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Abstrakt

Cilem préace je snizit pocet neznamych odkazovanych entit ve ¢lancich ¢eské Wikipedie. Do-
sahnuto toho bylo jednak za vyuziti pomocnych, jiz existujicich feseni, tvorenych vyzkum-
nou skupinou KNOT na VUT FIT, a dale pak vytvorenim sady programt. Tyto programy
se automaticky spousti kazdy mésic pri vydani nové verze Wikipedie. Automaticky doplni
znalostni bazi o nova jména, vygeneruje jejich odvozené tvary, a upravi samotné clanky
primo na Wikipedii.

Abstract

The goal of this thesis is to reduce the number of unknown referenced entities in Czech
Wikipedia articles. This has been achieved by using some existing solutions, created by the
KNOT research group at FIT BUT, and then by creating a set of programs. These programs
are automatically run every month, when a new version of Wikipedia is released. They will
automatically add new names to the knowledge base, generate their derived forms, and edit
the articles themselves directly on Wikipedia.
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Kapitola 1

Uvod

Schopnost stroji porozumét lidské feci je jednim z klicovych pilifa v oblasti informacnich
technologii. Jeji pfinos spociva predevsim v nabidnuti nového zpisobu, jakym komuniku-
jeme s nasimi elektronickymi zarizenimi. Pritom nezalezi, zda jde o pisemnou, nebo mluve-
nou komunikaci.

Dulezitym aspektem je rozpoznavani pojmenovanych entit v textu, neboli Named En-
tity Recognition (NER). Tato dovednost umoznuje strojum identifikovat specifické entity
v textu, jako jsou tfeba jména osob, lokaci ¢i organizaci. Jeho neustalym vyvojem se zabyvaji
odvétvi strojového uceni a umélé inteligence. Ke zlepsovani schopnosti stroji rozpoznavat
pojmenované entity se vyuziva trénovani na rozsahlé sadé dat. Zapottebi je také znalostni
béze obsahujici pojmenované entity, diky ¢emuz je mozné je v textu rozpoznat. Detailnéjsi
popis bude uveden v kapitole 2.3.4.

Cilem této prace bylo vylepsit stavajici znalostni bazi a schopnost programu rozpozna-
vat pojmenované entity v textu. K tomuto ucelu byla vyuzita data z nejvétsi internetové
encyklopedie — Wikipedie. Nabizi verejné dostupna data, spravovana dobrovolniky z celého
svéta, coz z ni déld idealni zdroj pro ziskani rozsdhlého mnozstvi informaci. Pracovalo se
s tzv. dump soubory — soubory obsahujici vsechna data z Wikipedie (¢lanky, rozcestniky,
infoboxy) ve formatu XML pro kazdou jazykovou variantu.

V textech, které ma NER zpracovat, se mohou objevovat jména jak v zédkladnim tvaru
(jako tfeba ,Italie“), tak i jejich odvozené tvary (napf. ,italsky“ — odkazuje na ,Itélie“)
¢i alternativni jména, jako treba ,Ivan IV., feceny Hrozny“. V piipadé ,Hrozny“ se ne-
jedna o ptijmeni, nybrz o pridomek. Takovéto pripady se pro NER jevi jako nejednoznacné,
a nedokaze si s nimi poradit. Zlepseni znalosti (zjednoznaceni) pfinasi specidlni stranky
yrozcestniky“ na Wikipedii, které agreguji ¢lanky se stejnym nazvem, a pridavaji struény
popis ohledné odkazované entity. Diky rozcestnikim a souvisejicimu textu se da lépe urcit,
o jakou entitu se jedna.

Extrakei informaci z Wikipedie se zabyvalo jiz nékolik praci. Nékteré se tykaly tvorby
znalostni baze z dump soubort Wikipedie ([28]), jiné tfeba urcovanim typu entit ([21]).
Tato prace je primarné zamérend na morfologii. Pracovalo se s daty z ¢eské Wikipedie.

Nejprve bude v kapitole 2 predstavena dand problematika — Wikipedie, Wikidata a ex-
trakce informaci véetné zpusobu méreni uspéchu extrakce. Déle budou v kapitole 3 pred-
staveny programy Tesici dany problém. Mezi nimi je napt. ,spaCy“ (3.2), coz je knihovna
napsand v jazyce Python pro pokrocilé zpracovani prirozeného jazyka, véetné rozpoznévani
pojmenovanych entit. Jeho nevyhodou je chybéjici podpora pro ¢estinu. Dalsi z predstave-
nych Feseni jsou programy vyvijené na VUT FIT skupinou KNOT (3.4), se kterymi navrzené
feSeni pracuje, a vylepsuje jejich dovednosti (napi. pro NER 3.4.4).



V kapitole 4 bude predstaven navrh jednotlivych modult fesicich dany problém, véetné
vyuziti jiz existujicich feseni. V kapitole 4.5 bude popsano zakomponovani jednotlivych
navrzenych modult do systému, ktery je spoustén kazdy mésic pri vydani nového dump
souboru ceské Wikipedie. V kapitole 5 bude popsdna samotné implementace danych mo-
duld.

V posledni kapitole 6 budou prezentovany vysledky dosazené prevazné za posledni
pulrok — zpracované rozcestniky, ziskand jména a k nim vytvorené odvozené tvary, a oprava
hodnot na Wikipedii (mist a dat narozeni a imrt{ osob).



Kapitola 2

Rozbor resené problematiky

V této kapitole bude rozebrana problematika tykajici se extrakce informaci z Wikipedie.
Nejprve budou popsany a vysvétleny portdly a nastroje tykajici se Wikimedia — Wikidata,
Wikipedia a jeji specifické prostredky, které byly v praci také zpracovavany — rozcestniky
a infoboxy.

Dale bude rozebrano samotné zpracovani prirozeného jazyka a jeho pocast — extrakce
informaci. Popsany budou nejcastéji pouzivané techniky pro extrakci informaci. Pokracovat
bude predstaveni soucasnych jazykovych modeli zpracovavajicich prirozeny jazyk, véetné
principu jejich trénovani. Nakonec budou ukdzany metriky pro métfeni tspéchu extrakce
informaci.

Kvalitné rozebrané téma ,,zpracovani prirozeného jazyka“, véetné predstaveni nékterych
z jazykovych modeli, a redlnych implementacnich ukézek, 1ze najit v doporucené litera-
tute ([27]).

2.1 Wikimedia

Nadace Wikimedia (oficialné Wikimedia Foundation, Inc.) je nadace spravujici wiki' pro-
jekty — Wikipedie, Wikislovnik, Wikizdroje, Wikimedia Commons, Wikicesty, Wikidata,
MediaWiki a dalsi [37]. Cilem je podporovat oteviené wiki projekty a zajistit, ze veskery
jejich obsah ztstane pro uzivatele a ¢tenare zdarma [37].

Jednim z projektii je MediaWiki — software, na kterém bézi Wikipedie a dalsi projekty
Wikimedia?. Vyuzivaji jej desetitisice webti a tisice spole¢nosti a organizaci [13]. Media-
Wiki je svobodny, dostupny a bezplatny nastroj. Taktéz provozuje fadu API3, které jsou
vyuzivany jak pro manudlni praci s daty (prava stranek, stahovani obsahu stranek, prihla-
seni, vyhledavani, ...), tak pro automatizované programy ¢i frameworky. Jednim z nich je
Pywikibot (3.1), ktery je vyuzit i v této praci.

2.1.1 Wikipedia

Wikipedia je mnohojazy¢éna online encyklopedie, na jejiz tvorbé pracuji dobrovolni prispé-
vatelé z celého svéta. Je vlastnéna a provozovana neziskovou organizaci Wikimedia 2.1. Jeji

1Wiki — oznaden{ webtl, které umoznuji uzivatelfim piidévat a ménit stavajici obsah [40].
https://cs.wikipedia.org/wiki/MediaWiki
https:/ /www.mediawiki.org/wiki/API:Main_ page


https://cs.wikipedia.org/wiki/MediaWiki
https://www.mediawiki.org/wiki/API:Main_page

prvni spusténi se datuje na 15. ledna 2001. Zakladateli jsou Jimmy Wales? a Larry Sanger®.
Zpocatku fungovala pouze anglickd jazykova verze, brzy ale vznikly i dalsi - ¢eska verze
byla spusténa 3.kvétna 2002. [41] Wikipedie obsahovala v roce 2021 vice nez 55 milionu
¢lanki, coz ji ¢ini nejvétsi internetovou encyklopedif®.

Jednim z hlavnich pilitd Wikipedie je tzv. crowdsourcing — ziskéni sluzeb, pomoci a né-
padu od velké skupiny lidi. Kazdy uzivatel ma moznost prispivat k obsahu Wikipedie tim,
ze edituje ¢lanky, pridavd nové informace nebo opravuje chyby.

Wikipedia je casto tercem kritiky. Nejcastéji uvadénym diavodem je, ze zadna vydavatel-
ska autorita neruci za spravnost obsahu [44]. Dalsi uddvany duvod je mnozstvi subjektivné
orientovanych ¢i velmi kontroverznich ¢lankd, jako napt. George W. Bush, holokaust nebo
anarchismus [4].

2.1.2 Wikidata

Projekt Wikidata tzce souvisi s Wikipedii. Jedna se o svobodnou, mnohojazyc¢nou, druhot-
nou databazi, kterd shromazduje strukturovana data jako podporu Wikipedie, Wikimedia
Commons a dalsich projektu hnuti Wikimedia a pro kohokoliv na svété [29].

Hlavni prednosti Wikidat (informace prevzaty z Wikidata [29]):

e Svobodny projekt — data jsou zvefejnéna pod licenci Creative Commons Public Do-
main Dedication 1.07, coz umoziiuje jejich vyuziti a dpravu pro kohokoliv na svété.
Data vkladaji jak editori Wikidat, tak automatizovani boti®.

e Druhotna databize — Wikidata uchovavaji uidaje vcetné jejich zdroju a propojeni
s ostatnimi databdzemi, coz prinasi zvysenou rozmanitost znalosti a umoznuje jejich
ovéritelnost.

o Strukturovana data — data jsou ukldddna v béznych souborovych formatech (JSON,
XML), coz umoznuje snadnou praci s daty jak uzivatelim, tak automatizovanym
bottam.

o Vyuziti dat — Wikidata jsou vyuzivana jak v celém spektru projekttt Wikimedia, tak
i projektech nesouvisejicich s Wikimedia — napi. Wikiskripta®.

*https://cs.wikipedia.org/wiki/Jimmy_ Wales

Shttps://cs.wikipedia.org/wiki/Larry _Sanger

Shttps://www.novinky.cz/clanek/internet-a-pc-wikipedia-se-za-dve-dekady-stala-jednou-z-
nejpopularnejsich-webovych-stranek-40347686

Thttps://creativecommons.org/publicdomain /zero/1.0/

Shttps://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Bots

“https:/ /www.wikiskripta.eu/w/Home


https://cs.wikipedia.org/wiki/Jimmy_Wales
https://cs.wikipedia.org/wiki/Larry_Sanger
https://www.novinky.cz/clanek/internet-a-pc-wikipedia-se-za-dve-dekady-stala-jednou-z-nejpopularnejsich-webovych-stranek-40347686
https://www.novinky.cz/clanek/internet-a-pc-wikipedia-se-za-dve-dekady-stala-jednou-z-nejpopularnejsich-webovych-stranek-40347686
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Bots
https://www.wikiskripta.eu/w/Home

Ukézka obecné struktury Wikidat ve formatu JSON (pouzivajici specifikaci dle protokolu
RFC-715919):

{
"id": "Qe60",
"type": "item",
"labels": {7},
"descriptions": {3},
"aliases": {3},
"claims": {3},
"sitelinks": {7},
"lastrevid": 195301613,
"modified": "2020-02-10T12:42:02Z"

2.1.3 Vztah Wikipedie a Wikidat

Wikipedie vyuziva fadu nastroju Wikidat, ¢imz zajistuje svoji davéryhodnost a propojeni
napfic¢ riznymi jazykovymi verzemi Wikipedie. Priklad nékterych z nich:

o Interwiki odkazy — odkazy na stranky Wikipedie ¢i jinych projekttu Wikimedia napiic
riznymi jazykovymi verzemi Wikipedie. Piiklad odkazu na hlavni stranku Wikipedie
realizovaného pomoci Interwiki: [[Wikipedia:Main Pagel] [14].

e Odkazy na autority — Wikidata obsahuje informace o autoritach, jako napt. identifi-
katory osobnosti, knih ¢i uméleckych deél.

e Infobox — informac¢ni tabulky na zacatku ¢lanku Wikipedie, které shrnuji zakladni
udaje o tématu clanku. 2.1.4

2.1.4 Infobox

Jednd se o informac¢ni tabulky na zacatku ¢lanku Wikipedie, shrnujici zakladni tdaje o té-
matu ¢lanku. [30] Mohou se vztahovat k mnoha druhiim entit: osoba, film, geografické entity,
organizace, stavby, akce, védy ¢i dalsi.

