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Abstrakt

Ciel'om tejto prace je navrhniit’ a vytvorit’ systém analyzujuci data z webu, ktoré sa tykaju ¢eskych
potravinovych obchodnych retazcov. Implementovany systém umoziiuje automatické st'ahovanie
takychto dat, analyzu ich sentimentu, pripadnt extrakciu lokalit a nazvov retazcov z dat a nasledné
indexovanie dat. Sucast’ou systému je aj webové rozhranie zobrazujice vysledky vykonanych analyz.
Prva cCast’ prace sa venuje rozboru extrakcie dat z webu, analyze sentimentu a indexovaniu
dokumentov. Nasleduje popis navrhu systému a popis jeho implementacie. Posledna cast’ prace

obsahuje vyhodnotenie implementovaného systému.

Abstract

The goal of this thesis is to design and implement a system that analyses data from the web
mentioning Czech grocery chain stores. Implemented system is able to download such data
automatically, perform sentiment analysis of the data, extract locations and chain stores’ names
from the data and index the data. The system also includes a user interface showing results
of the analyses. The first part of the thesis surveys the state of the art in collecting data from web,
sentiment analysis and indexing documents. A description of the discussed system’s design

and its implementation follows. The last part of the thesis evaluates implemented system.
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1 Uvod

Nazor je jednym z faktorov, ktoré ovplyviiuju spravanie ¢loveka. A to vo vsetkych oblastiach Zivota.
Nase vnimanie sveta ¢i rozhodovanie je do istej miery podmienené nazormi inych, pretoze aj tie nam
pomahaju pri tvorbe vlastného pohl'adu na veci, l'udi alebo udalosti. To mdZze platit’ nie len pre postoj
konkrétneho ¢loveka, ale i pre postoj organizovanej alebo neorganizovanej skupiny l'udi.

Po prvykrat v l'udskej historii sa stretavame so situaciou, v ktorej je v digitalnej podobe
dostupné obrovské mnozstvo dat so subjektivnym obsahom. Je to vysledok rozmachu socialnych
sieti, diskusnych for, osobnych blogov alebo recenzii produktov a sluzieb. Tento jav vyuZzivaju
Vo svoj prospech firmy aorganizacie. Skimaji nazory a spdtné védzby spotrebitelov,
aby na ich zaklade vylepsili alebo vytvorili r6zne sluzby, produkty alebo reklamnt kampari.

Cielom tejto prace je navrhnut’ a implementovat’ systém, ktory by bol osozny ako firmam,
tak aj spotrebitelom, a to v oblasti ¢eskych potravinovych retazcov. Automatizoval by ¢innosti,
ktorych manualne vykonanie by bolo zlozité, pripadne by trvalo neprijatelne dlho. Konkrétne ide
0 stahovanie dat z vybranych zdrojov, o analyzu ich obsahu a indexovanie. Vysledky analyz
by potom boli uzivatel'ovi poskytnuté pomocou vhodnej vizualizacie.

Text prace pozostava z nasledujucich logickych celkov. Kapitola 2 pontka teoreticky pohl'ad
na zhromazd’ovanie dat zwebu, na analyzu sentimentu v dokumentoch na réznych urovniach
a na mozné pristupy k indexovaniu dokumentov. V kapitole 3 je uvedeny navrh vyvijaného systému,
na ktory nadvézuje popisom jeho implementacie kapitola 4. Vyhodnotenie vybranych Casti systému
je mozné najst’ v kapitole 5. V poslednej casti tejto prace, v kapitole 6, st zhrnuté dosiahnuté
vysledky a spomenuté st i mozné rozsirenia implementovaného systému.

V ramci semestralneho projektu bol implementovany modul pre stahovanie dat zo socialnej
siete Facebook (vid podkapitolu 4.1.4). Taktiez boli vykonané kvalitativne analyzy dat
zhromazdenych pomocou tohto modulu, ktoré su zakladom pre volbu analyzovanych aspektov

(vid’ podkapitolu 4.2.5).



2 Rozbor rieSenej problematiky

Tato kapitola ponuka rozbor oblasti, S ktorymi prideme pri navrhu systému a jeho implementacii
do styku najcastejsie. Popisana je tu extrakcia dat zwebu, predstavena je problematika analyzy
sentimentu, a to na roznych urovniach, a zéver kapitoly je venovany indexovaniu dokumentov

spolu s popisom jeho jednotlivych metdd.

2.1 Extrakcia dat z webu

Zakladnym stavebnym kamefiom niektorych ¢innosti (napriklad vyskumov nazorov) st data. Tie st
pristupné aj prostrednictvom obsahu webovych stranok. Umiestnenia dat na réznych webovych
strankach vSak mézu byt rdzne. Manudlne spracovanie takychto dat (kopirovanie a ukladanie,
napriklad na lokalny disk) je v pripade viésiecho mnozstva dat zdlhavym procesom.

Web scraping je podla [1] technika extrahujica data z ré6znych zdrojov (webovych stranok)
do suborov, pripadne databaz tak, aby ich bolo jednoduché analyzovat, pripadne i vizualizovat'.
Proces teda zahfiia aspon ¢iastonu transformaciu nestruktarovanych dat (ktoré sa nachadzaju
na webovych strankach) na data Struktirované (tie, ktoré budi ulozené v subore alebo v databaze).
Takéto extrahovanie urcitého typu informacii (napriklad nazorov na reklamu) mdze byt potom
podkladom napriklad pre systémy na podporu rozhodovania. Synonymami pre tato ¢innost
st tiez pojmy web data extraction, web data scraping, web harvesting alebo screen scraping. Proces

extrakcie dat z webu ilustruje Obrazok 2.1.

