casové zény 0 683
popisny kod 0 382
1D geonazvu 0 938

H pocet porovnavanych entit | 1098 H

6.2 Vyhodnotenie rozpoznanych entit

Pre vyhodnotenie rozpoznavania bol pouzity vystup nastroja poskytnuty ¢lenom vyskum-
nej skupiny KNOTQFIT. Tento nastroj prechadza odkazy v ¢lankoch na Wikipédii a dava
ich ako vstup pre rozpoznavacie automaty (automaty vytvorené pomocou NERQKNOT).
Naésledne porovnava cielovi adresu odkazu s adresou, ktori obsahuje rozpoznana entita.
Porovnavané su len odkazy nachidzajice sa pri niektorej z entit v KB. Ak je entita zle
rozpoznand (nie je vobec rozpoznana alebo odkazuje na int entitu z KB, nez ktord nezod-
povedd danému odkazu), ndstroj ju pridd do vystupného stiboru. Pre téely vyhodnotenia
boli pouzité dve ¢asovo odlisné verzie takéhoto siboru. Prvy sibor bol vytvoreny v ja-
nuari 2022 na zaklade vtedy aktudlnej KB — v dobe pred doplnenim novych nazvov do
morfologického slovnika. Je nutné poznamenat, ze KB vtedy obsahovala o asi 5000 entit
menej (okolo 6 % KB). Druhy stbor bol vytvoreny v maji 2022 z aprilovej verzie KB —
v dobe po aktualizacii slovnika. Aby sa zistilo, ktoré faktory zapric¢inuja zlé rozpoznanie
entit, bol prvy z siborov ru¢ne analyzovany formou ndhodného vyberu obsahujtcich entit.
Tymto spdsobom bolo zistené, ze medzi hlavné faktory zlého rozpoznania patria: (1) absen-
cia vhodnych aliasov, (2) nespravne zjednoznaénenie entity, (3) nevygenerovanie spravnych
tvarov pre aliasy.

V tejto casti bolo cielom vyhodnotit generovanie spravnych tvarov slov pomocou morfo-
logického slovnika, ktory bol v rdmci prace doplneny o nové nazvy (tento proces je popisany
v kapitole 5.2). Na zaklade uvedenych zisten{ bolo pre tento el pouzité kvantitativne po-
rovnanie dvoch spomenutych stiborov (stbor pred aktualiziciou slovnika a stibor po aktuali-
zacii slovnika). Prvy obsahoval 150761 zle rozpoznanych entit a druhy 100756. To znamen4,
ze nastalo priblizne 33% zlepsenie. Pre rozdielne rozsahy KB sa vSak nedé jednoznacne urcit
miera vplyvu doplnenych slov do slovnika na zlepSenie — s vyssim poctom entit v KB sa
zvysSuje aj pocet porovnavanych odkazov, a tym padom aj pocet moznych pripadov zlého
rozpoznania entity. Ak by sme uvazovali linedrny vplyv pocCtu entit na pocet zle rozpoz-
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nanych entit, po priratani spominanych 6 % by sa dalo odhadnit zlepSenie rozpoznévania,
sposobené aktualiziciou morfologického slovnika, na priblizne 39 %.

Nasledne bol aj druhy zo spominanych siborov ru¢ne analyzovany s cielom zistit kon-
krétne dévody zlého rozpoznania entit. Najcastejsie dovody boli:

Nedostato¢ne rozgenerované aliasy — najviac pripadov, kedy zmienka o entite obsa-
hovala len niektoré zo slov viacslovného nazvu.

Z1¢ priradena entita z KB — ¢asto bola rozpoznana len cast viacslovného nazvu a
na jej zaklade sa vytvorilo priradenie k entite, ktord mala tito ¢ast nazvu ako alias.

Chybajici alias — pripady neextrahovanych aliasov (v zdrojovom ¢lanku sa naché-
dzali, ale v KB nie) a uplne chybajtcich aliasov (chybali aj v zdrojovom ¢lanku).

Drobné odchylky v zmienke o entite a aliase — napr. vynechanie diziia, pouzity iny
typ méakcéena apod.

Chybajtce sklonovanie aliasov — menej ¢asté pripady, ale stdle sa vyskytovali.