Obsah infoboxu se vypliuje dvéma zptsoby: lokdlné editaci sablony piimo ve ¢lanku,
nebo automatickym prebiranim dat z odpovidajici polozky ve Wikidatech. [30] Vzhledem
k tomu, ze Wikidata obsahuji informace sdilené napti¢ riznymi jazykovymi verzemi, data
v infoboxu jsou stejna u ¢lankt daného tématu ve vSech jazykovych verzich.

V nékterych ptripadech mutze dojit k nesouladu informaci v samotném ¢lanku a v info-
boxu - napf. prvni véta ¢lanku o néjaké osobé obsahuje odlisSné misto narozeni, nez jaké je

Vv,

(tedy ve Wikidatech), z diivodu jejich vétsi ovérenosti spravnosti dat (vice viz 2.1.2).

Ohttps://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7159


https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7159

Smetana

Identifikatory
Typ planetka
Oznaceni (2047) Smetana
Predbézné 1971 UA,

oznaceni
Katalogové 2047

cCislo
Objeveno
Datum 26. fijna 1971
Misto Observator
Hamburg-
Bergedorf
Objevitel Lubos Kohoutek
Jméno po Bedrich Smetana
Elementy drahy
(Ekvinokcium J2000,0)
Perioda

(obézna doba) (2,56 a)

Obréazek 2.1: Infobox u ¢lanku Smetana (planetka)

Textova verze infoboxu (ve zdroji ¢lanku):

{{Infobox - planeta
| typ = [[planetkall
| typ barva = planetka
| oznaleni = (2047) Smetana
| pfedbézné oznaleni = 1971 UA<sub>1</sub>
| €islo = 2047
| ndzev = Smetana
| kdy = [[26. ¥ijen|26. ¥ijnall [[1971]]
| kde = [[Observatof Hamburg-Bergedorf]]
| kjm = [[Lubos Kohoutek]]
|
|
}

pojmenovéno po = [[Bedfich Smetanall
obézZna doba a = 2,56

}



2.1.5 Rozcestniky

Specidlnim typem stranky na Wikipedii jsou tzv. rozcestniky. Jednd se o stranky slouzici
pro navigaci na vSechny stranky z raznych obori, které maji stejny nazev. Napiiklad nazev
liska oznacuje jak Selmu, tak houbu. [34]

Rozcestniky maji v ndzvu ve vétsiné pripada rozlisovac ,rozcestnik”, pomoci néhoz lze
odlisit stranku se ¢lankem od rozcestniku (napf. Smetana (rozcestnik), viz obrazek 2.2).
Rozcestniky obsahuji jednotlivé odkazy na stranky vcetné jejich specifikace. Sefazeny jsou
vétsinou od nejtypictéjsiho vyznamu (napf. ucho, jakozto lidsky orgén, bude na prvnim
misté). Dale mohou obsahovat stru¢ny popis dané entity, o co se vibec jednd, pripadné jeji
dalsi nazvy (lidové, latinské atd.). Jednotlivé polozky rozcestniku mohou byt, pro prehled-
nost, rozdéleny do skupin podle vyznamu (napf. obecny vyznam, jména osob, nazvy ulic,
organizace a jiné).

Na rozcestnikovych strankach se také mohou objevovat odkazy na neexistujici stranky
(ndzvy jsou podbarveny cervené). Ty slouzi pouze jako dalsi vycet moznych vyznamu da-
ného slova (jména), spolu se stru¢nym popisem.

Pri tpravé rozcestniki, nebo v souboru formatu XML obsahujicim extrahovanou Wi-
kipedii, lze rozeznat rozcestniky od ostatnich stranek pomoci identifikdtoru uvedeného
na konci stranky — {{Rozcestnik}} pro ceskou Wikipedii, v pripadé slovenské pomoci
{{RozliSovacia strankal}} a v anglické {{disambiguation}}.

Ukézka rozcestniku ,Smetana (rozcestnik)“:

Smetana (rozcestnik) YA 16 jazyké v

Cladnek Diskuse Cist Editovat Editovat zdroj Zobrazit historii Né&stroje v

Smetana mize byt:
obecné
e smetana - nejtucnéjsi cast kravského mléka
e mlécny vyrobek vyrobeny ze smetany
« sladké smetana, napf. smetana do kavy
» Zakysana smetana
» smetana ke Slehani - Slehacka
pFijmeni osob
s Smetana (pfijmeni) - vice nositell pfijmeni
jiny vyznam
e Smetana (krater) - krater na planeté Merkur pojmenovany po Bedfichu Smetanovi
e Smetana (planetka) - planetka €. 2047, objevena r. 1971 L. Kohoutkem, pocjmenovana po Bedfichu Smetanovi
e lidové oznaceni bankovky v hodnoté 1000 Kcs, na které byl vyobrazen Bedfich Smetana
» Smetana (Plchovice), ¢ast obce Plchovice v okrese Usti nad Orlici
e SMETANA (Self-Modifying, Extremely Tiny Automaton Application) - ezotericky programovaci jazyk
» Prazsky pévecky sbor Smetana, cesky pévecky sbor
e Smetana (Casopis) - hudebni ¢asopis vychazejici v letech 1910-1927
e Smetana - vila v Karlovych Varech z roku 1900, kulturni pamatka

SOHViSijCf Elfll’lky [ editovat | editovat zdroj ]

e Smetanovo trio (Smetana Trio)
e Smetanovo kvarteto (Smetana Quartet)
e smetanka - synonymum pro pampelisku, rod dvoudéloznych rostlin

Obrazek 2.2: Rozcestnik stranky Smetana
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2.2 Zpracovani prirozeného jazyka

Zpracovani prirozeného jazyka (anglicky NLP - Natural language processing) je soubor
technik na pomezi informatiky, matematiky, lingvistiky a strojového uceni. Cilem je naucit
pocitace a jiné stroje porozumét lidské feci at uz v psané nebo mluvené formé a dokazat
z ni vstrebat informace, pripadné je naucit generovat vlastni text a fe¢. AvSak pri procesu
zpracovani se vyskytuje rada problému:

o Lidska rec neni jednoznacnd, tudiz pocitacové vysledky nemusi vzdy spravné porozu-
mét tomu, co autor danym tvrzenim myslel.

e Pro pochopeni nékterych informaci je zapotiebi urcitého kontextu, ¢imz se zvysuje
narocnost na pochopeni textu/reci.

e Mnoho jazyka mé vlastni nareci, slang, argot, coz mohou byt velmi obtizné prekazky
pro vytvoreni trénovaci sady, napr. z diuvodu lokalniho pouziti danych ttvara (pouziva
je jen par desitek lidi na svéteé).

2.3 Extrakce informaci

Extrakce informaci je podmnozinou zpracovani ptirozeného jazyka. Sousttedi se na extrakci
informaci z nestrukturovanych textovych dat. Hlavnim tUkolem je identifikovat specifické
informace v textu a extrahovat je do strukturovaného formatu, ktery je snadno strojové
zpracovatelny.

Techniky a metody pouzivané pii extrakei informaci: [25]

o Tokenizace — rozdéleni textu na tokeny (slova, interpunk¢ni znaménka)

« Oznadeni slovnich druhti (POS tagging)!! — piifazeni slovniho druhu ke kazdému
slovu v textu

« Rozpoznavani pojmenovanych entit (NER)'? - rozpoznivani a oznaceni pojme-
novanych entit v textu, pfedevsim rozpoznani osob, organizaci, geografickych lokaci
a dat

« Spojovani pojmenovanych entit (EL)'® - propojeni pojmenovanych entit v textu
se zaznamy ve znalostni bazi nebo databdzi, predevsim pro rozpoznéani stejné pojme-
novanych entit (napr. kanoista Vaclav Havel a prezident Vaclav Havel)

o Lemmatizace — pritazovani zakladnich tvari slov - napt. jednotna ¢isla k mnoznym
¢islum (lidé — clovék), infinitiv k ostatnim casum (hraje — hrat) a dalsi

» Klasifikace textu — rozdéleni (pfifazeni) textu nebo ¢asti textu do kategorii podle
jeho obsahu

« Segmentace vét (SBD) — oznadeni hranic vét, tedy zacdtku a konce vét v textu

e Podobnost textti — porovnani slov, textu a ¢asti textu na jejich podobnost

HPOS - part-of-speech

12NER - named entity recognition
3EL — entity linking

1SBD - sentence boundary detection
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e Trénovani — zvétsovani a aktualizovani znalosti modelu, cilem je zlepsSit schopnosti
modelu s rozpoznavanim textu v uréitych tlohach a predpovédich

2.3.1 Tokenizace

Tokenizace je proces, pri kterém se vstupni text rozdéli na jednotlivé prvky, tzv. tokeny.
Mohou to byt jednotliva slova, fraze, interpunkce, Cislice nebo jiné vyznamové jednotky.
Tokenizace je jeden z prvotnich procesu pri extrakci informaci a zpracovani textu.

Text muze byt tokenizovan nékolika zptisoby (pro priklad uvazujme vétu , Extrakce infor-
maci je zdbava®) [9]:

o Jednoslovné tokeny (unigram token) — tokeny jsou rozdéleny na jednotliva slova,
bez ohledu na okolni kontext. Jedna se o nejjednodussi formu tokenizace: , Extrakce®,
yinformaci“, ,je*, ,,zabava‘“

o Viceslovné tokeny (n-gram tokens) — rozdéleni textu na tokeny sestavajici z vice
slov. Tokenizace jiz bere v tivahu okolni kontext. Piiklad tokenii:

— Dvouslovné tokeny (bigram tokens) — , Extrakce je“, ,je zabava“, ,extrakce in-
formaci*

— Trojslovné tokeny (trigram tokens) — ,Extrakce informaci je“, ,extrakce je zé-
bava“

2.3.2 Oznaceni slovnich druhu

Prifazeni slovnich druhi (POS tagging) jednotlivym tokentim je velmi dilezité pro pocho-
peni kontektu a pro dal$i manipulaci s daty. Nezpracovany vstupni text se oznacuje jako
,hestrukturovand data“. Data, kterd jsou tokenizovadna a jsou jim pritazeny slovni druhy,
se jiz oznacuji jako ,strukturovand data“. Diky POS tagging lze pouzivat dalsi techniky
a metody pro zpracovani textu.

V procesu prifazovani se pouziva fada algoritmi, véetné metod zalozenych na pravi-
dlech, statistickych metod a technik strojového uceni. Metody zalozené na pravidlech zkou-
maji text pomoci lingvistickych pravidel vychazejicich z gramatiky zpracovavaného jazyka.
Statistické metody pouzivaji korpus'® predem oznacenjych dat k identifikaci vzorti mezy
slovy a znackami. Techniky strojového uceni se pouzivaji k trénovani systému tak, aby
rozpoznaval vzory v neoznaceném Kkorpusu a nasledné ke kazdému slovu priradil spravnou
znacku. [6]

2.3.3 Jazykové modely

Pojmem jazykovy model oznacujeme v NLP strukturu nebo algoritmus, ktery je schopen
analyzovat, porozumét nebo generovat lidsky jazyk. Modely se uéi pomoci trénovani 2.3.4
na vlastnostech a charakteristikich daného jazyka, coz mé za nasledek presnéjsi predikce
pfi generovani textu a jeho porozumeéni.

5Korpus — sbirka textovych dat pouzivana pro trénovani a testovani algoritmti a modeli strojového uéeni
(napf. novinové ¢lanky, knihy, védecké ¢lanky ...)
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Modely lze délit na nékolik typu:

e Statistické modely — zahrnuji vyvoj pravdépodobnostnich modeli, které jsou schopny

predpoveédét slovo vzhledem k sekvenci slov, kterd mu predchézeji. Pouzivaji se napt. pro
sumarizaci textu, automatické navrhy pii psani zprav ¢i rozpoznani rukopisu (i kdyz
je hate citelny). [19]

Piiklady statistickych modelu jsou Skryty Markoviiv model (viz Obrézek 2.3) nebo
n-gram (viz Tokenizace).

