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Abstrakt

Cilem této prace byla implementace systému pro extrakci syntaktickych struktur slouzici
k vyjadfeni urcitého typu vztahu. Pro extrakci jsem pouzil statistické zpracovani vét po-
tencialné vyjadfujicich cilovy vztah. Na konci prace se podarilo dosdhnout 70% presnosti
pri extrakci. Podobny systém by se dalo aplikovat pro zobecnéni syntaktickych struktur
do tiid, které vyjadiuji urcitou sémantiku. Nasledné je mozné ziskané tridy vyuzit jako
znalostni data pro NLP systémy.

Abstract

The purpose of this thesis was an implementation of system for extraction syntax structures
which express certain type of relation. I used the statistical analysis of sentences which
potentially signify specific connection. Eventually the 70% of validity of this thesis was
achieved. This system could be used for generalization of syntax structures for classes that
display decisive semantic. These classes could be used as an knowledge for NLP systems.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé lidé maji pristup k obrovskému mnozstvi informaci. Informace mutze byt zis-
kané z riznych zdroji napfiklad z obrazkd, zvuki, textd a pod.. Jednim z nejpopulérnéjsich
zdroju informace je text. Nicméné mnozstvi textové informace je prilis velké a ne vzdy je v
lidskych silach rychle dohledat pozadovanou informaci. Pravé pro acely vyhledavani urcité
textové infromace lidé zacal premyslet o zptuisobech automatizaci tohoto procesu.

Hlavnim cilem extrakce informace je najit urcitou informaci ve vstupnich zdrojich a
poskytnout tuto informaci koncovému uzivateli v Citelné a jednoznacné podobé.

Piestoze extrahovat informaci mizeme z riznych typt zdroju (obrazky, videa a pod.), v
této prace se soustfedime jenom na textové zdroje informace. Pro lepsi pojeti téhle domény
si na zacatku definujeme zakladni pojmy se kterymi setkdme v prace, také se probereme
hlavni metriky které pouzivaji pro vyhodnoceni kvality systémil. Seznamime se s nékterymi
historickymi d€ji které zahajili vyzkum téhle domény a s modernimi iniciativami které se
zabyvaji zpracovanim textové informaci. Také se podivame na ¢asto pouzivané techniky pii
extrakci a vytvorime systém pro extrakci vztahii mezi entitami.

Dale definujeme pojem nekonzistentni prvky na Wikipedii. Navrhneme algoritmus pro
detekci nekonzistentnich prvka a implementujeme systém pro detekci téchto prvki.

Tieti casti téhle prace bude seznameni se seznamy na Wikipedii. Podrobnejsi nahled na
strukturu DBpedii a navrh a implementace systému pro doplnéni chybéjici informace na
Wikipedii.

Na zavér provedeme testovani a vyhodnoceni systému.



Kapitola 2

Definice zakladnich pojmu a
seznameni se zakladnimi metodami
pro extrakce informaci

Jak uz bylo zminéno vyse, lidé uz ddvno zacali pfemyslet o automatizaci vyhledavani urcité
informace v textu. Tahle kapitola se vénuje zakladnim pojmtm spojenym s vyhledavanim,
nékterym zakladnim technikam a metrikdm vyhodnoceni kvality vyhledavacich systémf.
Tady si definujeme pojmy , Extrakce informace (IE)“, , Vyhleddvani informace (IR)“ a vy-
svetlime si rozdil mezi nimi. Vice se soustiedime na IE, protoze pro nase ucely role IE je
podstatné vyznamnéjsi.

2.1 Vyhledavani informaci IR

Vyhleddavani informace (Information retrieval) - je proces vyhleddvdni materidli (vétSinou
textovyjch dokumentii) které predstavuji nestrukturovany' text obsahujici urcitou informaci
v kolekci dostupnych zdroju. [3]

7 definice mtzeme usoudit, ze hlavnim cilem spolecnosti, které se zabyvaji IR je vyvoj
algoritmu pro co nejrychlejsi nalez dokumenti, souvisejicich s dotazem uzivatele. Klasickym
prikladem systému pro IR je Google Scholar.

2.2 Extrakce informaci IE

Eztrakce informace (Information extraction) - je proces vyhleddvdni a extrakce strukturo-
vané infrormace v nestrukturovanym, nebo semi-strukturovanym? textu. [6] [7] [11]

Hlavnim cilem IE je transformovat zdrojovy text na strukturovany vystupni text, cimz
zajistime redukci zbyteéné informaci. Systém pro IE se snazi analyzovat ¢asti dokumenti,
které obsahuji relevantni informace. IE je uzite¢na pro libovolny typ nosi¢i, ze kterého
potiebujeme extrahovat data (obrazky, videa a pod.).

Systémy pro IE pouzivaji v riznych doménéch, kde je zapotiebi schopnost rychle a bez
manudlnich usili vyhledat dtlezitou informaci naptiklad:

!Nestrukturovana informace (data) - informace, ktera nemd piedefinovanou struktutu dat (neni organi-
zovand v predefinované podobé)

2Semi-strukturovana informace (data) - forma strukturované infrormace kterd nedodrzuje presny format
zapisu, ale pfesto obsahuje tagy nebo jiné oznaceni pro rozdéleni sématickych elementi.



o Lékarsti vyzkumnici casto potiebuji vyfiltrovat z obrovského mmnozstvi védeckych
¢lankd a publikaci uréitou informaci, kterou oni (1ékafsti vyzkumnici) potfebuji pro
feseni konkretniho problému. Pro nélez specifické informace jednoduchy zptisob vy-
hledavani na zakladé klicovych slov nemusi poskytovat vyhovujici vysledky, protoze
lékarské definice mtizou mit nékolik zpisobt vyjadfeni.

e Analytici v ministerstvé obrany prohlizi velké mnozstvi textové informaci pro odhaleni
planovanych teroristickych déja. Zatimco systémy pro IR dokazou relativné rychle
dohledat ¢lanky které popisuji teroristické déje, systémy pro IE dokézou poskytnout
vice konkretni informaci.

e Finanéni pracovnici ¢asto potfebuji vyhledavat informaci o stavu trhu.

Jesté jednou ulohou kterou fesi IE je extrakce vztahti mezi dvéma (obecné vice) entitami.
Extrakce vztahti je lloha detekce a charakterizovani sémantického vztahu mezi entitami v
textu. Napriklad méjme véty:

Stephen King was inspired by creations of Howard Phillips Lovecraft.
Francis Bacon was influenced by Picasso’s "The Three Dancers”painting.

z téchto vét muzeme extrahovat vztahy:

inspired

Howard Phillips Lovecraft ———— Stephen King

in fluenced .
The Three Dancers —f——> Francis Bacon

2.3 Historie

Historie IE za¢ina v sedmdesatych letech minulého stoleti. Prvnim komerénim systémem pro
analyzu informaci byl JASPER, ten pouzivala spole¢nost Reuters pro analyzu finanénich
novin. Od této doby zdjem o IE postupné nartstal. V roce 1987 byla organizovana prvni
konference MUC.?

MUC-1 byla zkusebni konferenci. Kazda spole¢nost, ktera se chtéla zucastnit, méla pravo
samostatné definovat tvar zdrojovych dat ze kterych pak extrahovala urcita data.

Ve srovnani s MUC-1, MUC-2 (1989) mnéla pfesné definované tkoly. Kazda spole¢nost
ziskavala mnozinu vzorkovych dat a méla za kol provést extrakci urcitych struktur. Na
MUC-2 byly definovany pojmy uplnost (recall) 2.4.1 a presnost (precision) 2.4.1. Obé kon-
ference se zamifili na analyzu vojenskych zprav.

MUC-3(1991) se zaméfila na analyzu teroristickych déji v Centralni a Jizni ¢astech
Ameriky na zékladé ¢lanku keteré poskytovala spolecnost Foreign Broadcast Information
Service. Po analyze téchto ¢lankt bylo mozné predpovédét potenciilni mista dalsich Gtokt
a pod..

MUC-4 (1992) bylo stejné ucely jako MUC-3, ale nabizela pokrocilé techniky pro ana-
Iyzu.

MUC-5 (1993) provédli v ramce programu TIPSTER, * a vénovala se probléméim spo-
jenym s vztahy mezi internacionalnimi spole¢nostmi.

3Message Understanding Conferences - konference, sponzorované spoleénostmi NRAD, DARPA, NOSC.
Hlavnim cilem konferenci bylo povzbudit zdjem vyvojait o tvorbu novych metod pro extrakci informaci.
ATIPSTER - Americkj program pro vyzkum a v§voj v oblastech extrakci a vyhledévani informace.