Uvadzané odkazy, ktoré by zrejme ani nemali byt rozpoznané ako entita — napr. nazvy
jazykov odkazujice na Staty.

Chybny odkaz — pripady, ked dané slovo obsahovalo odkaz na zjavne nespravnu
stranku.

Hoci stibor po aktualizacii morfologického slovnika stale obsahuje pripady nerozpozna-
nych entit z déovodu nevyskloniovania nézvu, vyrazne takychto pripadov ubudlo. Zrejme by
pomohlo niektoré slova v slovniku viac upresnit. NajcastejSie vyskytujici sa dévod nerozpoz-
nania entity vSak boli chybajice aliasy a vo velkej ¢asti pripadov islo o vyskyt skratenych
tvarov z viacslovnych nézvov, pricom entity tieto skratené tvary neobsahovali. V tomto
pripade by prinieslo znacné zlepsenie komplexnejsie rozgenerovanie viacslovnych nazvov
na skratené tvary. Casto sa vyskytovali aj nespravne priradené entity k danym zmienkam.
To by malo vyriesit pridanie vhodného modulu pre zjednoznac¢novanie.
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Kapitola 7

Zaver

Zamerom prace bolo vytvorenie prerekvizit potrebnych k zjednoznac¢niovaniu pomenovanych
entit v slovencine. To bolo docielené vytvorenim zdkladného systému pre rozpoznavanie en-
tit, zloZzeného z vlastnych modulov doplnenych existujicimi nastrojmi vyskumnej skupiny
KNOT@FIT. Navrhnuty systém najprv zostavi znalostni bazu z exportu slovenskej Wi-
kipédie. Nésledne su jednotlivé nazvy entit zo znalostnej bazy pridané do morfologického
slovnika, z ktorého st morfologickym analyzatorom vytvorené automaty umoznujice sk-
lonovanie danych nazvov. Vytvorena znalostnd baza spolu s morfologickymi automatmi
potom sluzi ako vstup pre nastroj na rozpoznavanie pomenovanych entit.

Modul pre zostavenie znalostnej bazy vytvoreny v ramci tejto prace iterativne prechéa-
dza jednotlivé ¢lanky Wikipédie a na principe vyhladavania klticovych slov a regularnych
vyrazov z nich extrahuje pomenované entity spolu s prislusnymi atribatmi. Doplnkami k to-
muto procesu st moduly urcené na aktualizaciu znalostnej bazy a na porovnanie znalostnej
béazy s inou znalostnou bazou. Nazvy chybajice v morfologickom slovniku s zistované na-
strojom NER od KNOT@FIT a néasledne st don ruc¢ne pridavané. Z dévodu nutnosti urcit
gramatické kategérie tychto slov sa nepodarilo tento proces zautomatizovat.

Sucastou riesenia bolo porovnanie danej znalostnej bazy vytvorenej z Wikipédie so zna-
lostnou bazou vytvorenou z Wikidat, s cielom zistif prinosy a nedostatky pouzitia Wikipédie
ako zdrojového korpusu. Z porovnania vyslo, ze znalostnd baza z Wikipédie obsahuje pod-
statne viac entit s vizbou na slovenskt Wikipédiu a viac entit v nej ma urcenu triedu.
Takisto prinasa lepsSie vysledky pri atributoch popis, obrazok, fiktivnost a povolanie os6b,
podtyp pre geografické entity a mierne lepsie vysledky pri obsiahnutych alternativnych
pomenovaniach. Naopak, znalostna baza z Wikidat dosahuje lepsie vysledky pri vSetkych
ostatnych triedne Specifickych atribitoch. V dalSej ¢asti bolo na odkazoch v ¢lankoch Wiki-
pédie hodnotené rozpoznavanie entit a vplyv aktualizacie morfologického slovnika. Pozoro-
vané zlepSenie bolo priblizne v rozmedz{ 33 az 39 %. Rovnako boli tymto procesom zistené
aj hlavné nedostatky v rozpoznanych entitdch, medzi ktorymi dominovalo nedostato¢né
pokrytie alternativnych pomenovani a nespravne priradovanie entit zo znalostnej bazy.