Pravidlové modely (Rule-based models) — pouzivaji preddefinovand pravidla nebo
heuristiky, které jsou navrzeny specialisty - napr. lingvisty ¢i odborniky na jazyk.
Takovato sada pravidel muze byt bud vyjadrena pomoci Markovovych fetézci nebo
diferencidlnimi rovnicemi. [39]

Neuronové modely — zalozeny na neuronovych sitich. Prekonavaji nedostatky kla-
sickych modelt (napf. n-gram), a pouzivaji se pro komplexni tilohy, jako je rozpozna-
vani Teci nebo strojovy preklad. [22]

al2 a23

Obrazek 2.3: Pravdépodobnostni parametry skrytého Markovova modelu (pfiklad) [26]
X — stavy modelu

y — moznda pozorovani modelu

a — pravdépodobnost prechodu mezi stavy

b — pravdépodobnosti vystupu
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Srovnani modernich jazykovych modela

V soucasné dobé (2024) existuje a pouziva se jiz fada jazykovych modeli. AvSak jen
nékteré z nich si ziskaly svoji popularitu, predevsim diky presnosti a neustalého zdokona-
lovani. Nize jsou uvedeny a popsany nékteré z nich:

o BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) — vyvinuty spo-
na transformerech'®. Jeho schopnosti, kterd jej odlisuje od ostatnich modelt, je pra-
covat s kontextem zleva i zprava, tedy v celé vété (bidirectionality). Tato vlastnost je
diky jeho trénovani za pomoci dvou pristupi: maskovani (MLM — masked language
modeling) a predikce dalsi véty (NSP — next sentence prediction). [§]

Z modelu BERT vychézi rada dalsich modelq, které mohou jeho schopnosti jesté zlep-
sovat (RoBERTa, DeBERTa), a nebo se primarné zaméruji na vykonnost (ALBERT,
DistilBERT, MobileBERT). [16]

o GPT (Generative Pre-trained Transformer) — série modeli od spole¢nosti OpenAl.
Tyto modely se staly znamé predevsim diky chatbotu ChatGPT, ktery byl bezplatné
spustén firmou OpenAlT na konci roku 2022. [15] Prvni vefejné dostupnd verze byla 3.
Za ni nasledovala verze 3.5, ktera je v bezplatné verzi ChatGPT pouzivana doposud.
Model verze 3.5 byl trénovany na datech do roku 2021. Nejnovejsi verze modelu je 4,
kterd je dostupna v placené verzi ChatGPT, a na rozdil od ptfedchozich verzi m4 jiz
pristup k internetu. [35]

Stejné jako model BERT, je i GPT zalozen na transformerech. Avsak jiz nerozumi
kontextu z obou stran, pouze zleva doprava, takze se oznacuje jako autoregresnil”.
Pouziva se predevsim pro generovani textu.

o T5 (Text-To-Text Transfer Transformer) — model od spolecnosti Google, zalozeny na
bézi transformeru. Jeho trénovaci sada je zaloZena na text-to-text!'® tikolech, coz mu
umorznuje vynikat napt. v preklddani text. Také je zaloZen na transformerech. [20]

o RoBERTa (Robustly Optimized BERT approach) — vychazejici z modelu BERT, vy-
tvoren vyzkumnym tymem v organizaci Facebook Al. RoBERTa byl trénovan na mno-
honasobné veétsim korpusu, vyuzival kolem 160 GB dat, zatimco BERT byl trénovan
na sadé priblizné 10x mensi. PTi tréninku vyuzival techniku dynamického testovani,
coz mu pomahd naucit se robustnéjsi a obecnéjsi jazykové konstrukce. [43]

Bylo prokazéno, ze RoBERTa prekonidva BERT, XLNet a nékteré dalsi moderni ja-
zykové modely v mnoha c¢astech zpracovani prirozeného jazyka, jako je preklad textu,
zodpovidani otdzek nebo predikcich dalsich vét (NSP). [43]

e XLNet — pokrocily model, ktery kombinuje prvky autoregresnich modeli a trans-
formert. Pracuje s kontextem z obou sméria diky vyuziti permutovaného zptsobu
tréninku — nepfedpovidd nasledujici tokeny ve vstupni sekvenci (jako napr. BERT),
ale predpovida rtzné permutace tokentu. Dalsim dtvodem jeho tspéchu je dvoufa-
zovy trénink — nejprve se trénuje na permutovanych sekvencich a poté se ladi pomoci
autoregresniho tréninku. [7]

1 Transformer (transformétor) — architektura neuronové sité slouzici pro zpracovani dlouhych sekvenci
dat, vyuzivajici vice hlavovy mechanismus pozornosti, ktery dava rizné vahy ruznym c¢astem vstupnich dat
[33]

7 Autoregresni model — nové generovand data jsou zavislé na pfedchozich datech [5]

B8 Text-to-text — prevod jednoho textu na druhy
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2.3.4 Trénovani

Trénovani v oblasti zpracovani prirozeného jazyka zahrnuje proces uceni modelt na zédkladé
pripravenych dat, aby byly schopny porozumeét, zpracovavat a generovat lidsky jazyk. Tento
proces je klicovy pro samotné NLP pochody, jako je rozpoznavani entit, generovani, porov-
nani textu a dalsi.

Diléi kroky pfi trénovani modelu (inspirovano [11]):

1.

Sbér dat — nejprve je potieba sesbirat data, pomoci kterych se bude model ucit. V
zavislosti na tcelu modelu jsou vybrana prislusna data - texty, audio nebo obrazky.
Nesmi se zapomenout vybrat takova data, kterd budou relevantni pro dany model,
dostatecné rozmanitd a obsahujici vyrazy, se kterymi se bude model nejcastéji setka-
vat. Tato data mohou byt manudlné oznacend, tedy mohou obsahovat anotace, jako
je znaceni slovnich druht, syntaktické znaceni nebo klasifikace entit.

. Predzpracovani dat — dalsim krokem je zpracovani dat do formdatu, kterému dany

model dokaze rozumét. To zahrnuje postupy jako jsou tokenizace, normalizace, lem-
matizace nebo odstranéni stop slov!?. Pfedzpracovani dat slouzi ke sniZeni komplexity
a viceznacnosti dat, a tedy vyzdvihnuti nejvyznamnéjsich specifik dat.

. Vybér modelu — je potieba vybrat spravny model pro danou tlohu a podle typu dat.

Existuji razné typy modelu - statistické, pravidlové, neuronové nebo hybridni (vice
viz Jazykové modely). U modelu je potfeba brat ohled na jejich presnost, rychlost,
rozsifitelnost a interpretovatelnost?’.

. Trénovani modelu — v tomto kroku se predavaji data modelu, ze kterych se uéi. Za-

hrnuje to rozdéleni dat na trénovaci, validacni a testovaci. Pouzivaji se rizné ucebni
algoritmy, jako je uceni s ucitelem (supervised learning), uceni bez ucitele (unsu-
pervised learning) nebo zpétnovazebni uceni (reinforcement learning). Béhem téchto
procest model postupné zlepsuje svoje schopnosti porozumét a zpracovavat jazyk tim,
ze se uci vzory a vztahy mezi vstupnimi daty na zdkladé zpétné vazby z dat a ztrédtové
funkce a snazi se minimalizovat chybu a maximalizovat vykon. Tento proces se casto
sleduje a vyhodnocuje pomoci metrik jako je pfesnost, F-skére?! nebo perplexita??.

. Optimalizace modelu — jedna se o ladéni a vylepsovani modelu na zakladé vysledku

a zpétné vazby z predchoziho kroku. K tomu se pouzivaji rizné techniky - regularizace,
davkova normalizace nebo orezavani gradientu. Ty poméahaji zabranit nadmérnému
nebo nedostatecnému prizpusobeni, snizit rozptyl a lépe vyuzit existujici znalosti.
Mize se také experimentovat s raznymi architekturami modeld a porovnéavat vysledky
pomoci kifzové validace nebo A/B testovani.

. Testovani — nakonec je model testovan na nezavislém korpusu, aby bylo vyzkouseno

jeho chovani na novych, jesté nevyzkousenych datech. Diky tomu lze ziskat jeho vy-
konnost a spolehlivost pii provadéni konkrétni tlohy v redlném svété. Predchozi kroky

9Stop slova — slova bez skuteéného/vnitiniho vyznamu - typicky pfedlozky, spojky, v angli¢tiné
cleny (a, an, the) [45]

20Interpretovatelnost modelu — schopnost ¢lovéka pochopit piiéinu rozhodnuti modelu - ¢m vyss je in-
terpretovatelnost, tim snazsi je pochopit pfedpovédi modelu [2]

21F_skére — méiitko prediktivniho vykonu

2ZPperplexita — mira, jak dobfe rozdélen{ pravdépodobnosti nebo pravdépodobnostni model piedikuje uréity
vzorek dat - ¢im nizsi perplexita, tim 1épe model data predikuje [32]
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mohou byt nékolikrat opakovany, dokud se nedosahne pozadované tirovné vykonnosti
modelu.

Po dokonceni vsech vysSe uvedenych kroku je model nasazen do cilového prostredi a po-
uzit k jeho zamyslenému tcelu. Je potfeba také zajistit, aby spliioval urcité etické a pravni
normy. V prubéhu zivota modelu je potreba jej neustale ,,preskolovat® za pomoci aktualizace
jeho znalostni baze na zdkladé zpétné vazby od uzivateld nebo novych dat.

2.3.5 Meéreni tspéchu extrakce informaci

Méreni uspésnosti extrakce informaci je klicové pro posouzeni vykonu a kvality systému
zpracovavajictho prirozeny jazyk. Nize jsou uvedeny nékteré z pouzivanych metrik:

o Presnost (Precision) — urcuje, jakd ¢ast extrahovanych dat je skute¢né relevantnich.
Vyjadiuje se jako podil relevantnich ziskanych dat a vSech ziskanych informaci. Ptame
se otdzkou: ,Kolik ziskanych dat je relevantnich?* [38, 42]

ziskané relevantni informace

Presnost = — —
vSechny extrahované informace

« Uplnost (Recall) — urcuje, jaka ¢ast skutené existujicich informaci byla extraho-
vana. Vyjadruje se jako podil relevantnich ziskanych dat a celkovy pocet relevantnich
informaci. Ptdme se otédzkou: ,Kolik relevantnich dat je ziskanych?“ [38, 42]

ziskané relevantni informace

Uplnost = — —
vSechny relevantni informace

o« TP, FP, TN, FN (True Positive, False Positive, True Negative, False Negative) —
tyto metriky urcuji spravné ¢i Spatné (relevantni/nerelevantni) urcené entity. Slouzi
k vypoétu presnosti a iplnosti. [38]
— True Positive — relevantni, ziskané vysledky
— False Positive — nerelevantni, ziskané vysledky

— True Negative — nerelevantni, neziskané vysledky

False Negative — relevantni, neziskané vysledky

Vzorce pro vypocet presnosti a tplnosti za vyuziti vyse uvedenych metrik jsou nasle-
dujici:
TP . TP
Ptesnost = ——— Uplnost = ———
TN T TP 4 FP PO = TP 1 FN
Vysvétleni na piikladu: Model rozpoznava psy na 20 obrazcich. 12 obrazkt obsahuje
psy (relevantni), 8 obsahuje kocky (nerelevantni). Model uréi 10 obrazku jako vysled-
nych - z toho 8 obrazku je se psy, 2 s kockami. Vysledek je tedy - 8 TP (spravné
urc¢ené), 2 FP (Spatné urcené), 4 FN (zapomenuté, neurcené obrazky psu) a 6 TN
(neurcené obréazky kocek). [38] Z téchto udaju lze vypocitat presnost a uplnost mo-

delu: . 8 g
Pr = —= — ) 1 = - 745
fesnost S12 10 Uplnost S11 12
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o F-mira (F-Score) — kombinuje metriky presnost a tiplnost do jednoho ¢isla od 0 do 1.
Pokud je vysledek 1, model mél 100% tspésnost, pokud 0, tak kompletné selhal bud
v presnosti, nebo tplnosti.
Standardni méritko je tzv. Fy skore, které se vypocita jako harmonicky primeér pres-
nosti a Gplnosti: [1]

presnost * uplnost 2+ TP

F1 = 2% ” > =
presnost + aplnost 2% TP + FP + FN

o« ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) — mira, pomoci které
se urcuje kvalita generovaného textu, predevsim sumarizace textd. Vysledek se po-
rovna s referenénim textem, tvorenym lidmi. Méfitko pracuje s poCtem shodujicich se
n-gramtl, slovnich sekvenci a dvojic slov v generovaném a referen¢nim textu. Vysledna
hodnota se nachdzi v rozmezi 0 - 1, k jejimuz uréen{ se pouziva F-Score. Cim vyssi
hodnota, tim vétsi je shoda s referenénimi daty. ROUGE tedy ve svém vypoctu zavisi
na presnosti a iplnosti. Existuje nékolik variant ROUGE metrik: [10, 31]

— ROUGE-N - tyka se méfeni podobnosti n-grami. ,N“ v nazvu oznacuje délku
n-gramu - pokud se tedy jednd o ROUGE-1, porovnavaji se unigramy, v pripadé
ROUGE-2 se porovnévaji bigramy atd. [10, 31]

— ROUGE-L - zabyva se nejdelsi spolecnou podsekvenci (LCS - Longest Common
Subsequence). Mira podobnosti je podle této metriky urcena délkou spolecné
podsekvence vzhledem k délce referen¢niho textu. [10, 31]

— ROUGE-W - vylepseny LCS algoritmus. Prifazuje jednotlivym sekvencim vahy,
které jsou zavislé na délce spolecnych podsekvencich - tedy uprednostnuje po
sobé jdouci podsekvence. [10, 31]

Priklad LCS: Méjme 2 sekvence: [18]
X =(A,B,C,A,D,F,B) Y =(B,C,J,D,B,H,A)
Vyslednd nejdelsi spole¢na posloupnost: (B, C, D, B)

« BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) — navrzen pro ohodnoceni kvality ptelo-
zeného textu, pouziva se ale i na méreni kvality ostatnich generovanych texti. Stejné
jako ROUGE, i zde se generovany text porovnava s referenc¢nim, lidmi pripravenym
textem. Jeho méritko pouziva vdhovani n-grami. [3, 17]

Vypocet BLEU:
Ofiznuté presnost (Clipped Precision) — vzhledem k tomu, ze modely maji tendenci

generovat vétsi mnozstvi stejnych slov, nez je nutné, je potreba pocty nékterych du-
plikovanych slov snizit. [3, 17]

pocet oriznutych n-gram v generovaném textu

vyskytujicich se v referen¢nim textu
CP, =

celkovy pocet n-gram v generovaném textu

Piiklad (vypocet pro unigram):

Generovany text: Kocka je je je doma celd bila.
Referencni text: Kocka je doma a béha po zahradé.
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Slovo ,je* je v generovaném textu 3x, ale v referenénim textu pouze 1x. Takze
oriznuty pocet slova ,je* bude 1. Slova ,Kocka“ a ,doma“ jsou v referenénim textu
pouze 1x, tudiz jim priradime 1.