MUC-6 (1995) se soustfedila na analyze nestrukturovaného textu, identifikaci riznych
udalosti a vyplinovanim predpfipravenych sablon informacemi o téchto udalostech. Také se
snazila povzbudit zajem o tvorbu systému pro extrakci informaci ktery by byl pfenosny a
ktery by dokézal porozumét extrahované informaci.

Kazd4 dalsi MUC se inspirovala pfedchozimi. [10]

2.4 Metriky vyhodnoceni

Abychom dokézali porovnavat kvalitu riznych systému z oblasti IR a IE, potfebujeme mit
metriky. Idealné bychom chtéli aby zvolené metriky byly snadno aplikovatelné na rdzné
systémy, abychom posléze mohli porovnavat do jaké miry se jednotlivé systémy lisi mezi
sebou. Pro splnéni téchto pozadavkl potfebujeme maximalné vykonné ale zaroven jedno-
duché vyhodnocovaci metriky.

Pri definici metrik budeme vychazet z predpokladu, ze kazda metrika musi odpovidat
nasledujicim pozadavktm:

e Musi dosahovat své maximalni hodnoty

e Musi dosahovat své minimalni hodnoty

Musi byt monoténni

Musi byt jednoducha na pochopeni a intuitivni

Musi byt spolehliva

e Pri pouziti nesmi zatizit systém

2.4.1 Presnost a uplnost

V dne$ni dobé mnohé systémy pracujici s extrakci a vyhledavanim informaci jako metriky
pouzivaji presnost (precision), uplnost (recall) a F-measure. Téhle metriky byly definované
ma MUC-2 a do dnesni doby se stale pouzivaji. Dovedeme si predstavit situaci ve které
mame mnozinu zdrojovych dat ve které budeme provadét vyhledavani a mnozinu cilovych
dat kterd je podmnozinou zdrojovych dat a kterou budeme chtit vyhledat. Po aplikaci
IE nebo IR systému ziskdme mnozinu dat kterou chceme vyhledat. Tuto situaci znézorni
obrazek 2.4.1, z tohoto obrazku je vidét, ze mnozina zdrojovych dat je source =tn + fp+
fn+tp, mnozinou cilt je target = tp + fn a mnozina vybranych dat je selected = fp + tp.

Tento obazek muzeme predstavit ve tvaru tabulky(2.1). Polozky v téhle tabulce nam
iikaji, ze systém dokazal spravné odhalit a vybrat tp(true positives) entit’, které bychom
chtéli najit a ignoroval tn(true negatives) entit které nepatii mnoziné cilii. Ale nedokazal
odhalit fn(false negatives) entit které spadaji do mnoziny cili pfestoze vybral fp (false
positives) entit které nepatii mnoziné cili.

1. Presnost (precision) - je vztah mezi poctem sprdavné odhalenych entit a celkovym poc-
tem ndlezu. Jinak veceno: precision - je cislo udavajici v kolikrat pocet spravnych ndlezi je
mensi neZ celkovy pocet ndlezu. Z definici je ziejmé, Ze presnost musi byt kladném cislem
v intervalu od nuly do jendé. [}] [1] [10]

5Tady entita znamena ¢lanek nebo vétu ktera obsahuje informaci ze zkoumaného zdroju.



in

" ~
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Obrazek 2.1: Na obrazku tp-mnozina vybranych entit, kterd je podmnozinou cili; tn -
mnozina ignorovanych entit, kterd neni podmnozinou cild; fp - mnozina vybranych entit,
ktera neni podmnozinou cili; fn - mnozina ignorovanych entit, kterd je podmnozinou cili.

[1]

Aktualné

Systém | cil —cil
vybrané | tp o
—vybrané | fn tn

Tabulka 2.1: Tabulkova reprezentace 2.4.1

7 obrazku 2.4.1 a definici 1 muZeme odvodit vzorec 2.1:

.y tp
precision = (2.1)
tp+ fp
2. Uplnost (recall) - je vztah mezi poctem spravné odhalenych entit a celkovym poctem
hledangch entit. Jinak Teceno: recall - je c¢islo uddvajici v kolikrdt pocet sprdavnych ndlezi
je mensi nez celkovy pocet spravnych entit. Z definici je ziejmé, Ze uplnost musi byt kladné
¢islo v intervalu od nuly do jende. [1] [10]

Z obrazku 2.4.1 a definici 2 muzeme odvodit vzorec 2.2:

74
l=——- 2.2
reca Dt (2.2)

7 vyse uvedenych vzorci je oc¢ividné ze ¢im vice je hodnota presnost tim méné hodnota
uplnosti 2.2:

2.4.2 F-measure

P1i pouziti systémt z oblasti IR a IE musime ¢asto hledat kompromis mezi hodnotami
uplnosti a presnosti. V nékterych pripadech to neméa zadny smysl. V podobnych pripadech
muzeme pouzit mertiku F-measure, kterd kombinuje hodnoty uplnosti a presnosti. Abychom
vypocitali hodnotu F-measure musime pouzit vzorec 2.3

(B2 +1)RP



precision

recall

Obrazek 2.2: Zavislost recall na precision

Zde hodnota P urcuje nam precision, hodnota R - recall. Hodnota [ je faktorem, ktery
urcuje vahy precision a recall.
V vétsiné ptipadi jsou hodnoty P a R jsou vyvazené a mizeme pouzit vztah 2.4.

2PR

F=
R+ P

(2.4)

2.5 Techniky pouzZivané pri extrakci informace

Tahle sekce popisuje zakladni techniky pouzivané pfi IE. Pod pojmem ,,zédkladni techniky “
rozumime techniky, které jsou Siroce pouzivané jako zaklad pro vice sofistikované. V téhle
prace se seznamime se dvéma typy technik: ,, techniky zaloZené na syntaktickych pravidlech“
a ,, techniky zaloZené na Zpracovani Ptirozeného Jazyka (angl. NLP)“.

Techniky zalozené na syntaktickych pravidlech pouzivaji regularni vyrazy pro provedeni
extrakce.

Techniky zalozené na NLP, na nizsi Grovni zpracovani, rozbiji text na tokeny. Roz-
déleni textu na tokeny dovoluje systému provadét podrobnejsi analyzu kontextu na zakladé
rtznych slovnikt. Pod pojmem ,,token“ budeme rozumét slovo o kterém vime urcitou in-
formaci (napf. jakym slovnim druhem tohle slovo je).

2.5.1 Techniky zaloZené na syntaktickych pravidlech

Syntakticka pravidla popisuji vétu na nejnizsi urovni. Nejpopularnejsi zptisob vyjadrit syn-
taktické pravidlo je regularni vyraz. Cast véty, ktera odpovida vyrazu, povazovana za hle-
danou informaci a poté extrahovana. Je zfejmé, Ze pfi tomto pfistupu neni zapotiebi uvazo-
vat zadna gramatickd ani sémantickd pravidla. Podobné pfistupy se daji pouzit v rdznych
pripadech, napiiklad pfi vyhledévani ¢lankt s nabidkou prace a v podobnych ptipadech
kde informace ma urcitou strukturu. Obecné syntaktickd pravidla muzou byt interpreto-
vané pomoci koneéného automatu (KA) a mizou byt vygenerovana automaticky z urcitych
struktur.



Zpracovani regularnimi vyrazy

Regularni vyrazy jsou Siroce pouzivane v systémech typu Unix jako vyhledavaci instrukce.
Pouziti RV pro extrakci informaci je stejné jako pouziti je pro vyhledavani v Unix. Jak
bylo zminéno, pouziti RV je vhodnym feSenim pro extrakci strukturované informace (napf.
datum, ¢as a pod.). Na rozdil od vice sofistikovanych technik, RV funguje velice rychle
protoze jedinou podminkou pro extrakci je shoda s vzorem.

Prestoze se regularni vyrazy dokazou rychle extrahovat ¢asti vét, které se shoduji se
vzorem, pii vyhleddvani se neuvazeje kontext ktery by mohl prispét k presnéjsim vysledktim.
Napriklad vyraz , [0-9]+ reprezentuje posloupnost ¢isel, ale tento vyraz neni schopen
spravné odhalit posloupnost 100$ (res. nedokéze uréit ze se jednd o cenu). Tento nedostatek
regularnich vyrazt muze zpusobit nezadouci hodnoty presnosti a uplnosti.