V pripade budiiceho rozsirenia o vhodny modul pre zjednozna¢novanie a zlepsenia roz-
generovavania alternativnych mien, by vytvoreny systém mohol dosahovat solidne vysledky
v oblasti zjednoznac¢novania pomenovanych entit v slovencine. Praca zaroven predpoklada
mozné vyuzitie systému v ramci vyskumnej skupiny KNOTQFIT ako rozsirenie k existu-
jacemu rieSeniu pre CeStinu.
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Priloha A

Pravidla pre rozpoznanie tried

entit

Tabulka A.1: Osoba — pravidla pre rozpoznanie.

H infobox

kategérie

prva veta H

Zoznam typov infoboxov
0s0b nacitany z vopred vy-
tvoreného suboru.

Typické Tudské kategérie
ako: narodenia, umrtia, po-
stavy, osobnosti, Iudia, bo-
hovia apod.

Vyrazy tykajice sa Iudi
napr. znacky pre narodenie
alebo umrtie, slovesd byf,
patrit, stat sa apod.

Tabulka A.2: Stat — pravidld pre rozpoznanie.

H kategorie

LStaty v [ndzov kontinentu], ,,Clenovia [ndzov medzindrodnej organizicie]*, ,Ne-
uznané staty®, ,,Zaniknuté staty*.

Tabulka A.3: Sidlo — pravidla pre rozpoznanie.

H nazov | infobox/geobox kategorie ||
Zaklad slova definujiceho | Obsahuje vyrazy: sidlo“, | ,mestd v/na“,
sidlo napr. ,sidl“, ,obec“, | ,obec®, ,katastrilne tizemie“, | ,obce  v/na‘,
n,dedin®, ,mest“ apod. ,mesto®, ,settlement® sosady  v/na“,

,primorské
letoviska v/na“

Tabulka A.4: Vodny tok — pravidla pre rozpoznanie.

H nazov

| infobox/geobox

‘ kategorie H

Obsahuje slova: ,,bystrina*,
»,potok®, riecka“, ,rieka‘,
sveltok®

Obsahuje slova: ,potok®,
Hriver®, [ stream®, ,creek®

»potoky /rieky v/na‘,
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Tabulka A.5: Vodna plocha — pravidla pre rozpoznanie.

nazov

infobox/geobox

’ kategorie H

Obsahuje slova: ,rybnik®,
»jazero“, ,more“, ,ocean“,
Ltona“, ,vodné dielo®

Obsahuje slova: ,vodna
plocha“, ,more®, ,oceany“,

“ “ LINAe
Hake®, | sea“, ,reservoir®,
Swater®,  ocean®.

»Rybniky/Jazera/Riecne ja-
zerd/Vodné diela/Zalivy-
/Rieky/Potoky v/na*

Tabulka A.6: Reliéf — pravidla pre rozpoznanie.

H nazov | infobox/geobox kategorie H
Obsahuje slova: ,hora“, | Obsahuje slova: ,reliéf“, | Obsahuje slova: ,,Poho-
,pohorie®,  wvrch®, ,pries- | ,vrch®, ,priesmyk®, ,poho- | ria®“, ,Vrchy“, ,Kanony",
myk*“, ,sedlo® rie“, ,Mountain“, ,Pass“, | ,Doliny“, ,Niziny“, , Prie-

»2Mountain Range®, ,Vol-
cano“, , Caldera“, ,Valley*“.

pasti®, ,,Sopky*, ,,Puste“

Tabulka A.7: Polostrov, ostrov, vodopad, kontinent — pravidla pre rozpoznanie.

H nazov | infobox/geobox kategorie H
Obsahuje  slova: olo- | Obsahuje slova: enin- | Obsahuje  slova: Po-
2 2 2
strov®, ,ostrov“, ,vodo- | sula“, ,ostrov®, ,island“, | lostrovy“, ,Ostrovy*,
pad“, ,kontinent®, . ,vodopad*, ,waterfall“, | ,Stostrovia®“, ,Vodopady*.

,kontinent®, ,continent®,.
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Priloha B

Plagat
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Zjednoznacnovanie pomenovanych entit v

slovencine

Samuel Krizan
Vysoké uceni technické v Brné, 2022
bakalarska praca, veduci: doc. RNDr. Pavel Smrz, Ph.D.