Vyslednou ofiznutou presnost spocitame:

1+1+1 3
CP=——-—="—_
7 7
Véazeny geometricky prumér presnosti: slouzi k vyvazeni presnosti generovaného textu
vzhledem k délkovym rozdilim generovaného a referenéniho textu. [3, 17]

N
Vazeny geometricky primeér presnosti = H CPY
n=1
N = vdha gramu (unigram - 1, bigram - 2, ...) Wn =

Trest za strucnost (BP — Brevity Penalty) — timto vypoc¢tem se penalizuji texty, které
jsou kratsi, nez je referenéni text. [3, 17]

1, pokud ¢ > r

trest za stru¢nost = r
{ 6(172), pokud ¢ < r

kde r — délka referenc¢niho textu, ¢ — délka generovaného textu

Vysledné BLEU se vypocitd kombinaci vyse uvedenych: [3, 17]

BLEU = trest za strucnost * vazeny geometricky priameér presnosti
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Kapitola 3
Existuijici reseni

Wikipedie méla jiz v roce 2021 pfes 55 miliontu ¢lankt, coz ji ¢ini nejvétsi internetovou
encyklopedii'. Je tedy ziejmé, Ze praci, zabyvajicich se extrakci dat z Wikipedie a jejich
naslednou manipulaci, vzniklo jiz mnoho a mnoho jesté vznikne. V této kapitole jsou tedy
predvedeny programy, které resi dany nebo obdobny problém, ¢i jej Tesi jen z ¢asti. Veétsi-
novou ¢ast tvoif programy vytvorené vyzkumnou skupinou KNOT na VUT FIT?.

3.1 Pywikibot

Pywikibot? je framework napsany v jazyce Python, ktery interaguje s riznymi API vyda-
vanymi MediaWiki?. Jeho cilem je pfedeviim automatizovat praci s MediaWiki strankami
(napriklad Wikipedii).

Nabizi nepreberné mnozstvi funkci pro praci s MediaWiki - stahovani obsahu stranek,
extrakce nazvi clankd, aktualizace ¢lankt a dalsi. V této praci byl framework pouzit pro
automatickou tpravu ¢lanku na Wikipedii, vice viz kapitola 4.2.

Vyhodou frameworku je jeho neustaly vyvoj a pravidelné aktualizace.

3.2 spaCy

SpaCy je open-source knihovna pro pokrocilé zpracovani prirozeného jazyka. Je napsana
v jazycich Python a Cpython. Byla vytvorena vyvojari Matthew Honnibal a Ines Montani,
ktefi ji v roce 2015 vydali. Od té doby je neustale vyvijena a aktualizovina. Aktuédlné (duben
2024) je jeji nejnovéjsi verze 3.7. Knihovna byla vytvorena predevsim pro produkéni vyuziti,
kde je ndpomocna pri zpracovani velkého mnozstvi textu, primarné pro extrakci informaci,
NLP, anebo pred-zpracovani textu pro hluboké uéeni. [25]

Nabizi jiz predtrénované modely a podporu tokenizace a trénovani pro vice jak 70 ja-
zykl. V soucasné dobé neni cestina podporovana. Mezi nabizené funkce patii tokenizace,
lemmatizace, rozpoznavani pojmenovanych entit (NER), spojovani pojmenovanych entit,
klasifikace textu, podobnost textii nebo serializace.

SpaCy je velmi jednoduché k pouziti, problém by s tim neméli mit ani lidé zrovna
zacinajici s problematikou NLP. Také neni problém vyuzivat ji v end-to-end produkénich

Thttps://www.novinky.cz/clanek/internet-a-pc-wikipedia-se-za-dve-dekady-stala-jednou-z-
nejpopularnejsich-webovych-stranek-40347686

Zhttps://www.fit.vut.cz/research /group/knot/.cs

3https://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Pywikibot /Overview

“https://www.mediawiki.org/wiki/API:Main_ page
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aplikacich, pfedevsim diky jejimu efektivnimu vyuziti CPU i GPU. [23]

Ukézka programu v spaCy napsaném v jazyce Python (upraveny z [24]):

import spacy

# Load English tokenizer, tagger, parser and NER
nlp = spacy.load("en_core_web_sm")

# Process whole documents

text = ("As you can see, spaCy is really easy to use. We can just insert "
"some text and let it process it."
"It can also recognize specific entities, such as "
"Google, America or Rudolph.")

doc = nlp(text)

# Analyze syntax
print ("Noun phrases:", [chunk.text for chunk in doc.noun_chunks])
print("Verbs:", [token.lemma_ for token in doc if token.pos_ == "VERB"])

# Find named entities, phrases and concepts
for entity in doc.ents:
print(entity.text, entity.label_)

Ve vystupu jsou vypsana vSechna podstatnd jména, slovesa, a pojmenované entity (organi-
zace, geografické entity a osoby):

Noun phrases: [’you’, ’spaCy’, ’We’, ’some text’, ’it’, ’it’,

’It’, ’specific entities’, ’Google’, ’America’, ’Rudolph’]
Verbs: [’see’, ’use’, ’insert’, ’let’, ’process’, ’recognize’]
Google ORG

America GPE
Rudolph PERSON

3.3 Hugging Face

Hugging Face je francouzsko-americkd spolec¢nost a open-source komunita zabyvajici se
vyvojem algoritmi, knihoven a modeli pro strojové uceni a zpracovani prirozeného jazyka.
Zalozena byla v roce 2016 francouzskymi podnikateli: Clément Delangue, Julien Chaumond,
a Thomas Wolf. [12, 36]

Hugging Face slouzi primarné jako tlozisté jazykovych modeli, které jsou zdarma pro
vyuziti. Uzivatelé mohou stavajici modely upravovat, nebo pridavat svoje vlastni. Kazdy
model je urcen pro jiné vyuziti, a podle toho se odviji jeho architektura. Ta se muze tykat
napt. maximalni kapacity odpovédi (1bit - ano/ne), velikosti vstupniho textu (napft. 7B),
nebo maximéalni kapacity paméti obsahujici predchozi odpovédi.
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Platforma ma v nabidce taky chatbota HuggingChat, ktery je urcitou alternativou
k velmi populdrnimu ChatGPT®. Pro béh HuggingChat si uZivatelé mohou vybrat, jaky
model bude chatbot vyuzivat, a tak mohou rovnou dany model vyzkouset. 6

3.4 Programy vyvijené skupinou KNOT

Na VUT FIT ptisobi vyzkupna skupina znalostnich technologii (KNOT)7, kterd za svoji
dobu puisobeni prinesla jiz mnoho vysledki a vytvorila fadu programu. Nékteré z nich zde
budou zminény, protoze byly vyuzity v rdmci prace.

Dané programy nemaji verejné publikace, jsou dostupné pouze ¢lenim dané skupiny
(KNOT), umisténé na platformé GitHub.

3.4.1 Tvorba znalostni baze z ceské Wikipedie

Uéelem projektu bylo extrahovat informace ze souboru s obsahem eské Wikipedie (dump
Wikipedie) a vytvofit znalostni bazi entit na zékladé téchto informaci. Autorem projektu
je Michal Planicka.

Vstupem programu je dump soubor ve formatu XML, ze kterého se extrahuji zakladni
udaje o entitdch - predevsim typ (osoba, geografickd entita, stat atd.), jméno, strucny popis
entity (typicky prvni fddek na Wikipedii) a URL odkaz na ¢lanek. Pro ruzné typy entit
jsou k dispozici dalsi informace - pro osoby misto a datum narozeni, pohlavi; pro staty
velikost a mnozstvi populace, pro geografické entity (vodopad, reliéf, ostrov ...) délka,
vyska, velikost, mnozstvi populace a dalsi.

Vysledny soubor je ve formatu TSV, ktery je na rozdil od vstupnitho XML souboru
prehledny a lehce ¢itelny. Jeho tidaje jsou stézejni pro ostatni vyvijené moduly - generovani
tvara jmen (3.4.2), morfologie, dopliovani chybéjicich entit a také pro tuto samotnou préaci.

Ukéazka zdznamu ve vystupnim souboru pro entitu "John Francis":

ade9a4ab08 person John Francis John Francis John Francis
(15. dnora 1924 - 20. bfezna 2012) byl skotskj profesor a esperantista.
0 https://cs.wikipedia.org/wiki/John_Francis M 1924-02-15 2012-03-20

3.4.2 Generovani tvard jmen

Program slouzici pro generovani tvaru jmen osob, lokaci a udélosti (Namegen). Autorem
je Ing. Martin Docekal.

Modul je schopny sklonovat jména a vytvaret k nim odvozené tvary - pridavna jména,
zenské podoby jmen a zdrobnéliny, které jsou taktéz vysklonované.

Vstupem programu je TSV soubor obsahujici jméno entity, druh (geografickd entita,
udélost, osoba - muz, zena), pfipadné URL odkaz na ¢lanek na Wikipedii obsahujici danou
entitu.

Vystupni soubor je opét ve formatu TSV, ktery jiz obsahuje vysklonovand jednotliva
jména ze vstupu. V pfipadé viceslovného jména je kazdé slovo sklonovano zvlast. Dale jsou
ke jménum prdéleny informace: slovni druh, pad, rod, mluvnické ¢islo a druh slova (kfestni

Shttps://chat.openai.com/
Shttps://huggingface.co/chat/
"https://www.fit.vut.cz/research /group/knot/.cs
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jméno, prijmeni, nazev lokace, ¢islovka, spojka ...).

Priklad vystupu pro jméno "Karel":

Karel cs P:::M KarellklgMnSc1]l#jG|KarlalkigMnSc2]#jG|Karlul[klgMnSc3]#jG/
Karlovi[k1gMnSc3]#jG|Karla[kigMnSc4]#jG|Karle [k1gMnSc5]#jGl|
Karlu[k1igMnSc6]#jG/Karlovi[klgMnSc6]#jG|Karlem[k1gMnSc7]#jG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Karel

3.4.3 Odhadovac¢ vzora jmen

Cilem programu je odhadovat, pomoci kterych vzort by se dané jméno dalo sklonovat.
Autory jsou ¢lenové skupiny KNOT.

Modul vybird z rozséhlé baze vzort, a podle urcitych kritérii vybere nejvhodnéjsi (ve
vysledku muze zminit i vice vzort). Kritériemi pro vybér jsou: pripona a koncovka jména,
typ (kfestni jméno, prijmeni, geografické jméno), zivotnost, u osob pohlavi.

Na vstupu program ocekava soubor ve formatu LNTRF - 3-4 sloupcovy TSV sou-
bor formdtu Lemma-Note-TransformationRulePositive/Negative. Oc¢ekava vSechna slova
v 1.padu.

Priklad vstupu:

Brno jL klgMnScl::
Karel jG kilgMnScl::

Vystupem je soubor ve formatu LPN®:

Brno#torero#jL
Karel#filozof#jG
Karel#posel#jG

Pro jméno "Karel" nasel program 2 rtzné vzory, pomoci kterych se mtze jméno sklo-
novat. V tomto pripadé se jednd o ceské jméno, a tedy spravnd varianta je posel. To, ze
program vraci vice moznosti, je v poradku, jelikoz u cizich jmen nemusi platit stejna pravi-
dla sklonovani, jako u jmen ceskych. Pokud by se program omezil jen na jeden nejvhodné;jsi
vysledek, nemusel by se potom cizim jméntim pfiradit spravny vzor.