2.5.2 Techniky zaloZzené na NLP

Zpracovani Prirozeného Jazyka (Natural Language Processing nebo NLP) - obor ktery
zkouma problémy analyzy textt (napsanych v podobé lidské feci) poc¢itatem. Techniky za-
lozené na NLP se spolehaji na syntaktické a sémantické znalosti, které byly manualné vy-
tvoreny lidmi pro specidlni doménu. Systémy pro IE pouzivaji NLP pro piedzpracovani do-
kumentti. V této sekci si podrobnéji podivame na jednu z nejdulezitejsich technik (Uréovani
slovnich druhti) a zptsoby jak ji miZzeme realizovat.

Urcovani slovnich druhu (Part-of-speech tagging)

Urcovani slovnich druhi (angl. Part-of-speech tagging, budeme pouzivat zkratku POS tag-
ging) je proces urcovani druhii jednotlivych slov v textu na zakladé definici slova a kontextu.
Ze konkretni slovo je slovnim druhem, protoze v nékterych pfipadech muze slovo vyjadrovat
zceld odlisné druhy. A to neni vzacny pfipad v mnohych jazycich (nds bude zajimat jenom
angli¢tina), je velkd ¢ast slov nejednozna¢na. Napiiklad ve vété:

He decided to walk to the park.
walk (jit) reprezentuje sloveso v pfitomném case, ale v vété:
His walk was very short.

walk (prochdzka) je podstatnym jménem.

Je zndmo, Ze v angli¢tiné je devét zédkladnich slovnich druhti: podstatné jméno, sloveso,
determinator (urc¢ity a neuréity), pfidavné jméno, predlozka, adverbium, spojka a citoslovce.
Ale pro analyzu si nevysta¢ime s témi deviti, potfebujeme se zanofit hloubé&ji do podt¥id.
Napriklad podstatnd jména muzeme rozdélit na mnozné ¢islo, privlastriovaci pad, jednotné
¢islo; slovesa mtizou byt v pfitomném nebo minulém case a pod..

Pocivacovy POS tagging rozlisuje 50 az 150 riznych slovnich druhi. Pro POS tagging
existuje mnozstvi metod ale tady se seznamime s Rule-based tagging a Hidden Markov
Model [2].

Zjednodusené metody pro POS tagging muZeme rozdélit do dvou tifid: metody které
nepotiebuji uéeni s ucitelem (unsupervised) a které potfebuji (supervised).



Uceni s ulitelem a bez udlitele

Jednim z hlavnich rozdilu mezi metodami pro POS tagging je jejich pfislusnost k tiidam
metod které potifebuji uceni s ucitelem nebo které nepotiebuji je. Tridé ve které metody ne-
potfebuji uceni konvenéné budeme fikat ,,prvni tiida“, kdyz to t¥idé kde metody potrebuji
uceni budeme fikat ,druhd tr¥ida“. Pro metody z prvni t¥idy je typické pouziti predpii-
praveného , korpusu“. Pod pojmem ,korpus® mizeme rozumét text ktery uz mé oznacené
slovni druhy nebo jiné informaci, po analyze tohoto textu systém vytvari riizne struktury
které pak pouziva pro POS tagging. Na druhou stranu systémy z druhé t¥idy pouzivaji vice
sofistikované metody pro automatické pridélovani slovnich druhi.

Jednim z hlavnich divodu pro pouziti metod z prvni tiidy je to Ze téhle metody jsou
velice prenosné a daji se pouzit pro analyzu textt z riznych domén, kdyzto metody z druhé
tfidy se daji pozit jenom pro analyzu texti z konkrétni domény. Nicméné v pfipadé exis-
tence kvalitné vytvoreného korpusu metody z druhé t¥idy ukazuji podstatné lepsi vysledky.
Bohuzel tvorba kvalitniho korpusu je manuélni praci a neni zarucena jeji 100% bezchybnost.

Rule-based tagging

Hlavni myslenkou tohoto pristupu je urcovani slovniho druhu na zakladé syntaktického
kontextu véty. Pro lepsi pojeti vyznamu pojmu ,,syntakticky kontext“ si mtizeme piedstavit
nasledujici situaci: méjme slovo X druh kterého chceme urcit, ve vété tomuto slovu predchézi
determinator a po tomto slovu nésleduje podstatné jmého, z tohoto mizeme odvodit, ze
zkoumané slovo je pfidavnym jménem. Nékdy se také da pouzit morfematicky rozbor slova
napiiklad: kdyz slovo konéi na -ing a ¢ast slova pred -ing je slovesem, mtizeme predpokladat,
Ze toto slovo je gerundium.

Vétsina systému které pouzivaji tento pristup, nez zacit analyzovat text, potfebuji tré-
novaci data. Ackoliv existuji systémy které dokazou urcit slovni druhy aniz by byly pfedem
nauceni, stejné potfebuji validaci vysledku z lidské strany. Klasicky scénar podle kterého
pracuji tyto systémy je rozdélen do tii fazi: v prvni fazi systém provadi POS tagging; dale
uzivatel provadi validaci vysledki; systém si zase zpracuje jiz opraveny text a zapamatuje
chyby, aby se v budoucnu nedopustil podobnych chyb.

Stochastic tagging

Kazdé metodé kterd kombinuje frekvenci a pravdépodobnost pfi urc¢ovani slovniho druhu
miuizeme rfikat stochasticka metoda. Nejjednodussi stochastické metody zalozené na prav-
dépodobnosti Ze konkretni slovo je konkretnim slovnim druhem. Pii pfifazeni tagu slovu
systém uvazuje jenom informaci o tom jakym tagem bylo oznaceno stejné slovo v predcha-
zejicich pripadech.

Alternativou miZe byt urcovani slovniho druhu na zékladé pravdépodobnosti. Tomuto
pristupu nekdy fikaji n-gram approach, pii tomto pfistupu slovni druh cilového slova bude
urcen na zakladé slovnich druhii n predchéazejicich slov. Typickym algoritmem pro realizaci
tohoto chovani je Viterbiho algoritmus.

Kombinaci dvou pfedchézejicich pfistupi ziskdme Skryté Markovovy modely (HMM).
Pro HMM plati nasledujici tvrzeni: Kazdy skryty tag stavu generuje slovo; kazdé slovo je
nekorelované se vSemi jinymi slovy a jejich tagy; pravdépodobnost, ze slovo je konkretnim
slovnim druhem, vypocitava jenom na zakladé n predchézejicich slov.

V dnesni dobé HMM je nejefektivnéjsi pristup pii POS tagging.
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2.6 Moderni iniciativy zabyvajici se extrakci informaci

V predchozi sekci jsme se podivali na zékladni techniky pro IE a piiklady systémii, které
pouzivaji téhle techniky. Tady se podivame na moderni systémy pro IE.

2.6.1 DBpedia

DBpedia je crowd-sourced komunita, zamifena na extrakci strukturované informaci z Wi-
kipedie (a jinych zdroji) a publikovéani ji na Webu. DBpedia dovoluje uzivatelim provadét
sofistikované dotazy pro ziskani uréité informaci hledani které klasickym zptisobem (internet
surfing) mohlo trvat delsi dobu.

Anglickéa verze DBpedii obsahuje 4.58 miliont témat, z nich 4.22 jsou sdruzené do on-
tologii, kterd obsahuje 1445000 lidi, 735000 mist, 411 000 vytvarnych dilt (z nich 123 000
muzikdlnich alb, 87000 filmu, 19000 video her), 241 000 organizaci, 251000 druht Zivoéi-
chtt a 6000 druhtt nemoci. Databaze prelozend na 125 riznych jazyki, které dohromady
pokryvaji 38.3 miliont ¢lankt.

DBpedia ma mnozstvi vyhod pred jinymi existujicimi databazemi: pokryva mnozstvi
domén; napojend na Wikipedii; je vicejazyc¢na; dovoluje uzivatelim pokladat dotazy s po-
mérné slozitou sémantikou (napiiklad ”Poskytni mi informaci o méstech z New Jersey ve
kterych 7iji vice néz 10000 obyvatel.”).

Pro interakci s daty slouzi OpenLink Virtuoso® na ktery se da dotazovat jazykem
SPARQL. Architektura DBpedie je znazornéna na obrazku 2.6.1. [7]

RDF SPARQL
spotrebitel Klient

A A

6

HTML
spotiebitel

HTML RDF v WEB
[ SPARQL
N\ Endpoint

[URL prepisovaci pravidla} SPARQL -

Spojené .
Sluzby pro nasazeni

HTTP server

Virtuoso Universal Server

Obrazek 2.3: Architektura DBpedii [7]

50OpenLink Virtuoso - moderni engine pro piistup k datum v databézi.
"SPARQL - dotazovaci jazyk pomoci kterého se d4 dotazovat na data ulozene v RDF.
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2.6.2 KnowlItAll

KnowlItAll je systém nezavisly na doméné pro automatickou extrakci informace z internetu.
Pro vyhodnoceni informaci systém vyuziva statistické metody.