IAbstrakt

Praca sa zaoberd rozpozndvanim a zjednoznacnovanim pomenovanych entit. V rdmci prace bol vytvoreny
zakladny systém obsahujuci vsetky prerekvizity potrebné pre zjednoznacrovanie pomenovanych entit
v slovencine. Suc¢astou systému je vytvorenie znalostnej bazy z exportu slovenskej Wikipédie. Ta bola nasledne
porovndvana so znalostnou bazou z Wikidat, ¢im sa zistilo, Ze hlavnym prinosom pouZitia znalostnej bazy
z Wikipédie pre slovencinu je vacsie pokrytie entitami s odkazom na slovenskd Wikipédiu a lepsie urcovanie
tried entit. Okrem toho bola vwkonana aj aktualizacia morfologického slovnika vyskumnej skupiny KNOT@FIT,
ktora priniesla zlepSenie v rozsahu 33-39 %. Praca predpokladd mozné vyuzitie v spojitosti s rozsirenim systému
o zjednoznac¢novaci modul a zlep$enim pokrytia alternativnych pomenovant.

IS Doplnenie slov do ' o
Morfologicky m?)rfologického / Morfologicky
slovnik - \ analyzator |
N /
J I N P
Nezname slova Jazykove
Export SK automaty pre
Wikipédie = slovenginu
\\
P B x\\
/ Modul pre tvorbu L | e e Automaty pre
znalostnej bazy \ / rozpoznavanie entit
y Y y
N

/, N .
AN
~ / \\ o
y 3 \ ;’/Modul pre overenie \
Modul pre porovnanie Modul pre \_rozpoznanych entit /
znalostnej bazy so aktualizavanie AN 7

znalostnou bazou z znalostnej bazy

iného zdroja TG I
) | porovnanie verzil | . PR SN
znalostnej bazy ‘ ‘

\ y ‘Chybajl]ce entity

Obr. I: Diagram vytvoreného systému; ZItd — pociatocny vstup, zelend - komponenty
wtvorené v rdmci prdce, modrd - vyuZivané externé komponenty, hnedd -
poZadovany vystup.

IZéver

Z porovnania so znalostnou bazou z Wikidat vyslo, Ze znalostna baza
z Wikipédie obsahuje podstatne viac entit s vazbou na slovensku
Wikipédiu a viac entit v nej méa uréenu triedu. Takisto prinasa lepsie
vysledky pri atributoch popis, obrazok, fiktivnost a povolanie osbb,
podtyp pre geografické entity a mierne lepsie wysledky pri
obsiahnutych alternativnych pomenovaniach. Naopak, znalostna
bdza z Wikidat dosahuje lepSie wysledky pri vsetkych ostatnych
triedne Specifickych atributoch.

Z hladiska rozpoznavania entit boli ako hlavné nedostatky systému
zistené nedostacujice pokrytie alternativnych  pomenovani
a nespravne priradovanie entit zo znalostnej bazy. V pripade daldieho
pokracovania by preto bolo vhodné zlepsit rozgenerovavanie
alternativhych  pomenovani a pridat vhodny modul pre
zjednoznac¢novanie.
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IMetodolégia

Modul pre zostavenie znalostnej bazy
iterativne prechadza jednotlivé clanky
Wikipédie a na principe vyhladavania
klu€ovych slov a regularnych vyrazov z
nich extrahuje pomenované entity spolu
s prislusnymi atribdtmi. Doplnkami k
tomuto procesu su moduly uréené na
aktualizaciu znalostnej bazy a na jej
porovnanie s inou znalostnou bazou.
Nazvy chybajuce v morfologickom
slovniku su zistované nastrojom NER od
KNOT@FIT a nasledne su don rucne
priddvané na zaklade heuristik pre
urenie gramatickych kategérif.

IV}}sledky

Tab. I: Pocet entit v znalostnej bdze (04/2022)

celkom 85730

geograficka entita 55110

osoba 30579
skupina 14

Tab. 2 Statistiky aktualizdcie morfologického
slovnika

pocet slov pridanych do

p 54000
slovnika

33-39%

zlepsenie rozpoznavania entit
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