3.4.4 Rozpoznavani pojmenovanych entit

Modul pro rozpoznavani pojmenovanych entit v textu (NER — named entity recognition).
Autory jsou Ing. Lubomir Otrusina, Ing. Jan Dolezal a Ing. Tomas Volf.

Program pro svij béh potfebuje predem vytvorenou znalostni bazi (3.4.1) a automaty.
Ty maji vygenerované sklonovani a znackovani jmen (3.4.2) ze znalostni baze.

Automaty také obsahuji transformovand jména:
o zkracovani jmen (Adolf Born — A. Born)

o prijmeni na prvnim misté (Adolf Born — Born, Adolf)

8LPN - lemma-paradigm-note (jméno-vzor-poznimka)
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pouze posledni piijmeni na prvnim misté (Johann Gottfried Bernhard Bach —
Bach, J.)

jména s vyskytem svaty (Svaty Jan / Sv.Jan /Sv Jan — Sv. Jan).

Piiklad vystupu po spusténi NER se vstupnim textem ,,Praha je velké mésto v Cesku®:

0 5 kb Praha 5040
23 28 kb Cesku 44665

Program dokézal rozpoznat 2 jména ve vstupnim textu. Vystup obsahuje nasledujici infor-
mace: prvni a druhy sloupec znac¢i umisténi jména ve vstupnim textu, 3. sloupec udava,
Ze entita ma primy zdznam ve znalostni bézi, 4. sloupec obsahuje nalezenou entitu v textu
a 5. sloupec znaci radek ve znalostni bazi, na kterém se dana entita nachéazi. Po prechodu
do znalostni baze miizeme dohledat dodatecné informace, jako je odkaz na Wikipedii, za-
kladni tvar jména, struéné informace o entité a dalsi (vice viz Tvorba znalostni baze z ¢eské

Wikipedie).

Spojeni moduli pro spusténi rozpoznavani pojmenovanych entit

Program NER velmi zavisi na datech, kterd mu jsou preddna. Pro jeho samotné spusténi
je potreba tato data vygenerovat za pomoci vyse zminénych modulu:

1.

Vygeneruji se odvozené tvary jmen pro vstupni entity obsahujici vzory pro sklonovani
(soubory formatu LPN). Vysledek se ulozi do souborii ve formatu CBD?, kde je ob-
sazen typ odvozeni (napft. pridavné jméno, zdrobnélina, pfijmeni ... ), puvodni tvar
ve formatu LPN, a novy tvar ve formatu LPN.

. Z odvozenych jmen a piivodnich tvarti se vygeneruji automaty ve formatu FSA'°.

Slouzi k tomu, aby generator tvaru jmen dokézal vygenerovat mozné koreference na
)
jména lidi v zékladnim tvaru (napf. ,Karlav“ pro jméno ,Karel®).

. Dalsim krokem je vytvoreni znalostni baze z c¢eské Wikipedie, do které se bude NER

odkazovat v pripadé rozpoznani nékteré pojmenované entity.

. Za vyuziti vytvorené znalostni baze se vygeneruji automaty urcéené pro NER ve for-

méatu DCT. Slouzi pro rozpozndvani transformovanych jmen v textu (vice viz Rozpo-
znavani pojmenovanych entit).

. NER je pripraven k pouziti. V prubéhu svoji ¢innosti provolava Namegen (3.4.2), diky

kterému dokaze rozpoznat i jména v jiném, nez jen v 1. padu.

9CBD: C - category of the relation (deriva¢ni tifda - vice viz 5.1), B — base (trojice ve formatu LPN, z
néhoz se vytvar{ odvozeny tvar), D — derived (odvozeny tvar ve formatu LPN)

OFSA - Finite State Automata — vyuziva se balik programii vytvofenj Janem Daciukem z Gdanské
univerzity; soubory tohoto formatu vznikaji vytvofenim (minimélniho) kone¢ného automatu
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Vzory
pro sklofovani

(-Ipn)

Odvozené tvary
jmen
(.cbd)

Automaty
(.fsa)

Vytvofeni
znalostni baze
z Ceské Wikipedie

Tvorba automat
(.dct)

Rozpoznavani Generovani tvaru
pojmenovanych entit D jmen
(NER) (NAMEGEN)

Obréazek 3.1: Zakomponovani jednotlivych moduli pro vygenerovani a predani dat programu
pro rozpoznani pojmenovanych entit
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Kapitola 4
Navrh reseni

Zde bude predstaven navrh moduli, které byly v rdmci projektu vypracovany. V kapitole
4.5 bude popsédno zakomponovani veskerych modult do systému, ktery automaticky, na
zacatku mésice, zpracovava nejnovejsi dump Wikipedie, a jeho vystupem jsou nova jména
vcetné odvozenych tvart.

4.1 Doplnovani odvozenych tvard jmen

P1i rozpoznavani pojmenovanych entit (3.4.4) je potfeba mit vygenerované automaty, které
obsahuji sklonovani jmen a transformované tvary jmem. Nékdy se ale mohou vyskytovat
odvozené tvary - v této praci jsem se zabyval témito pripady:

o prijmeni vytvorené z krestniho jména (Karel — Karlovi)

o zenskd prijmeni odvozend z muzskych kiestnich jmen a piijmeni (Adam — Adamovd)
o piidavnd jména pro geografické entity (Praha — prazsky)

o pridavnd jména privlastnovaci z kfestnich jmen a prijmeni (Karel — Karluv)

Modul pouziva predem vytvorend derivacni pravidla pro tvorbu odvozenych tvara. Hledi
se na piiponu (koncovku) jména, jeho typ (kfestni jméno, prijmeni, geografickd entita)
a vzor pro sklonovani. Pii tvorbé derivacnich pravidel pro geograficka jména jsem se ridil
jazykovou priruckou pro tvorbu jmen domécich i cizich®.

4.2 Uprava Wikipedie

Kazdy meésic, pti vydani nového dump souboru ceské Wikipedie, se muze objevit rada
nesrovnalosti. V samotnych c¢lancich na Wikipedii se objevuji odlisné hodnoty v 1.véte
¢lanku (zdkladni informace o popisované entité) a ve Wikidatech (Infobox). Predevsim se
jedna o datum a misto narozeni a imrt{ (v pfipadé textu o lidskych entitéch).

Tyto hodnoty je potreba ovérit, zda se opravdu lisi, nebo jde o tu stejnou hodnotu,
akorat jinak zapsanou (napf. Fort Macleod, Alberta, Kanada a Fort McLeod, Kanada).
Takova data jsou brana jako rovnocennd a jsou ze souboru s nekonzistencemi smazana. Po-
kud se skute¢né jedné o rozdilné hodnoty (napf. datum tmrti 1958-03-19 a 1955-03-19),
tak se vezme hodnota z Wikidat jako spravna, jelikoz se jedna o druhotnou databazi, ktera

"https:/ /prirucka.ujc.cas.cz/?id="755
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je spravovand lidmi z celého svéta napri¢ riznymi projekty (vice viz 2.1.2). Hodnota na
Wikipedii je platnd pouze u daného ¢lanku, neni spravovana celosvétové. Tudiz je daleko
méné pravdépodobné, Ze by se jednalo o spravnou variantu.

Spravna hodnota se tedy musi zménit v prvni vété daného ¢lanku piimo na Wikipedii
- k tomu se vyuzije framework pywikibot (3.1), ktery danou akci dokéze provést automati-
zované. Pro tuto akci je potifeba mit vytvoreny tcet na Mediawiki, pripadné priznany tcet
bota na Wikipedii.

4.3 Zpracovani rozcestnikt

Specifické stranky na Wikipedii ,,Rozcestniky* (viz 2.1.5) mohou odkazovat na entity, které
by se mohly stat alternativnimi jmény nékterych entit. Nemusi se jednat o polozky, které
zname, ale tfeba o Castd prijmeni (napf. ,Smith“). Také se mohou vyskytovat odkazy na
entity, které jesté neexistuji na Wikipedii, a tudiz ani ve znalostni bazi (napf. narodopisec
Véclav Havel?). Z tohoto dfivodu je diilezité uchovavat si informaci, zda k odkazované entité
existuje ¢lanek na Wikipedii.

Navrzeny modul dokaze zpracovat rozcestniky v jazycich cCestina, slovenstina a anglic-
tina.

Vysledny soubor je ve formatu TSV?3 obsahujici 5 sloupctt — nazev rozcestniku, nazev
odkazované stranky, jeji struény popis, kategorie/sekce na Wikipedii, do které spada odka-
zovand stranka, a informaci, zda ¢lanek existuje na Wikipedii (vice viz 2.1.5). Pozndmku,
zda ¢lanek existuje, je potfeba uchévat z diivodu zajisténi relevantnosti dat (informace o ne-
existujici entité muze byt smyslend, pripadné entita nemusi v realité existovat vibec).

Ukézka zpracovaného rozcestniku pro stranku , Mésic (rozcestnik)“? (vystup byl lehce upra-
ven a zkracen):

Mésic (rozcestnik) Mé&sic pFirozenad druZice planety Zemé&, vesmirné té&leso True

Mésic (rozcestnik) mésic (satelit) p#irozend druZice (satelit) libovolné
planety, druh vesmirného télesa True

Mésic (rozcestnik) kalenda¥ni mésic <casova jednotka, v b&Zném kalendari
ma délku 28-31 dni True

Mésic (rozcestnik) sidericky m&sic je doba ob&hu Mésice vzhledem ke hvézdam
astronomické Casové jednotky True

Mésic (rozcestnik) synodicky m&sic je doba mezi stejnymi fézemi Mésice
astronomické Casové jednotky True

Mésic (rozcestnik) tropicky mé&sic je Casova perioda (doba) mezi dvéma po sobé
nasledujicimi prichody Mé&sice astronomické Casové jednotky True

Mésic (rozcestnik) anomalisticky m&sic je Casova perioda (doba) mezi dvéma
po sobé nasledujicimi prichody Mésice astronomické Casové jednotky True

M&sic (rozcestnik) drakonicky mé&sic je Casova perioda (doba) mezi dvéma po sobé
nasledujicimi prichody Mé&sice astronomické Casové jednotky True

M&sic (rozcestnik) M&sic (opera) Mé&sic (opera) hudba True

Mésic (rozcestnik) Ji¥i Mésic praZskj bezdomovec proslaveny portdlem
YouTube a TV Nova pIijmeni False

https://cs.wikipedia.org/wiki/Vaclav_Havel _(rozcestnik)
3TSV - tab-separated values (tabuldtorem oddélené hodnoty)
“https://cs.wikipedia.org/wiki/Mésic_ (rozcestnik)
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4.4 Generovani tvart jmen pro slova neznamého sklonovani

NER (3.4.4) pfi generovani automati muze narazit na jména, ke kterym nedokaze vyge-
nerovat sklonovani, odvozené tvary, nebo vygeneruje nékolik derivaci, ale nedokaze urcit,
kterd je spravna. Jedna se o slova, ktera morfologicky analyzator nezna. Takova slova vypi-
suje do souboru, véetné co nejvice dodateénych informaci, které dokazal o dané entité urcit
(napt. URL ¢lanku nebo typ entity).

V této préaci jsem se zabyval slovy, u kterych neni problém vygenerovat vzory pro sklo-
novani. Jedna se o lidska jména koncici na urc¢itou priponu — napft. zenska piijmeni koncici
na ,ova“, ,skd“, nebo muzskd prijmeni konéici na ,on*, ,en“,  sky“ 6 .ic“ a dalsi. Soubor
s neurcitymi jmény obsahuje informaci, zda se jedné o kfestni jméno, prijmeni, lokaci nebo
jiny typ entity. Modul tedy pracuje pouze se slovy, u kterych je dand informace uvedena.

Tato ziskand jména jsou nasledné preddna modulu pro odhadovani vzoru jmen (3.4.3).
Vysledny soubor se jmény véetné vzorti muze byt pouzit pro aktualizaci schopnosti modulu
NER.

4.5 Automatické generovani odvozenych tvart jmen

Jak jiz bylo zminéno vyse, dump soubor Wikipedie je vydavan na zacatku kazdého meésice.
Je ho tedy potfeba zpracovat, a vytvorit/aktualizovat znalostni bazi. K tomuto ucelu je
pripraven automaticky skript provadéjici vSechny potrebné tkony. Zakomponovany jsou
vSechny vyse uvedené moduly pfipravené v této praci (grafické zpracovani viz Obrazek
4.1):

1. Vygenerovani nové znalostni baze (3.4.1) a zpracovani rozcestniki z dump souboru
(4.3)

2. Porovnani nové a staré znalostni bize — extrakce entit, které byly béhem posledniho
mésice pridany na Wikipedii

3. Porovnani nového a starého zpracovani rozcestniku — extrakce nové pridanych nazvu
entit (odkazi)

4. Extrakce slov nezndmého sklonovéni (4.4)
5. Spojeni vyse uvedenych extrahovanych slov, smazani duplicitnich jmen

6. Spusténi generdtoru tvart jmen (3.4.2) a odhadovace vzoru (3.4.3) nad novymi enti-
tami, ulozeni vysledki ve tvaru LPN

7. Vygenerovani novych odvozenych tvaru (4.1)

Ziskané nové odvozené tvary jmen mohou byt vyuzity dalsimi moduly, napt. NER, pro
zlepseni jejich funkcionality.
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Kapitola 5

Implementace

V nasledujicich sekcich bude popsana samotna implementace jednotlivych moduli predsta-
venych v predchozi kapitole.