KnowItAll m4 k dispozici rozsdhlou ontologii a pomérné maly pocet generickych Sablon
zalozenych na pravidlech, které pouziva pro tvorbu jinych pravidel pomoci kterych provadi
extrakci informace pro kazdou t¥idu a vztah z ontologii. Systém se spoléhd na nezavislou
na jazyce architekturu pro zpracovani textu a doplnéni ontologii riznymi fakty. KnowItAll
navrzen s podporou rozsifovani a vysokou priichodnosti.

Systém se skldda z nékolikda modulti, kazdy modul bézi na samostatném vldkné a ko-
munikuje s ostatnimi pomoci zprav. Jako hlavni moduli 1ze uvést:

Extractor: modul konkretizuje mnozinu extrakcénich pravidel pro kazdou tiidu a
relaci z mnoziny obecnych pravidel. Naptiklad méjme pravidlo ,noun_classi such
as list_of nouns2“ indikuje, ze kazdé podstatné jméno z seznamu list_of nouns2 je
instanci tfidy noun_class1. Toto pravidlo mtzeme zde aplikovat pfi hledani mést napft.:
We provide tours to cities such as Paris, Nice and Monte Carlo. KnowItAll dokéze
extrahovat mésta pro tfidu City.

Search Engine Interface: modul automaticky vytvari dotazy na zakladé pravidel.
Kazdé pravidlo ma souvisejici dotaz, vytvoreny pouzitim klicovych slov z pravidla.
Napriklad pravidlo uvedené v pfedchozim bodé vynuti systém vyhledat stranky s
vétami, na které mize byt aplikované pravidlo. Po vyhleddni Extractor extrahuje
informaci pouzitim tohoto pravidla.

Assessor: modul vyuziva statistiky, které fikaji do jaké miry jsou predpoklady Ex-
tractoru spravné. Assessor vyuziva PMI® mezi slovy a frazemi, podobny piistup vyuzi-
vaji vyhledavaci Web enginy. Naptiklad, pfedpoklddejme ze Extractor urcil ze ,,Liege“
je nazevem meésta. Jestli PMI mezi , Liege“ a fraze ,city of Liege“ je vysoky, miizeme
predpokladat ze ,Liege“ patri tfidé City a predpoklad Extractoru je platny.

Database: modul uchovéava informaci v databazi. Ten pristup ma mnozstvi vyhod,
napiiklad data v databazi jsou perzistentni a databaze dovoluje rychlou aktualizaci a
rychly pristup k datdm.

Podrobny popis systému neni tcéelem této prace, vice informaci je v [9] [8].

8Point Mutual Information (PMI) - je mirou asociace vyuzivané v teorii informatiky a statiky.
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Kapitola 3

Implementace systému pro
extrakci vztahu vybraného typu a

identifikaci nekonzistentnich prvku
ve Wikipedii

3.1 Definice cile

Velké mnozstvi projekt pro extrakci vztahtl se snazi fesit ulohy definované ACE'. ACE
zamifen na vyvoj algoritmt pro extrakci vztah mezi entitami. Béhem vyvoju projekt
definoval mnozinu druhd vztahi mezi entitami: fyzické (jedna entita je umisténd fizicky
blizko druhé), personalni/socialni (jedné entita je ¢lenem rodiny druhé entity) a pod..

Ulohou téhle prace bude vytvofit systém ktery, na zakladé analyzy uréitjch syntaktic-
kych konstrukci ve vétach, dokaze odhalit které vyrazy mizou vyjadifovat sémanticky vztah
urcitého typu.

3.2 Navrh reSeni problému

3.2.1 Analyza vét

Vzhledem k tomu Ze program musi analyzovat anglickou verzi Wikipedie, nebylo by na
skodu si uvédomit, ze anglictina je analytickym jazykem. Zanmena to Ze kazda véta zapsana
v angli¢tiné mé urcitou strukturu. Zatim se soustfedime na vétach které vyjadiuji vztah,
kterému konvencéné budeme fikat ,, Ovlivnéni mezi entitami “. Néz zacneme provadét extrakci
musime provést analyzu struktury vét, které miizou vyjadfovat tento vztah.

Po analyze zjistime Ze nejCastejsi struktury vét které vyjadruji tento vztah formalné
mizeme popsat nasledovné:

verb_in_past_tense

o FEntityl Entity2. V tomto ptipadé Entityl ovlivnila Entity2, a zptisob
ovlivnéni vyjedfen pomoci slovesa v minulém case. H. P. Lovecraft inspired Stephen
King.

! Automatic Content Extraction (ACE) — vyzkumny program pro vjvoj pokroéiljch technik pro extrakci
informaci.
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verb_in_past_tense

o FEntityl Entity2. Tento ptipad je zrcadlovym odrazem pfedchézejiciho
jenom tady Entity2 ovlivnila Entityl a to ovlivnéni vyjedfeno pomoci pasiva. Stephen
King was inspired by H. P. Lovecraft.

e verb_in_past_tense Entity. Za predpokladu, Ze dand vét je na strance o druhé entité, a
vime, Ze mezi entitami existuje vztah, mtzeme predpokladdat Ze dana véta vyjadiuje
tento vztah. He was inspired by H. P. Lovecraft. Za predpokladu, Ze dana véta je na
strance o Stephenovi Kingovi, muZeme predpokladat, ze se zdjmeno He vztahuje k
nému.

o Entity verb_in_past_tense. Obdobné jako v pfedchézejicim janom jiné umisténi slovesa.
H. P. Lovecraft inspired him.

Prestoze existuje mnozstvi jinych zptisobt kterymi da vyjadiit tento vztah, soustredime
se jenom na tyto.

3.2.2 Definice formatu dostupnych dat

Vzhledem k tomu, ze budeme chtit analyzovat vztahy mezi velkym pocétem entit, budeme
muset zpracovat velké mnozstvi stranek, v tomto pfipadé pfimé dotazovani na ,,zivou“ Wi-
kipedii bude ¢asové naroc¢né. Nastésti na Skolnich serverech mame ulozené ¢asti Wikipedie v
MG4J souborech. MG4J soubory jsou korpusy ziskané ze stranek Wikipedii. Véty ze stranek
jsou predzpracovany a rozdélené na tokeny. Kazdy tokem méa v sobé mnozstvi informaci,
slovnim druhu a zakladnim tvaru slova.

Dalsi informaci, kterou budeme potiebovat, bude mnozina dvojic, mezi kterymi budeme
chtit urcit vztah. Budeme pfedpokladat, Ze mezi dvojicemi v jedné mnozin€ je stejny typ
vztahu. V pfipadé potieby rozlisit dvou nebo vice lidi se stejnym jménem, vedle jména bude
umisténo upresnéni, naptiklad jestli osoba je aktérem, spisovatelem nebo malifem.

3.2.3 Navrh funkcionality programu

Pti navrhu funkcionality budeme vychazet z analyzy v 3.2.1. Abychom provedli extrakci
vztahli musime mit mnozinu vét kterou bude potifeba analyzovat. Véty na analjzu budeme
brat ze stranek o entitach v MG4J souborech.

Po ziskani vét budeme predpokladat, Ze kazda ziskana véta vyjadiuje vztah. Z kazdé
ziskané véty, na analyzu, budeme brat jenom c¢asti ve kterych muze byt klicové slovo: v
pripadé spoluvyskytu dvou entit v jedné vété—vezmeme Cast mezi entitami; v pripadé
vyskytu jenom jedné—c¢ast pfed entitou a po entité.