5.1 Doplinovani tvart jmen

Skript pro tvorbu odvozenych tvaru jmen oc¢ekava na vstupu soubor se zdznamy ve formatu
LPN. Naésledné se ze souboru ¢tou data, a podle typu jména, piipony a vzoru se aplikuji
prislusné deriva¢ni pravidla ulozena v souboru ve formatu TSV. Pro dany typ jména se
vytvori vSechny mozné odvozené tvary.
Pracuje se s nasledujicimi typy jmen:

e jB — jména bozstev, literarnich postav, hrdint baji a historickych postav

e jG — kfestni jména

e jL — mistni jména, oznaceni geografickych entit

e jS — prijmeni
Derivaéni tiidy jsou nésledujici:

o 1102 — zenskd podoba primarné muzského slova (Adam — Adamova)

e 1103 — jméno rodiny z muzského prijmeni (Adam — Adamovi)

o 1201 — pfidavné jméno privlastnovaci z podstatného jména (Adam — Adamuiv)

o 1202 — pfidavné jméno z podstatného jména geografickych entit (Praha — prazsky)

Derivacni pravidla
Jak jiz bylo uvedeno v ¢asti 4.1, program pracuje s pfedem nadefinovanymi deriva¢nimi
pravidly, ktera jsou ulozena v souboru ve formatu TSV. Pravidla byla manualné vytvorena
ze vzorového souboru ve formatu CBD, ktery obsahoval primarné domaci, znama jména
(Karel, Adam ...). Deriva¢ni pravidla se lisi pro kazdy typ odvozeni — pridavnd jména,
ptrijmeni, zenské ptijmeni.

U derivacéni t¥idy obsahujici pridavnd jména geografickych entit (vyskovsky, prazsky)
jsou pravidla vytvorena bez vzoru sklonovani. U ostatnich skupin se pii derivovani berou
v potaz i vzory.
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Ukézka zaznamu ve formatu CBD:
1201 Adam#filozof#jG Adamuv#otcuv#
Priklad pravidla pro tvorbu pridavnych jmen geografickych entit:
1202 jL ika -> icky africky # Kostarika -> kostaricky

Vyznam jednotlivych slov: 1202 — derivacni tiida, jL — typ jména, ika — oc¢ekdvana piipona
jména, icky — nova koncovka jména a africky — novy vzor pro sklonovani. Za symbolem
»#“ je vyznacen priklad derivace. Vyjimkou u této tiidy je, Ze novy (derivovany) tvar bude
zacinat malym pismenem.

Vystup derivace je nasledujici:

1202 Kostarika#djka#jL kostaricky#africky#sG
Druhy piiklad (tvorba pifidavnych jmen privlastnovacich):
1201 jG ek -> kiv medvidek otcliv # Slavek -> Slavkiv

Struktura je stejna, jako u predchoziho prikladu, pouze pribyl jeden sloupec navic. Jedna
se o 6.sloupec obsahujici ,medvidek“, coz je vzor, pomoci kterého se sklonuje ptavodni
tvar slova. U této derivacni tridy je tedy nutné kontrolovat jak priponu, tak vzor, pred
aplikovanim pravidla. Narozdil od skupiny 1202 se jiz v odvozeném tvaru neméni prvni
pismeno na malé.
Vystup derivace:

1201 Slavek#medvidek#jG Slavkiv#otcliv#jG

5.2 Uprava znalostni baze

Modul pracuje se souborem ve formatu TSV obsahujicim odlisné hodnoty na Wikipedii a ve
Wikidatech.

5.2.1 Kontrola dat narozeni a timrti

Radky obsahujici rozdilné data narozeni a tmrt{ jsou oznacena hodnotou ,,BIRTH DATE®
nebo ,,DEATH DATE“ Samotné datum je ve formatu YYYY-MM-DD. Piiklad zaznamu:

Alfréd Meissner person BIRTH DATE 1871-04-19 1871-04-10

Dany zaznam ma odlisné hodnoty dat narozeni, tudiz se vezme hodnota z Wikidat (4. sloupec,
1871-04-19), kterym se prepise hodnota na Wikipedii.

V zéznamech se také mohou objevit nekompletni data, kterd misto ¢isla obsahuji otaz-
nik (napt. 1912-77-77). Takové pripady jsou preskakovany. Je to z toho divodu, zZe jedno
z dat mohlo byt nespravné extrahoviano z Wikipedie (coz je vétSinovy pripad). Typicky se
jedna o nespravné extrahované datum z infoboxu — napt. obdobi vlady dané osoby. Takova
hodnota nesouvisi s datem narozen{ ani imrti, tudiz neni potteba ji upravovat.
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5.2.2 Kontrola mist narozeni a amrti

Zaznamy obsahujici rozdilnd mista narozeni a imrti jsou oznacena hodnotou ,,BIRTH PLACE®
nebo ,,DEATH PLACE® Lokace mohou obsahovat nékolik ¢dsti oddélenych ¢arkou, napr. Fort
Macleod, Alberta, Kanada. Je potieba zkontrolovat nejspecifi¢téjsi, tedy 1. ¢ast, zda neni
obsazena ve druhé c¢asti - pokud je, mista jsou totozna a neni potieba jej upravovat na
Wikipedii. Prvni hodnota byva nejspecifictéjsi oznaceni mista, protoze se jednd o nazev
mésta. Zbyvajici hodnoty jsou typicky jméno (jména) zemé. Piiklad: Budape§t, Uhersko
a Budapest.

Predtim, nez se za¢nou upravovat hodnoty primo na Wikipedii, je potieba zkontrolovat
nékolik véci, zda nejsou uvedend mista totozna. Jedné se predevsim o:

e Misto je uvedeno v 6. pddu — Vipiteno, Italie a ve Vipitenu. Skript zkontroluje,
jestli jedna z hodnot na zacatku neobsahuje ptredlozku ,v“, ,ve“ nebo ,na“. Pokud
ano, vezme ¢ast uvedenou v 1. padu (tedy druhou z hodnot), a preda ji modulu pro
generovani tvaru jmen (3.4.2). Ten vrati tvary pro vsech 7 pada. Zkontroluje se, zda
tvar mista s predlozkou neni uveden mezi vygenerovanymi tvary, a v pripadé shody
dané misto nebude opravovat.

e Nézev obsahuje slovo ,,City* — velmi ¢asty ptipad, kdy jedno misto obsahuje pridavek
,City“ a druhé ne, napt. New York a New York City. Program slovo ,City“ odstrani
a opét porovna mista.

e Niazev mésta neni uvedeny cely — mista jsou totoznd, ale jedno je napsané ve zkra-
ceném formatu - napi. Repi&té a Repisté u Frydku-Mistku. Oveif se, zda kratsi
z hodnot neni obsazena ve druhém pripadé.

e Uvedené je pouze mésto — stejné jako v predchozim piipadé, i zde se ovéri, jestli neni
kratsi ndzev obsazen v ndzvu druhého mista (napt. Budape§t, Uhersko a Budapest).

5.2.3 Uprava dat na Wikipedii

Potom, co jsou ovéfeny vsSechny polozky, a opravdu se lisi, mohou se opravit primo na
Wikipedii. K tomu se vyuzije framework Pywikibot (3.1) a jeho dostupné prostiedky pro
upravu ¢lankt. Diky tomu, ze kazda polozka obsahuje presny nazev c¢lanku na Wikipedii,
staéi pouze tuto hodnotu predat Pywikibotu jako nazev upravované stranky. Pomoci me-
tody Page se ziska cely obsah stranky, a v prvni vété se nalezne hodnota, ktera se ma zménit.
Ta je prepsana spravnou hodnotou z Wikidat, a cely radek se nyni muze aktualizovat na
Wikipedii pomoci metody replace.

Skript muze byt spustén automaticky. Pywikibot pouze potfebuje prvotni udaje, jako
jsou prihlasovaci idaje na Mediawiki, nadzev metody, kterou ma pouzivat, a shrnuti prove-
dené zmény, které se ulozi v historii zmén.

5.3 Zpracovani rozcestnikt

Modul pracuje s dump soubory Wikipedie ve formdtu XML. Vysledny soubor je ve forméatu
TSV obsahujici 5 sloupcu (jejich popis viz 4.3).

Pro ¢teni a zpracovani vstupniho souboru ve formatu XML je vyuzita knihovna 1xml.etree
pro jazyk Python. Informaci, zda se jedna o rozcestnik, lze najit na poslednim radku pred

1

Thttps://Ixml.de/index. html
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ukoncovacim tagem </text> (ukdzka rozcestniku viz priloha A). V pripadé ¢eské Wikipedie
musi obsahovat oznaceni {{Rozcestnik}}, slovenské {{RozliSovacia strankal}l} a ang-
lické {{disambigl}} nebo {{disambiguation}}. Pokud se oznaceni rozcestniku na daném
misté nachazi, mize se prejit k samotnému zpracovani stranky, tedy dat mezi tagy <page>
a </page>.

Jednotlivé polozky rozcestniku zac¢inaji symbolem ,*“ Jejich nézev (ndzev ¢lanku) je
obsazen ve dvou hranatych zavorkach (napf. [[sydericky mésicl]). Toto znaceni se na
Wikipedii projevi jako odkaz na ¢ldnek, coz nutné neznamen4 jeho existenci (muze se odka-
zovat na neexistujici ¢lanek, ktery je potieba vytvorit). Také se mohou vyskytovat pripady,
kdy nazev neni uveden v hranatych zavorkach - potom se tedy vezme prvni ¢ast obsahu
pred poml¢kou (za ni nésleduje struény popis entity) jako nazev. P¥ipadné je ndzev obsazen
ve specidlni konstrukci, jako tfeba {{Polozka rozcestniku|Mésic (opera) |typ=dilo}}.
Tehdy se pouzije reguldrni vyraz (regex) k tomu, aby se extrahoval text mezi svislymi
carami, ktery se ulozi jako nazev ¢lanku.

Nézev se muze vyskytovat i v jiném, nez 1.padu, piipadné se na Wikipedii objevuje
jiny nazev, nez jaky mé skuteéné dany ¢lanek (napf. [[Zeleznilni stanice|nadrazill).
V prvni ¢sti (pred svislou ¢arou) je skuteény nézev (odkaz) ¢lanku, ktery se ulozi; druhd
¢ast je tvar, ktery se zobrazi na Wikipedii.

Zbyvajici ¢ast polozky znaéi jeji strucny popis, ktery se ulozi do tretiho sloupce ve
vystupnim souboru. Pokud za¢ina pomlckou, je zbyteéné ji uklddat, takze je z textu od-
stranéna.

Obsah 4.sloupce (sekce na stréance, kam ¢lanek spadd) se zjisStuje pomoci zanofeni.
Nejvyssi troven zacind jednim symbolem ,x“ druhy dvéma, tieti tfemi atd. Nazev sekce
se pouzije z nazvu nadrazené polozky, pripadné textu, ktery je uveden ve vyssi kategorii.
Piiklad ze stranky ,,Draha‘“?:

** [[jizdni draha]]

*x [[zdvodni draha]]
*x* [[b&Zecka draha]l]
**x* [[dostihova drahal]
*x+* [[plochd drahal]

Pro polozky bé&Zeckd draha, dostihova drdha a plochd draha bude ve 4.sloupci
uvedena kategorie zavodni dréaha.

Posledni sloupec obsahuje informaci, zda k odkazované entité existuje na Wikipedii
¢lanek. Dosazeno je toho zavolanim HTTP metody GET na stranku
https://<cs/sk/en>.wikipedia.org/wiki/<nézev &lanku>. Pokud je obdrzen stavovy
k6d 2003, stranka existuje, v pifpadé jinych (typicky 3014, Wikipedie presméruje na editacni
stranku pro vytvoreni daného ¢lanku) neexistuje. Jelikoz kazdy dotaz trva piiblizné 0,4
sekundy, zpracovani 200 000 polozek rozcestniku (priblizny pocet odkazovanych stranek pro
¢eskou Wikipedii) by trvalo vice jak 22 hodin. K urychleni je vyuzit paralelismus (knihovna
multiprocessing’, ktery rozlozi dotazy na vsechna mozna CPU na pracovnim stroji.