V 3.2.1 jsme si vsimli Ze pro vyjadfeni vztahu ¢asto pouzivaji slovesa v minulém case,
také si vSimneme, Ze se pro vyjadieni vztahu ¢asto pouzivaji stejné slova. Na zakladé toho
navrhneme algoritmus pro vyhledavani klicovych lemmat 1.
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Algoritmus 1 Vyhledavani klicovych lemmat

function getTargetLemmas(sentences)

Lemmas = Array() > Ulozisté lemmat
for s in sentences do > Pro kazdou vétu
if both entities in s then
PartBetween = getPartBetween(s) > Cést véty mezi entitami
Lemmas.append(getPotentialLemmas(partBetween)) > Pridat potencialni
lemma
else
PartBefore = getPartBefore(s) > Cést véty pred entitou
PartAfter = getPartAfter(s) > Cést véty po entité

Lemmas.append(getPotentialLemmas(PartBefore))
Lemmas.append(getPotentialLemmas(Part After))

end if
end for
MostFreqLemmas = getMostFreqLemmas(Lemmas) > Nejcastéji se vyskytujici
lemma

return MostFreqlLemmas
end function

3.3 Volba programovaciho paradigma

Jako programovaci paradigma, zvolime modularni programovéni. Toto programovaci para-
digma bude nejlip odpovidat navrhu z 3.2.3 a pfinasi své vyhody. Naptiklad pfi rozdéleni
programu na moduly:

1. Modul pro extrakci vét spojenych s entitami Sentences extractor
2. Modul pro extrakci tokentu potencialné vyjadrujicich vztah Relations extractor
3. Modul pro spocitani statistik vyskyta jednotlivych tokent Statistic collector

v piipadé€ zmény formatu dat v zrojovém souboru s entitami nebo souboru MG4J staci
provest opravu (nahrazeni) modulu Sentence extractor a program zustane funkéni. Nebo
pfi pouziti jiného pristupu pro vyhledavani vztaht staci nahradit modul Relation extractor
a pod..

3.4 Volba programovaciho jazyka

Jako programovaci jazyk zvolime python. Python vysokoturoviovy skriptovaci programovaci
jazyk, orientovany na vysokou vykonnost a ¢itelnost zdrojového kédu. Podporuje mnozstvi
programovacich paradigmat, pro nase ucely podpora modulédrniho programovaciho para-
digmatu je jednim z klicovych duvodt. Dalsim stejné duleZitym kritériem je to Ze python
je nezavislym na opera¢nim systému jazykem. Diky tomu vysledny program bude fungovat
na vSech operacnich systémech, aniz bychom museli provadét provadél zmény v kédu, coz
dovoluje vyvijet na libovolném OS. Ttetim argumentem ve prospéch volby jazyka python je
to ze on poskytuje velice flexibilni mechanizmus pro praci s textem a drtiva vétSina operaci
bude provadéna pravé nad retézci.
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Jako pomocny jazyk zvolime Bash. Vzhledem k tomu Ze primarnim opera¢nim systémem
bude Linux, skripty v jazyce Bash zjednodusi spousténi programu.

’ .

3.5 Rozdéleni programu na logické casti

Jak uz bylo zminéno v 3.3, pro feSeni tlohy vyuZzijeme modularniho programovéani. Pro-
gram rozdélime na ¢tyfi moduly: Main, Sentences extractor, Relations extractor, Statistic
collector. Program musi byt spustén paralelné na vSech serverech pro ziskani pristupu ke
vsem MG4J souborum.

3.5.1 Modul Main

Je vstupnim bodem programu. Tento modul mé nejjednodusi dlohu ze vSech modult—
provést zpracovani parametri a pfedat fizeni dalsimu modulu (Sentences extractor). Po
prevzeti rizeni zpét, zapsat informaci ziskanou od modulu Relations eztractor 3.5.3 do
serializacnich soubori. Zapis do serializa¢nich soubort je zapotiebi proze MG4J soubory
uloZené na riznych serverech a pro ziskani maximalné presné statistiky potiebujeme zpra-
covat vSe véty ziskané ze vSech servert.

3.5.2 Modul Sentences extractor

Modul piebird fizeni od modulu Main. Od néj ziskava cestu k souboru source (soubor
obsahuje dvojice entit), cesty k MG4J soubortim a informaci o tom jaky typ” entit je ulozen
v source. Po ziskani téchto druhti informaci modul za¢ne vyhledavani stranek spojenych s
jednou z entit. Po vyhledavani a nasledném zpracovani, modul najde véty které muzou
vyjadfovat vztah mezi entitami (pfedpoklada se ze ve vété, kterd vyjadiuje vztah, se musi
vyskytnout obé entity nebo entita o které neni dana stranka). Po nalezu vét, modul predava
fizeni dalsimu modulu (Relations extractor).

3.5.3 Modul Relations extractor

Od modulu Sentences extractor ziska dvojice entit a véty které potencidlné vyjadiuji vatah
mezi entitami. Kazdou vétu rozdéli na casti 3.2.3. Z kazdé casti extrahuje token ktery
potencialné vyjadiuje vztah a ulozi informaci o po¢tu vyskytt daného tokenu ve vétach do
slovniku. Po zpracovani vSech vét vrati fizeni modulu Main ktery zapise tento slovnik do
serializa¢niho souboru.

3.5.4 Modul Statistic collector

Po ukonéeni prace modult Main, Sentences extractor a Relations extractor bude spusten
modul Statistic collector ktery sebere informaci ze vSech slovnikil v serializa¢nich souborech
do jedneho slovniku, najde nejcastéji se vyskytujici lemma a prohlési je za lemma vyjadiujici
vztahy.

Archytektura programu znazornéna na obrazku 3.5.4.

2Logické entity rozdélujeme na dva typy: vlastni jmeno a jiné. Tohle rozdéleni potiebujeme protoze ve
veété o osobé nemusi spolu vyskytovat jméno a pfijmeni ale mtze vyskytnout jenom pfijmeni ¢i jméno, kdyz
to v piipadé ze entita je néjakym dilem, nazev daného dila bude aplny.
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Slovniky se statistikou

Odkazna

Dvojice entita
"source"

Sentences véty Relations
Extractor Extractor

Odkazna
"MG4J"

Source

_pickle

Statistic o
collector ——>» Statistika

Obrazek 3.1: Architektura programu pro extrakci vztaht.

3.6 Navrh a implementace systému pro identifikaci nekon-
zistentnich prvkua ve Wikipedii

3.6.1 Definice cile

Wikipedia je rozsdhla a editovat stranky mutize kazdy registrovany uzivatel. P¥i tvorbé
¢lanku uzivatel muze odkazovat na jiné relevantni ¢lanky (naptiklad na ¢lanky o méstech,
lidech a pod.). V pfipadé ze stranka, na kterou chce odkazovat autor, neexistuje Wikipedia
zvyrazni tento odkaz ¢ervenou barvou. Pod pojmen ,,nekonzistentni prvek “ budeme rozumét
pravé odkazy které odkazuji na clanky které zatim neexistuji.

3.6.2 Navrh feSeni

Kazda stranka na Wikipedii mé unikatni nazev. Mizeme povazovat nazev stranky za uni-
katni kli¢. Prvnim krokem pro identifikaci nekonzistentnich odkaz bude sbirani unikatnich
kli¢d vsech stfanek. Dalsim krokem bude sbirani vSech odkazii z kazdé stranky které odka-
zuji na jiné stranky. Poslednim, tfetim, krokem bude vyhledavani kli¢th z mnozivy ziskane
v druhem kroku v mnoziné kli¢ti z prvniho kroku. V prfipadé Gspésného nalezu dojdeme k
zavéru o tom Ze dany odkaz je konzistentni jinak konzistentni neni.

3.6.3 Zdroje informace

Jak bylo uvedeno vyse, Wikipedia mé velké mnozstvi stranek a dotazovani na ,zivou*
Wikipedii bude ¢asové naro¢né. Z toho vyplyva, Ze jako v pfipadé s systémem pro extrakci
vztahtt by bylo mnohem rychlejsi analyzovat lokalné ulozena data. Nastésti na sSkolnich
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serverech mame stazenou posledni verzi ,, Database backup dumps?®“. Kazd4 stranka zapsana
ve tvaru ,wikitextu®“. XML dump obsahuje rtizné druhy informaci ale pro nase tcely staci
védet, ze ndzev stranky (unikatni kli¢) je zabalen do tagu <title> a </title>, a to Ze
odkaz na jinou stranku ve wikitextu zabalen do hranatych zavorek [[name]] (tady name je

nazev stranky ktery v XML dumpu zabalen do <title>).

3.6.4 Implementace systému

Jako programovaci paradigma zase zvolime modularni programovani ze stejnych dtvodu
popsanych 3.3. Jako programovaci jazyky zase zvolime python a bash. V tomto pripadé role
jazyka bash bude podstatné vétsi nez v pripadé systému pro extrakci vztaht. Bash poskytuje
mnozstvi zptisobd zpracovani textu, vyhledavani v textu, porovnani jednotlivych fetézct
a hlavné to déla podstatné rychlej nez jiné mnozstvi programovacich jazyki. Vzhledem k
tomu zZe budeme zpracoviavat dump soubor celé Wikipedie diky rychlosti kterou poskytuje
bash uSetrme cas.

P1i ndvrhu architektury budeme vychazet z iivah popsanych v 3.6.2. Rozdélime program
na tri logické moduly pro kazdy krok.

e Modul Title collector. Ukolem tohoto modulu bude sebrat nazvy vsech stranek
uloZzenych v dumpu. Tento modul je napsany v jazyce bash. Vzhledem k tomu Ze
nazev stranky je zabalen do tagu <title>, sta¢i pouzit jednoduchy regularni vyraz
pro nalezeni vSech nazvi, coz dany modul déla.

e Modul Links extractor. Ukolem tohoto modulu bude vyhledat vSechné odkazy na
vSech strankach ve Wikipedii. Tento modul je napsany v jazyce python. Pii vyhle-
davéani je vzdy potfeba pamatovat na které strance provadime vyhledavani aby v
pripadé nalezu nekonzistentniho odkazu bylo snadno uréit z jaké stranky je tento
odkaz odkazovan. Proto musime zpracovat jednotlivé stranky jednu po druhé. Avsak
zpracovani souboru po jedné strance bude pfili§ casové naroc¢né ale zaroven chceme
mit maximalné rychly systém. Pro zrychleni béhu programu pouzijeme multithrea-
ding®. Kazdé vlakno zpracovava stranku a informaci o odkazech na strance zapisuje
do souboru.

e Molud Red links detector. Ukolem tohoto modulu bude v souboru ktery vytvaii
modul Link extractor najit odkazy které nejsou v souboru ktery vytvaii modul
Title collector. Tento modul stejné jako i Title collector napsany v jazyce bash.

Postupnym spousténim téchto modult ziskdme soubor s nekonzistentnimi odkazy.

3Database backup dumps - Kompletni kopie vech stranek z Wikipedie ulozenych ve formatu XML.
4Wiki markup (wikitext nebo wikicode) - format textu ktery se pouziva pro tvorbu stranek na Wikipedii.
5Multithreading — schopnost procesoru (CPU) spoustét vice procestt nebo vldken soucasné.
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Kapitola 4

Navrh a implementace systému
pro automatické doplnovani
seznamu na Wikipedii

Diky svym uzivatelim Wikipedia je rostouci online encyklopedii. Mésicné na Wikipe-
dii ptibyva kolem 20000 ¢lankt. Pro piipady kde uzivatel potrebuje ziskat informaci o
v8ech instancich nejakého seznamu, pfi tom uzivatel nevi které konkretni instance patii
do seznamu (napf. uzivatel potfebuje zjistit misto narozeni vSech ceskych spisovateli a
neznd vSechny Ceské spisovatele), existuji stranky s odkazy na téhle instance. Danou struk-
turu si mtzeme predstavit jako strom ve kterém ”kofenové”stranky maji odkazy na ”lis-
tové” stranky které obsahuji podrobnejsi informaci o instanci. Vzhledem k tomu zZe vétsi ¢ast
¢lankt vytvaii registrované uzivatele muiize nastat piipad kde uzivatel z néjakych dtvodi,
po vytvoreni ¢lanku, neptridal odkaz na nové vytvoreny ¢lanek do ”korenové”stranky.

4.1 Definice cilu

Nagim cilem bude navrhnout a implementovat systém ktery dokéze detekovat chybé&jici data
v seznamu, vyhledat je a doplnit ve spravném formatu ktery odpovidd danému seznamu.
Vzhledem k tomu, ze Wikipedia nedefinuje zZadné piisné omezeni pro seznamy a seznamy
jsou obyCejnymi strankami které vytvari uzivatelé, je potfeba zvolit nejaky typ seznamu,
ktery budeme dopliiovat. V této praci se budeme zabyvat dopliiovanim seznamil sérii do
sezon ruznych seriali.

4.2 Tvar seznamu se sérii

Pfedevsim provedeme analyzu struktury seznamu se sérii. Na Wikipedii se tyto seznamy
nachazeji na strankach s jménem ,List of name episodes®, kde name je nazev serialu.
Informace o sériich v jednotlivych sezonach je ulozena ve tvaru tabulky 4.2.

Tabulkovy tvar je front-endem seznamt protoze tabulku vidi navstévnik stranky. My po-
tfebujeme analyzovat back-end (wikicode popisujici stranku). Po otevieni wikicodu zjistime
ze tabulky nejsou pfimo na strance seznamu (List of name episodes), ale kazdé tabulka ma
vlastni stranku a je odkazovana ze stranky seznamu. Tim paddem pfi dopliovani seznamu
musime dopliovat tabulku na strance konkretni sezony, ale ne na strance seznamu vsSech
sezon.
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u.s.
No. No. in . . X . 5 Prod. X
Title Directed by | Written by Original air date viewers
overall | season code -
(millions)

Seth Rogen &
442 1 Evan September 27,2009 = LABF13 | 8.31127]

"Homer the Lance

Whopper" Kramer
Goldberg

Comic Book Guy creates a new superhero called Everyman who takes powers from other superheroes. Homer is
cast as the lead in the film adaptation. To get Homer into shape, the movie studio hires a celebrity fitness trainer,
Lyle McCarthy to help him. Homer gets into great shape but his life falls apart when his fitness trainer quits and
the movie bombs at the box office.

Guest Stars: Seth Rogen, Matt Groening and Kevin Michael Richardson

. — Mark o8]
443 2 Bart Getsa 'Z Kirkland Matt Selman October 4, 2009 LABF15 = 9.3202¢]
irklan

Mrs. Krabappel is fired for drinking alcohol on the job (thanks to kids in her class spiking her coffee as revenge for
confiscating their cell phones and BlackBerrys) and replaced with a hip, young teacher named Zachary Vaughn.

"The Great Matthew Carolyn
444 3 i ; , October 11,2009 | LABF16 @ 7.5[29
Wife Hope Faughnan Omine

When the men and boys of Springfield become obsessed with Ultimate Fighting, Marge leads a protest against it
when she catches Bart fighting in school — and ends up fighting the head of the Ultimate Fighting syndicate in
order to have it banned.

Guest Star: Chuck Liddell

Obrazek 4.1: Cast tabulky se seznamem sérii. Snimek pofizeny ze stranky na Wikipedii.

4.3 Tvorba systému

4.3.1 Navrh algoritmu

Po obdrzeni nazvu seridlu od uzivatele je potfeba vyhledat stranku s posledni sezonou
seridlu protoze série mizou chybét jenom v posledni sezoné. Po ziskani stranky extrahujeme
tabulku s seznamem a ur¢ime kterou informaci je potieba ziskat pro doplnéni seznamu (které
sloupce jsou v tabulce). Po zjisténi které sloupce je potieba vyplnit, ziskdme patfi¢nou
informaci a vytvorime tabulku s ziskanymi daty. Nahradime nové vytvorenou tabulkou
starou. Tim ziskdme stranku s nové pridanymi sériemi a pak provedeme aktualizaci stranky
na Wikipedii.

4.3.2 Zdroje informace

Jako zdroj informaci ze kterého budeme brat data pro doplnéni jednotlivych sloupct pou-
zijeme DBpediu. O DBpedii bylo zminéno v 2.6.1 ale tady si probereme dany systém po-
drobneji.

DBpedia obsahuje velké mnozstvi dat sebranych z riznych zdroji (primarnim zdrijem
je Wikipedia). Pro nas nejdulezitéjsim faktorem pi#i volbé DBpedii jako zdroje bude to ze
ona uchovava data ve strukturovaném tvaru. Mnozstvi domén o kterych DBpedia uchovava
informaci oznacCené tagy, kazdy tag ma mnozinu vlastnosti které mizeme zjistit o instanci
oznacené tagem. Naptiklad tagem RadioStation oznacené riizné radio stanice a nazev kon-
kretni stanici obsazen ve vlastnosti rdfs:label. Tito tagy jsou shromazdéné do ontologii ktera
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predstavuje acyklicky graf, vice informaci o tagech a ontologii DBpedii v [5].

Jako zdroj stranek které bude potieba dopliiovat pouzijeme dump Wikipedii ktery jsme
pouzivali pro implementaci systému na detekci nekonzistentnich odkazti v 3.6. Vzhledem k
tomu Ze seznam seridlti miize byt velkym pouzitit lokalniho dumpu dokazeme vyhnout zby-
te¢nému pouziti internetu avsak nepfijdeme o data protoze dump je ,,odrazem“ Wikipedii.