Zhttps:/ /cs.wikipedia.org/wiki/Draha

3200 — Status OK

4301 — Moved Permanently
®https://docs.python.org/3/library /multiprocessing.html

32


https://cs.wikipedia.org/wiki/Dráha
https://docs.python.org/3/library/multiprocessing.html

5.3.1 Extrakce nové pridanych jmen

Stejné jako pri zpracovani znalostni baze, i u rozcestnikl se kazdy mésic objevi nové odkazy
na ¢lanky. Rada z nich jsou lidskd jména nebo ndzvy geografickych entit, a pro ty je potieba
vygenerovat vzory pro sklonovani a odvozené tvary.

Porovnaji se dvé verze zpracovanych rozcestniku ve formétu .tsv (nejnovéjsi a meésic
stard verze). Vysledkem jsou odkazy, které se neobjevovaly v predchozi verzi. Pro generovani
odvozenych tvari neni potfeba resit, zda se jednd pouze o prejmenovanou stranku.

Naésledné se prochazi vsechny nové odkazy, a pouziva nékolik metod pro zjisténi, zda
se jedna o lidskou entitu nebo geografickou. Pro urcovani se vyuziva soubort obsahujicich
vsechny mozné druhy lidskych profesi nebo slov urcujicich, ze se jedna o osobu — napt. tituly,
slova ,,jméno®, ,prijmeni“, hodnosti (,major®, ,plukovnik*) a dalsi. Pro geografické entity
je vyuzit soubor obsahujici druhy lokaci — napt. ,ostrov“, ,more“, ,mésto“. Tyto soubory
byly prevzaty a upraveny z drivéjsiho projektu zaméreného na zpracovani rozcestnika od
Mattse Remena.

Pro urceni typu entity se postupuje nasledovné:

1. Néazev c¢lanku nebo rozcestnik obsahuje v zavorkach nékteré ze slov oznacujicich lid-
skou entitu (napf. ,Zajic (p¥ijmeni)*)

2. Pokud neobsahuje, tak odkaz musi mit struény popis, poptipadé se nachézi v néjaké
sekci na rozcestniku (vice viz 4.3)

3. Prochézi se, zda se nékteré ze slov z pomocnych soubort nachézi v popisu, pripadné
v nazvu sekce

4. Jestlize bylo urceno, zZe se jednd o lidskou i geografickou entitu, tak se nebude zapisovat
na vystup, protoze neni nelze jednozna¢né uréit, o co se jedna (napr. geograficka entita
majici v popisku text na zpusob: ,hibitov, na kterém je pohiben podplukovnik XX*,

sz

nebo osoba s popiskem ,herec XX Zzijici na pobtezi YY)

Nésledné se u vSech ziskanych odkazi odstrani pridatky v zadvorkach (napf. ,, (p¥ijmeni)“),
¢imz se ziskd samotné jméno. K tém se prida typ jména (jB, jL, jS, viz 5.1), a muze se
prejit k samotnému generovani odvozenych tvart.

5.3.2 Statistické vyhodnoceni zpracovani rozcestnika

Vyhodnoceni zpracovani rozcestnikti probihalo porovndnim dvou verzi rozcestniki (zmén
béhem jednoho mésice) a uréenim poctu nové pridanych rozcestniki a odkazovanych stra-
nek.

Nejdiive bylo potieba zjistit, které stranky se lisi s predchozi verzi. Z rozcestnik mohly
byt odstranény, ¢i pridany nové odkazy na ¢lanky. Pro vysledny pocet se neberou v thavu
polozky rozcestniku, u kterych neexistuje odkaz. Pracuje se s po¢tem nové pridanych od-
Vzhledem k tomu, ze nékteré odkazované ¢lanky mohly byt prejmenovany, tak se od poctu
nové pridanych odkazt odecte pocet starych odkazli. Vznikne ¢islo udéavajici, kolik stranek
s odkazy bylo pridano do rozcestniku.

Také bylo potieba vyhodnotit, kolik rozcestniki bylo pridano. Opét se porovnavaji
zpracované rozcestniky z verzi dumpu lisici se o mésic. Pro ziskdni findlniho poc¢tu nestaci
pouze porovnat pocty rozcestnikll ve dvou verzich Wikipedie. Nékteré rozcestniky mohly
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byt smazané, nebo rozdélené na vice (napf. v tnorové verzi 2024 z rozcestniku ,Zajic
(rozcestnik)“ vznikl novy — ,Zajic (p¥ijmeni)), pfipadné byl rozcestnik rozdélen na
vice, a vSechny se jmenuji zcela jinak. V ptipadé, Ze by se pracovalo pouze s rozdilem
mnozstvi rozcestniki na Wikipedii, by nam u posledniho piipadu vyslo, ze za posledni
mésic vznikl pouze jeden rozcestnik, jenze ve skute¢nosti vznikly 2 (napf. pfi porovnani
lednové a tinorové verze 2024 by pouhym porovnanim mnozstvi rozcestnikii vyslo ¢islo 65,
ale ve skutecnosti pribylo 76 novych rozcestniki).

V této praci je to reseno tak, Ze se nejprve extrahuji veskeré nazvy rozcestniku, které se
nenachazi v predchozi verzi. Musi se ale poc¢itat s moznosti prejmenovani rozcestniki. Proto
se ze vSech ndzvu novych, i mésic starych rozcestniki, odstrani (pokud existuje) pridavek
,(rozcestnik)“ (u slovenské Wikipedie , (rozliSovacia stranka)“). Nésledné se opét
porovnaji tyto upravené nazvy rozcestnika s predchozi verzi, a vysledny pocet opravdu se
lisicich rozcestnikd se vezme jako findlni pocet nové pridanych rozcestniki.

5.4 Generovani tvard jmen pro slova neznamého sklonovani

Na vstupu je ocekavan soubor ve formatu LNTRF®. Modul danj soubor prochazi a extra-
huje jména odpovidajici vzoram — slova konéici na ,,ova“, ,ska*, ,sky“, ,ic“, ,an“ a dalsi.

Priklad vhodného zédpisu ve vstupnim souboru:

cs c¢s RybacCukovd jS klgFnScl:: P:::F @ Ada Fedorivna Rybacukova
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ada_Rybalukovd all names have multiple
derivations

Je zde uvedeno, o jaky typ entity se jedna (jS — prijmeni), o Zenské jméno (P:::F) a tvar
1. pddu sklonovani (k1gFnSci: :). Pro takovy zdznam je snadné odhadnout vzor sklonovani,
takze se vezme a predd modulu pro odhadovani vzoru (3.4.3). Vysledek je ve formatu LPN:

Rybaclukova#vratna#jsS

Dany vystup se muze predat dalsim moduliim pro zpracovani, naptiklad generatoru
odvozenych tvart jmen (5.1).

5.5 Automatické generovani odvozenych tvart jmen

Nakonec mohou byt jednotlivé moduly zakomponovany do jednoho systému.

Na zac¢atku se vytvori nova znalostni baze (3.4.1) z nejnovéjstho dump souboru Wi-
kipedie. Ta se porovnéd s mésic starou verzi KB, ¢imz se ziskaji novad jména entit, které
za posledni mésic pribyly na Wikipedii. Stejné tak se zpracuji rozcestniky (4.3), a zpraco-
vany TSV soubor se porovna s mésic starym zpracovanim rozcestniki. Vysledkem jsou opét
nova jména entit. Také se zpracuje soubor ve formatu LNTRF obsahujici slova nezndmého
skloniovani (4.4), z ¢ehoz se ziskaji dalsi jména.

Vsechna ziskand jména se ulozi do soubort podle jejich typu (kfestni jméno, prijment,
lokace). Nésledné se pouzije program pro generovani tvart jmen (3.4.2), ktery vrati zékladni
informace o daném slové pomoci znacek. Napt. k1gFnSc1l: :, kde k1 — podstatné jméno, gF

SLNTRF — 3-4 sloupcovy TSV soubor formatu Lemma-Note-TransformationRulePositive/Negative

34



— zensky rod, nS — jednotné ¢islo, c1 — 1. pad. Pro dalsi préci se jmény se extrahuji pouze
slova v 1. padu.

Jakmile jsou ke jméntim prifazeny morfologické informace, mohou se pfedat programu
pro odhadovéani vzoru (3.4.3). Vysledkem jsou soubory ve formétu LPN, ze kterych se jiz
mohou vygenerovat odvozené tvary ve formatu CBD. Ty mohou byt vyuzity dalsimi moduly,
napt. pro zlepseni schopnosti NERu.
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Kapitola 6

Dosazené vysledky

Zpracovani vysledki a vyhodnoceni prace probihalo na datech z dump souborti Wikipedie
za posledni pulrok (f{jen 2023 - duben 2024), neni-li uvedeno jinak. Samotné zpracovana
Wikipedie je vydavana kazdy mésic, takze rozdily pri porovnavani verzi Wikipedie (a tedy
i samotné statistiky) jsou jeden mésic.

6.1 Vygenerované odvozené tvary

V této sekci budou predstaveny vysledky generovani odvozenych tvarti jmen pro jména
doméci, cizi i netradi¢ni. V prvni ¢asti (6.1.1) jsou predstaveny vysledky na datech za pul
roku (f{jen 2023 - duben 2024), véetné detailnich po¢ti nové pridanych entit osob a lokaci
na Wikipedii. Ve druhé ¢asti (6.1.2) jsou predstaveny celkové pocty pridanych odvozenych
tvarti jmen pro cizi jména z celé ceské Wikipedie.

6.1.1 Vysledky za obdobi rijen 2023 — duben 2024

Zde jsou predstaveny pocty nové ziskanych tvartt jmen. Data byla ziskdvana za posledni
pulrok (f{jen - duben 2024) z ¢eské Wikipedie. Jedn4 se o nové pridané odvozené tvary jmen
pro jména osob (kfestni jména a piijmeni) a ndzvy geografickych entit.

Zdrojem novych informaci byla nova znalostni baze (porovnévala se vzdy s mésic starou
bézi) a nové zpracovani rozcestniki (porovnédvalo se s mésic starou verzi zpracovani rozcest-
niki). Vystupem porovnéni znalostni baze byly nové entity, u rozcestnikii nové odkazy na
¢lanky (v tabulkdch 2. a 3. sloupec). Nakonec bylo potieba zkontrolovat, zda se dand jména
nenachazi mezi ,znamymi“ jmény — tedy témi, pro které jsou znamy vzory pro sklonovani
(formét LPN), a tedy jednotlivé moduly s nimi jiz pracuji. Takové slova neni potieba znovu
zpracovavat. Jsou extrahovina pouze nenalezend jména, ke kterym jsou odhadovany vzory.
Uspésné vysledky jsou ulozeny ve formatu LPN (4. sloupec v tabulkach).

Poslednim zdrojem pro ziskani novych jmen byl soubor obsahujici slova, ktera morfolo-
gicky analyzéator neznd (4.4). Pocet jmen, pro kterd se podatilo odhadnout vzory sklonovani,
a tedy vytvorit vyslednou trojici slov ve formatu LPN, je ve vyslednych tabulkich uveden
ve 4.sloupci 2. fadku. Protoze se zpracovavala pouze jména osob, se kterymi si odhadovac
vzoru dokézal poradit (nebylo potfeba Fesit mnozstvi nové pridanych entit), je v tabulkach
vynechén 2. a 3.sloupec. Pfi prvnim zpracovani (f{jen - listopad, Tabulka 6.1) se pridalo
nejvice jmen, protoze byla nashromazdéna za delsi obdobi. U dalsich verzi je pocet prida-

vV,

diky predchozimu mésici jiz morfologicky analyzator zna.