4.4 Implementace

Jako programovaci paradigma zase pouzijeme modularni programovani a jako programo-
vaci jazyk pouzijeme python. Zase pri navrhu funkcionality jednotlivych modult budeme
vychézet z navrzeného algoritmu 4.3.1. Kazdému kroku z algoritmu bude odpovidat modul.

4.5 Rozdéleni systému na moduly

Prvnim krokem bude obdrzeni nazvu seridlu a vyhledavani stranky s posledni sezonou.
Vzhledem k tomu, ze dump obsahuje téméf 12.5 milionti stranek a chceme mit co nejrychlejsi
systém, pouzijeme multithreading. Pojmenujeme prvni modul Page retrieval. Roli tohoto
modulu bude vyhledat stranky sezon cilového seridlu. Proto paralelné spousti mnozstvi
vlaken ktere souCasné analyzuji stranky a v pripadé Ze stranka je strankou o sezoné zapise
ji do souboru. Mtze se zdat, ze kdyz potfebujeme obsah stranky jenom s posledni sezonou je
zbytecné zapisovat stranky vsech sezon, ale vzhledem k tomu Ze nevime kolik sezon mé dany
serial a vyhledovani v dumpu je ¢asové narocné kviili mnozstvi stranek které je potieba
zpracovat, zapis vSech stranek do soubort a nasledny vybér posledni sezony usetfi cas.

Druhym krokem bude vyhledavani na strance tabulky s seznamem sérii a ur¢ovani jakou
informaci bude potieba ziskat pro doplnéni jednotlivych sloupcii. Pojmenujeme tento modul
Table analyzer. Tento modul je jednoduchym parserem. Na zakladé znalosti syntaxe pro
tvorbu tabulek v jazyce wikicode, modul extrahuje informaci o sloupcich které je potireba
doplnit.

Tretim krokem je ziskani informace kterou budeme dopliovat do jednotlivych sloupcu.
Pojmenujeme tento modul SPQRQL requester. Tento modul bude provadét dotazovani
na DBpediu prostfednictvim jazyku SPARQL. Po ziskani informace o tom jaké sloupce je
potieba vyplnit a jakou sezonu jakého seridlu je potfeba dopliovat, modul vytvofi dotaz
v jazyce SPARQL s sémantikou ,Poskytni informaci o urcitych vlastnostech kazZdé sérii
kterd patii dané sezone daného seridlu“. Po obdrzeni odpovédi od DBpidie modul vyfiltruje
zbytecnou informaci a preda ziskana data dalSimu modulu.

Ctvrtym krokem bude provedeni vlastniho dopliiovani ziskanych dat z DBpedie. Pojme-
nujeme tento modul Page editor. Cilem tohoto modulu bude vytvofit novou tabulku kde
jednotlivé sloupce budou obsahovat informaci ziskanou z DBpedie. Dodrzovanim pravidel
definovanych Wikipedii pro tvorbu tabulek, modul vytvari tabulku a vyplni ji ziskanjymi
daty. Po doplnéni tabulky modul nahrazuje starou tabulku nové vytvorenou a vyslednou
stranku zapisuje do souboru.

Posloupnost téchto krokidl by mnéla byt fizena pomocnym modulem. Pomocny modul
pojmenujeme Main. Tento modul postupné provadi kroky 1 az 4.

Poslednim, patym krokem, bude samotna aktualizace stranky na Wikipedii. Pro prove-
deni aktualizaci pouzijeme jiz existujici nastroj pywikibot. Tento nastroj poskytuje mnozstvi
riznych funkci pro praci s Wikipedii. Pomoci tohoto nastroje dokédzeme nahradit stary ob-
sah stranky novym.
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Kapitola 5

Testovani a vyhodnoceni vysledku

V téhle kapitole provedeme testovani programii a vyhodnotime vysledky.

5.1 Systém pro extrakci vztaha

Testovani budeme provadét na tfech nezavislych mnozinidch dvojic. Vysledky testovani
jsou uvedeny v tabulce 5.1. V tabulce sloupec Pocet vét - pocet extrahovanych vét z ka-
7zdého souboru; Manualné extrahované konstrukce - pocet manualné extrahovanych
konstrukei ktere vyjadiuji vztah; Validni pfedpoklady - pocet validnich konstrukei ex-
trahovanych systémem; Nevalidni predpoklady - pocet navalidnich konstrukci extraho-
vanych systémem.

Pocet vét Manualné Validni pifedpo- | Nevalidni pred-
extrahované klady poklady
konstrukce

38 22 10 4

79 43 18 8

55 31 16 7

Tabulka 5.1: Vysledky , Ovlivnéni mezi entitama“
7 uvedenych statistik dokdzeme vypocitat hodnoty presnosti, uplnosti a F-measure:

1. mnozina: recall = % = 0.455, precision = % = 0.714,

F-measure = § 35205717

2. mnozina: recall = % = 0.419, precision = 38 = 0.692,

26
2:0.419-0.692 _ () 599

F-measure = §7970 602

3. mnozina: recall = 3 = 0.516, precision = 1% = 0.696,

2:0.516-0.696 _ () 5093

F-measure = §57670.696

Z vyse uvedenych vysledkt mtzeme vypocitat stfedni hodnoty: recall = 0.463, precision =
0.701, F-measure = 0.557. Z toho mtzeme usodit o tom Ze slabosti tohoto systému je urceni
vét které vyjadiuji vztah. Tohle zptisobeno tim Ze vyskyt alespon jedne entity ve vété
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strukcemi. Pro zlepSeni hodnoty recall je potfeba pouzit vice sofistikovany zptsob urcéeni
vét. Avsak hodnota precision je relativné vysoka, takze vypocet frekvenci vyskytu urcitych
syntaktickych konstrukei poskytuje docela pfesné vysledky.

entit mezi kterymi je potfeba urcit vztah, zatiZenost servert a pocet vét které je potieba
analyzovat. Pfiblizna doba vyhledavani a analyzy vét pro kazdy soubor byla 6 minut. Vzhle-
dem k tomu zZe kazdy soubor obsahoval 6 dvojic na zpracovani jedné dvojice je potieba 1
minuta.

5.2 Systém pro identifikaci nekonzistentnich odkazu

Pro ovérovani funkcionality systému vytvorime ”zkracenou”verzi dumpu. ” Zkracend” verze
Wikipedie obsahuje jenom 6885 stranek, na vsech strankach je 1018 524 odkazti. Pro vyhle-
dani vsech titulku stranek na ”zkracené” Wikipedii bylo potfeba 4 sekundy realného ¢asu,
z toho dokadzeme vypocitan ze pro ndlez a zapis jednoho titulku systém potiebuje jenom
6 - 10~* sekund. Pro vyhledani viech odkazti na strankach a nasledny zapis je do souboru
potteba 29 sekund realného Casu, z toho zase vypocitdme ze pro vyhledani a zapis jedného
odkazu potfebujeme 3 - 1075 sekund. Pro identifikaci jestli odkaz je konzistentni nebo neni
je potieba 2 - 1072 sekundy.

5.3 List completer

P1i testovani budeme sledovat dva parametry: ¢as potiebny pro vyhledavani sezony a do-
pliiovani chybéjici informace, shodu doplnéné informaci s ocekavanou. Zase rychlost vyhle-
davani bude zaviset na zatiZenosti serveru a poctu stranek sezon které potfeba vyhledat a
zapsat do souborid. Vyhleddvani 26 sezon a zéapis je do souborii trvalo jednou hodinu pii
relativné zatizeném serveru. Nasledné dotayovani na DBpediu a doplinovani ziskané infor-
maci trvalo kolem jedne minuty. Doplnéna informace odpovida ocokované avSak nékterou
informaci nelze ziskat z DBpedii (naptiklad pocet prohlizeni) protoze neni na strance o
sezoneé.
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Kapitola 6
Zaver

Na zaveér bych chtél shrnout vysledky dané prace. Na zacatku prace byly presné definované
ukoly, které bylo potfeba fesit, aby bylo mozné tvrdit Ze prace byla tspésné zvladnuta.
Hlavni ¢asti této prace byl navrh a implementace systému pro statistické zpracovani a na-
slednou extrakci vztahil urc¢itého typu mezi dvéma entitami. Pravé této casti bylo vénovano
nejvice casu.

Zpracovani pfirozeného jazyka (NLP) je pro mé zcela novou oblasti. Nez jsem zacal vivo]
systému, musel jsem se seznamit s zakladnimi pojmy, pouZivanymi v této oblasti, hlavnimi
cili spoleénosti, které vyviji systémy pro NLP, v jakych oblastech pouzivaji systémy pro
NLP a jaké vyhody téhle systémy prinaseji. Dalsim krokem bylo seznameni s metrikami
¢asti této préace byl studium technik které se pouzivaji pti NLP, pokro¢ilé techniky (napft.
HMM) maji slozitou matematickou bazi.

Dalsi faze pfi tvorbé systému byl vybér programovaciho jazyka a programovaciho pa-
radigma protoze spravna volba pomiize co nejlépe fesit tlohu. Pied nadvrhem architektury
systému bylo potfeba prozkoumat zdroje dat (v nasem ptipadé MG4J soubory) a také syn-
taktické struktury anglického jazyka pro vyjadfeni vztahu urcitého typu. Nejslozitéjsi ¢asti
pii implementaci byla validace mezivysledku (napfiklad mezivysledkem modulu pro extrakci
vét maji byt véty s minimalné jednou entitou z dvojice). Také s ohledem na mnozstvi dat (v
nasem pripadé jde o celou Wikipedii) bylo potieba pfemyslet o raciondlnim pouziti pocita-
¢ovych zdroju (CPU, RAM a pod.). Testovani a vyhodnoceni vysledku také bylo pomérné
slozitou tlohou protoze bylo potieba manualné vyhledévat vztahy z velkého mnozstvi vét
pro porovnani s vystupy systému.

Dalsi ¢asti téhle prace byla implementace systému pro detekci nekonzistentnich odkaz
na Wikipedii. Pfi implementaci tohoto systému bylo potifeba si uvédomovat ze zpracovani
cele Wikipedii je zdlouhavym procesem a pro zrychleni bylo potfeba pouziti multithrea-
dingu, coz mohlo prispét klasickym chybam jako uvéaznuti, data race a pod..

Posledni ¢asti prace byla implementace systému pro automatické dopliiovani chybé-
jicich dat do seznamt. Bohuzel, vzhledem k absenci jakékoliv struktury, nelze realizovat
univerzalni algoritmus pro dopliiovani. Pro implementaci systému bylo potfeba se seznamit
s syntaxi jazyka wikicode pro tvorbu tabulek. Také, vzhledem k tomu Ze zdrojem dat byla
zvolena DBpedia, bylo potfeba nastudovat syntax jazyku SPARQL a porozumét struktufe
kterd obsahuje informace (RDF). Pro zrychleni vyhledavani stranek sezon v dumpu bylo
potieba pouzit multithreading.

Na uplny zavér bych chtél fict ze byla provedena velkd prace pii studiu teoretickyho
materiald a pfi tvorbé systému. Béhem tvorby bylo potfeba fesit mnozstvi problém spoje-
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nych jak s pochopenim teorii tak s aplikaci teoretickych znalosti na praxi. Presto vSechné
definované na zacatku tkoly byly zvladnuté.
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Priloha A

Obsah CD

A.1 Odevzdané soubory

e relationsExtractor/ program pro extrakci vztahi

e redLinksDetector/ program pro detekci nekonzistentnich odkazt

listCompleter/ program pro dopliiovani seznamt na Wikipedii

plakat.pdf plakat demonstrujici vysledky préce

diploma/ adresar s zdrojovymi souboru v formatu IATEX

diploma xpanov00.pdf text prace.
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Priloha B

Manual

B.1 Relation extractor

V adresafi relationsExtractor/ jsou umisténé soubory:

e main.py soubor reprezentuje modul Main 3.5.1. Jako vstupni parametry modul
ocekava cestu k MG4J souboru—parametr -d/--database. Dal§im parametrem musi
byt cesta k souboru s dvojicemi—parametr -s/--source. Na kazdém radku souboru
musi byt dvé entity oddélené znakem tabulatoru. Dalsi parametry maji upiesiiovat
typ entit: parametr -1/--left upfesiiuje typ levé entity -r/--right—pravé. Typ
mize byt bud’ name pro lidi nebo other pro dila.

e sentencesExtractor.py reprezentuje modul Sentences extractor 3.5.2. Uzivatel
by nemél pouzivat tento modul, fizeni tohoto modulu zcela zajisti modul Main.

e relationsExtractor.py soubor reprezentuje modul Relations extractor 3.5.4. Ri-
zeni tohoto modulu také je zcela automatické, tento modul pouziva modul Sentences
extractor a uzivatel by nemél osobné vyuzivat tento modul.

e statisticCollector.py soubor reprezentuje modul Statistic collector 3.5.4. Soubor
neocekava zadny vstupni parametry. Modul predpoklada existenci adresaie statistics
ktery obsahuje serializa¢ni soubory vytvofené modulem Main.

Také se v adresare objevi pomocné soubory:

e servers.txt obsahuje seznam serverti s MG4J soubory.
e persons, persons2 jsou priklady dvojic entit.
e clr.sh cCisti adresaf statistics pro pripad opakovaného spousténi programu.

e run.sh skript zjednodusi spousténi programu pro analyzu kazdého MG4J souboru.
Podobné modulu Main, na vstupu ocekava parametry: -s, ktery je cestou k souboru
s dvojicemi, a také typy entit v souboru -r a -1.

Program se spusti piikazem: parallel-ssh -A -i -t O -h servers.txt -1 loginUZivatele
"cd /cesta/k/adresafi/; bash run.sh -s source -1 type -r type" kde loginUzivatele
je login pro pfihlaseni na server, source je soborem s entitami a type je typem entit. Po
ukonceni béhu programu je potfeba ru¢né spustit statisticCollector.py piikazem python3
statisticCollector.py. Pro mazani serializacnich soubort slouzi clr.sh, spusti se prika-
zem bash clr.sh
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B.2 Red links detector

V adresafi redLinksDetector/ jsou umisténé soubory:

e titlesCollector.sh soubor reprezentuje modul Title collector 3.6.4. Jako vstupni
parameter o¢ekava cestu k wikidumpu (-d). Modul vyhleda vSe stranky ulozené v
dumpu a zaznamena je do souboru allArticles.

e linksExtractor.py soubor reprezentuje modul Links extractor 3.6.4. Tento mo-
dul také ocekava cestu k wikidumpu (-d/--dump). Vyhledava vSe odkazy na vSech
strankach a zaznamenava je do souboru allLinks.

e redLinksDetector.sh soubor reprezentuje modul Red links detector 3.6.4. Pro-
hlizi odkazy z souboru allLinks a snéazi se vyhledat je v souboru allArticles, v
pripadé netspéchu zapise odkaz do souboru reds.

e run.sh soubor slouzi pro automatizaci spusténi jednotlivych skripti. Na vstupu oce-
kava cestu k wikidumpu (-d). Skript postupné spousti jednotlivé moduly.

Program se spousti ptikazem: bash run.sh -d /cesta/k/wikidumpu.

B.3 List completer
V adreséfi 1istCompleter/ jsou umisténé soubory:

e pageRetrieval.py reprezentuje modul Page retrieval 4.5. Na vstupu modul oce-
kava cestu k wikidumpu (-d/--dump) a cestu k seznamu serialti které je potfeba do-
pliiovat (-s/--source). Po spusténi za¢ne vyhledavani stranek sezon serialt v dumpu
a nasledné zapisovani je do adresife initiate. Také vytvarii adresaf modified do
kterého budou zapsané doplnéné stranky.

e main.py reprezentuje modul Main 4.5. Je fidicim modulem, na vstupu ocekava
jenom cestu k souboru ve kterém budou sepsané jednotlivé sezony které vyhledal
modul Page retrieval. Dale tento modul provadi posloupnost krokt z 4.5.

e tableAnalyzer.py reprezentuje modul Table analyzer 4.5. Analyzuje tabulku s
sérii v vrati jednotlivé sloupce které je potfeba dopliiovat.

e sparqlRequester.py reprezentuje modul SPQRQL requester 4.5. Modul vyhleda
informace kterou budou doplnéné jednotlivé fadky tabulky.

e pageEditor.py reprezentuje modul Page editor. Modul ziskdva data kterymi vyplni
jednotlivé fadky tabulky nové tabulky kterou pak nahrazuje starou.

e run.sh skript zjednodusuje spousténi programu. Na vstupu, jako i pageRetrie-
val.py, ocekava cesty k wikidumpu (-d) a souboru s seznamem serialt (-s). Skript
postupné spousti modul Page retrieval, pak vytvaii soubor s seznamem sezon, ktery
potiebuje Main, a spousti modul Main ktery zajistuje analyzu, vyhleddvani a do-
pliiovani radki tabulky.

Program se spousti pfikazem:
bash run.sh -d /cesta/k/wikidumpu -s /cesta/k/seznamu/serialt
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