36



Zdroj novych jmen Ptidanych Ptidanych Novych

entit osob geografic- jmen vcetné

kych entit vzorl

(LPN)
Jména neznamého sklonovani - - 204
Znalostni baze 716 91 67
Rozcestniky 261 151 42
Celkovy pocet jmen v zdkladnim tvaru (LPN) 307
Celkovy pocet vygenerovanych odvozenych tvara jmen (CBD) 396
Celkovy pocet novych tvaru (CBD + LPN) 688

Tabulka 6.1: Pridané zakladni i odvozené tvary jmen osob a lokaci z ¢eské Wikipedie za ob-

dobfi Tijen - listopad 2023

Zdroj novych jmen Ptidanych Ptidanych Novych

entit osob geografic- jmen vcetné

kych entit vzorl

(LPN)
Jména neznamého sklonovani - - 73
Znalostni baze 717 144 70
Rozcestniky 502 122 53
Celkovy pocet jmen v zdkladnim tvaru (LPN) 163
Celkovy pocet vygenerovanych odvozenych tvara jmen (CBD) 233
Celkovy pocet novych tvaru (CBD + LPN) 376

Tabulka 6.2: Pridané zakladni i odvozené tvary jmen osob a lokaci z ¢eské Wikipedie za ob-

dobi listopad - prosinec 2023
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Zdroj novych jmen Ptidanych Ptidanych Novych

entit osob geografic- jmen vcetné

kych entit vzorl

(LPN)
Jména neznamého sklonovani - - 47
Znalostni baze 637 167 54
Rozcestniky 267 144 38
Celkovy pocet jmen v zdkladnim tvaru (LPN) 137
Celkovy pocet vygenerovanych odvozenych tvara jmen (CBD) 234
Celkovy pocet novych tvaru (CBD + LPN) 350

Tabulka 6.3: Pridané zakladni i odvozené tvary jmen osob a lokaci z ¢eské Wikipedie za ob-

dobi prosinec - leden 2024

Zdroj novych jmen Ptidanych Ptidanych Novych

entit osob geografic- jmen vcetné

kych entit vzorl

(LPN)
Jména neznamého sklonovani - - 65
Znalostni baze 899 135 72
Rozcestniky 427 145 63
Celkovy pocet jmen v zdkladnim tvaru (LPN) 168
Celkovy pocet vygenerovanych odvozenych tvara jmen (CBD) 296
Celkovy pocet novych tvaru (CBD + LPN) 451

Tabulka 6.4: Pridané zakladni i odvozené tvary jmen osob a lokaci z ¢eské Wikipedie za ob-

dobi leden - tinor 2024
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Zdroj novych jmen Ptidanych Ptidanych Novych

entit osob geografic- jmen vcetné

kych entit vzorl

(LPN)
Jména neznamého sklonovani - - 63
Znalostni baze 791 104 80
Rozcestniky 290 96 28
Celkovy pocet jmen v zdkladnim tvaru (LPN) 170
Celkovy pocet vygenerovanych odvozenych tvara jmen (CBD) 273
Celkovy pocet novych tvaru (CBD + LPN) 419

Tabulka 6.5: Pridané zakladni i odvozené tvary jmen osob a lokaci z ¢eské Wikipedie za ob-

dobi tnor - brezen 2024

Zdroj novych jmen Pridanych Pridanych Novych

entit osob geografic- jmen vcetné

kych entit vzori

(LPN)
Jména neznamého sklonovani - - 89
Znalostni baze 1180 144 48
Rozcestniky 415 136 35
Celkovy pocet jmen v zdkladnim tvaru (LPN) 163
Celkovy pocet vygenerovanych odvozenych tvaru jmen (CBD) 175
Celkovy pocet novych tvaru (CBD + LPN) 327

Tabulka 6.6: Pridané zédkladni i odvozené tvary jmen osob a lokaci z ¢eské Wikipedie za ob-

dobi brezen - duben 2024

7 vyse uvedenych vysledkil je patrné, ze kazdy mésic pribude na ceskou Wikipedii
priblizné 170 novych jmen, pro kterda nezname sklonovani, a také nemame dostupné zadné
odvozené tvary. Je tedy vyhodné provadét kazdy meésic kontrolu novych dat, a generovat
jejich odvozené tvary, ¢imz se zlepsi schopnosti navazujicich modulia (napt. NER).

6.1.2 Celkovy pocet pridanych odvozenych tvari jmen

Odvozené tvary jmen bylo potfeba také vygenerovat pro netradiéni a cizi jména (napt.
»~A’Hearn®,  Fetfatzidis“). Zpracovavala se jména z Wikipedie a Wikidat ziskand v priabéhu
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nékolika poslednich let (tedy véetné vysledku z 6.1.1). Jednalo se o velké mnozstvi dat -
146 057 vstupnich jmen. Celkové se k nim podafilo vygenerovat 385075 odvozenych tvari.

Pocet jmen 146 057

Vygenerovanych odvozenych tvart | 385075

Tabulka 6.7: Celkové mnozstvi vygenerovanych odvozenych tvart jmen

6.2 Oprava hodnot na Wikipedii

Zde jsou uvedeny vysledky, které bylo potfeba opravit na ¢eské Wikipedii, jelikoz se jednalo
o nesouhlasna data s témi uvedenymi ve Wikidatech (byl pouzit modul 4.2). Tyka se to
mist a dat narozeni ¢i imrti osob, o nichz byl dany ¢lanek na Wikipedii.

Opravy hodnot probihaly z dump souboru kvétnové verze Wikipedie 2024 (verze 20240501).
Nahlasenych zmén bylo 8077, z toho riznych mist bylo 6383, a dat 1694. Po provedeni
prezkoumani, zda se mista opravdu lisi, nebo jde jen o doplnéni hodnot, pripadné jsou
mista napsand v jiném formatu (napf. v 1. a 6. paddu — jedna se tedy o totozna mista), bylo
odstranéno 5 775 zaznami, celkové tedy zbylo 608 mist pro opravu na Wikipedii.

To stejné bylo provedeno i pro data narozeni ¢i timrti osob. Po odstranéni netplnych ¢i
nejednoznacnych hodnot zbylo 1029 dat, vyrazeno jich bylo tedy 665.

Nahldsené vysledky Mista narozeni/tmrti | Data narozeni/Gmrti
Ptvodni pocet zaznamt 6 383 1694
Odstranéné zaznamy 5775 665
Vysledny pocet zdznami pro opravu 608 1029

Tabulka 6.8: Mnozstvi nesrovnalosti s Wikipedii a Wikidaty z kvétnové verze ceské Wiki-
pedie

6.3 Zpracovani rozcestniku

Nize uvedené vysledky vychazeji ze zpracovani popsaného v 5.3.2 pro ceskou, slovenskou
a anglickou Wikipedii. Druhy sloupec zobrazuje mnozstvi nové pridanych rozcestniki béhem
jednoho mésice, a tieti sloupec mnozstvi novych odkazi na c¢lanky, které se pridaly na
veskeré rozcestniky.

40



Obdobi srovnani Pocet novych rozcestnikt | Pocet novych odkazt
fjen - listopad 2023 66 521
listopad - prosinec 2023 104 895
prosinec - leden 2024 63 683
leden - tinor 2024 76 691
unor - brezen 2024 64 573
brezen - duben 2024 73 655

Tabulka 6.9: Poc¢ty nové pridanych rozcestnikii a odkazti v rozcestnicich na ceské Wikipedii

Obdobi srovnani Pocet novych rozcestnikii | Pocet novych odkazti
fjen - listopad 2023 81 266
listopad - prosinec 2023 25 148
prosinec - leden 2024 38 153
leden - tinor 2024 34 138
unor - bfezen 2024 23 110
bfezen - duben 2024 23 113

Tabulka 6.10: Pocty nové pridanych rozcestnikti a odkazii v rozcestnicich na slovenské
Wikipedii

Obdobi srovnani Pocet novych rozcestnikii | Pocet novych odkazti
fjen - listopad 2023 1891 15586
listopad - prosinec 2023 1386 9217
prosinec - leden 2024 1764 19779
leden - tinor 2024 1333 14145
unor - brezen 2024 1371 17094
brezen - duben 2024 1228 14714

Tabulka 6.11: Pocty nové pridanych rozcestnikt a odkazt v rozcestnicich na anglické Wi-
kipedii
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Kapitola 7
Zaver

V této praci byl predstaven systém, ktery dokaze na zacatku kazdého mésice zpracovat zis-
kand data z dump souboru ceské Wikipedie. Nasledné nové ziskana data porovné s vysledky
z minulé verze (tedy o jeden meésic starsi), a nové pridané hodnoty zpracuje. Pfedev$im ex-
trahuje jména osob a lokaci, a generuje k nim odvozené tvary (pfidavnd jména, zenské
tvary jmen z muzskych podob a jména rodin z muzského ptrijmeni). Vysledkem je zlepSeni
schopnosti navazujicich moduli (generovani tvara jmen, NER).

Na ceskou Wikipedii pfibude kazdy mésic priblizné 170 novych, neznamych jmen osob
a geografickych entit (at uz cizich, nebo domécich). Tato jména je vhodné pravidelné zpra-
covavat — generovat k nim odvozené tvary — aby mohly moduly zpracovavajici prirozeny
jazyk pracovat se stile nejaktualnéjsimi daty. Stejné tak je dulezité opravovat hodnoty na
Wikipedii v nesouladu s daty ve Wikidatech, aby pti dalsim zpracovani dump souboru nedo-
chéazelo k nekonzistencim. Mohlo by dochézet napt. k nepresnému urcovani pojmenovanych
entit, jelikoz by dand entita méla prifazeno vice mist nebo dat narozeni ¢i amrti.

Prace prinesla pravidla pro tvorbu odvozenych tvara jmen, ktera se aplikuji podle typu
slova (jména osob ¢i geografickych entit), pfipony, a pripadné vzoru sklonovani. Po jejich
aplikovani na celkové 146 057 jmen ziskanych z dat ¢eské Wikipedie, k nim bylo vygenero-
vano 385075 novych odvozenych tvart.

Rozsiteni ¢i vylepseni tohoto systému muze byt priddni novych pravidel pro tvorbu od-
vozenych tvari. Muze se tykat at uz pridani novych vzora sklonovani, ¢i samotné pracovani
s novymi typy jmen — napt. pseudonymy, patronymy, oznaceni prislusnik narodia a meést
(Némec, Prazan), nebo jmen véci — vyrobki, lodi, svatki, vlaki, univerzit, hvézd a dalsich.
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Priloha A

Rozcestnik z dump souboru
formatu XML

Ukazka rozcestniku z Wikipedie pro stranku ,,Mésic (rozcestnik)* z tinorové
verze 2024:

<page>
<title>Mé&sic (rozcestnik)</title>
<ns>0</ns>
<id>76</id>
<revision>
<id>23351796</id>
<parentid>22377369</parentid>
<timestamp>2023-11-05T11:02:33Z</timestamp>
<contributor>
<username>Reing</username>
<id>46874</id>
</contributor>
<comment>opravy vyznami &quot;mésic&quot;</comment>
<model>wikitext</model>
<format>text/x-wiki</format>
<text bytes="1382" xml:space="preserve">’’’Mésic’’’ md vice vyznami:
[[Mésic]] - pfirozend druZice planety Zemé&, vesm|irné téleso
[[mé&sic (satelit)]] - pfirozena druZzice (satelit) libovolné planety,
druh vesmirného télesa
[[kalenda¥ni m&sic]] - Casova jednotka, v bé&Zném kalenda¥i m& délku
28-31 dni

astronomické Casové jednotky
[[sidericky mésic]] je doba ob&hu Mésice vzhledem ke hvézdam
(pravad obé&zna doba)
[[synodicky mé&sicl] je doba mezi stejnymi fazemi Mé&sice,
jak se jevi ze Zemé
[[tropicky m&sic]l] je Casova perioda (doba) mezi dvéma
po sobé& nasledujicimi prichody Mésice [[jarni bod|jarnim bodem] ]
[[anomalisticky mésic]] je Casova perioda (doba) mezi dvéma po sobé
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nasledujicimi prichody Mésice [[Apsida (astronomie) |perigeem]]

* [[drakonicky mé&sic]] je Casova perioda (doba) mezi dvéma po sobé
nasledujicimi prichody Mésice [[Uzel (astrodynamika) |vystupnym uzlem]]
jeho dréahy

; hudba
* {{Polozka rozcestniku|M&sic (opera) |typ=dilol}}

; prijmeni
* [[Jifi Mésic]] - praZzsky bezdomovec proslaveny portdlem [[YouTube]]
a [[TV Novall

== Souvisejici ¢lanky ==
* [[M&sicek]]

* [[Moon]]

* [[Lunal]

* [[Portal:Mésicll]

== Externi odkazy ==

* {{Wikicitaty|téma=Mésicl}}

* {{Wikislovnik|heslo=Mésic}}
* {{Wikislovnik|heslo=mé&sic}}

{{Rozcestnik}}</text>
<shal>0xwkpmiozf3kciyl6urt58ith6w0f6q</shal>
</revision>
</page>
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Priloha B

Plakat

Extrakce informaci z Wikipedie

Autor: Rudolf JuriSica

. ., , o . Rozcestniky Wikipedie béhem puil roku
Doplnovani odvozenych tvaru jmen (Fijen 2023 - duben 2024)
Morfologie Novych rozcestnikii|  Novych odkazu

@
2 446 4018
(&)
Vysledky o
[2])
=
Zpracovanych jmen: 146 057 g 224 928
%)
Vygenerovanych odvozenych tvar(: 385 075 g
k=) 8973 90 535
<
Wikipedia dump
Znalostni baze Znalostni baze Rozcestniky Rozcestniky
(bfezen) (duben) (duben) (bfezen)

| |

Nova jména:

Karel, Brno

| |

Nova jména:

Vyskov

Karlav
Karlovi

Karlova
brnénsky
vyskovsky

Obrazek B.1: Plakat prezentujici praci s dosazenymi vysledky
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