Néstroje

Webové stranky pre extrakeiu dat Strukttrované

z webu

data

Obrazok 2.1: Proces extrakcie dat z webu.

2.1.1  Existujuce techniky

Technik pre extrakciu dat z webu existuje podla [1] hned’ niekol’ko. Ich vymenovanie a popis
pontikajt nasledujice odseky.

Manudlne kopirovanie ddat z webovych stranok (technika tiez nazyvand Copy and Paste)
je len zriedkakedy najlep$im moznym rieSenim. Jej nachylnost na chyby je spOsobena faktom,
7e Kk datam pristupuje sam C¢lovek. Ide tiez o (pre ¢loveka) stereotypni a inavni ¢innost’, obzvlast

pri vel’kom mnozstve spracovavanych dat.



Extrahovanie dat pomocou reguldrnych vyrazov je jednoduchd asilna technika. Zalozena
je na vyhl'adavani $pecifickych vzorov (regularnych vyrazov) v spracovavanom obsahu.

Obsah samotnych stranok je ziskavany prostrednictvom zasielania HTTP dotazov (HTTP
requests) na vzdialeny server (S pripadnym vyuzitim socketov). Tymto spésobom je mozné ziskat
obsah statickych i1 dynamickych webovych stranok. Dotazovacie jazyky pre semiStrukturované data
(napr. XQuery alebo Hyper Text Query Language) st potom zakladom extrahovania ddat pomocou
parsovania HTML kddu. Pouzité su, ako uz samotny nazov tejto techniky napoveda, pre parsovanie
obsahu webovych stranok a nasledné ziskanie, pripadne transformaciu délezitych informacii.

Techniku parsovania Document Object Modelu (d’alej uz len DOM) reprezentuji nastroje
S0 vstavanymi (plnohodnotnymi) webovymi prehliadaémi. Prave vstavané prehliadade vedia
zabezpecit' ziskanie dynamického obsahu webovych strdnok generovaného skriptami na strane
klienta. Pomocou nich je tiez vykonané parsovanie HTML koédu webovej stranky na prislusny
DOM strom.

Vyuzitie Specializovaného sofivéru pre extrakciu dat z webu mdze byt d’alSou alternativou.
Takyto softvér sa pokuSa automaticky rozpoznat datové Struktury na webovej strdnke , pripadne
obsahuje rozhranie, ktoré odstrafiuje nutnost’ manualne pisat’ kod pre extrahovanie dat. Poskytnuté
tiez mézu byt funkcie na extrahovanie a transformovanie dat alebo databidzové rozhranie
zabezpecujuce lokalne ulozenie extrahovanych dat.

Vertical aggregation platforms je anglicky vyraz pre nastroje vytvarajice a monitorujiice
¢innost’ tzv. botov. Tato ¢innost’ nezahifia Ziadnu interakciu s élovekom. Robustnost’ takychto
platforiem je tmerna kvalite informacii, ktoré dokazu ziskat, a taktiez ich Skalovatel'nosti.

O technike rozpoznavania sémantickych anotacii hovorime v pripadoch, v ktorych analyzované
webové stranky obsahuju metadata alebo sémantické znackovanie a anotacie. Tie mo6zu pomoct
lokalizovat’ konkrétne data. Ak s takéto anotacie priamo obsiahnuté v HTML kode webovych
stranok (napriklad anotacie microformats, vid’ [2]), ide o $pecialny pripad techniky parsovania DOM.
V ostatnych pripadoch st tieto anotacie uchovavané v samostatnej vrstve oddelenej od webovych
stranok. Prave pomocou tejto vrstvy moZu potom nastroje pre extrahovanie dat z webu ziskat’ datova
schému ¢i pripadné instrukcie eSte pred extrahovanim dat zo samotnych stranok.

Existuji snahy vyuzit' strojové ucenie a pocitatové videnie pre extrahovanie informacii
z webovych stranok. Ciel'om je dosiahnut’ stav, aby takto vyvinuté nastroje boli schopné identifikovat’
a extrahovat’ informacie z webovych stranok pomocou vizudlneho interpretovania stranok tak,
ako by to robil ¢lovek. V tomto pripade hovorime o analyzatoroch webovych stranok vyuzivajucich

pocitacové videnie.



2.2  Analyza postojov

Cielom analyzy postojov (sentiment analysis) je odhalovat emocné zafarbenie nazorov
alebo hodnoteni (vytvorenych Tud'mi) tykajtcich sa produktov, sluzieb, firiem, ¢i mnohych d’alSich
veci. Inymi zauzivanymi ndzvami pre tito ¢innost’ su, napriklad, dolovanie nazorov (opinion mining),
analyza subjektivity (subjectivity analysis), ale aj mnohé iné (vid’ [3]). Tento termin sa casto
vyskytuje v pracach z akademickej pody, no ¢oraz viac sa zacina objavovat’ i v podnikatel'skej sfére.
Dovodom je, Ze vyskumy na tuto tému maju, okrem dopadu na oblast’ spracovania prirodzeného
jazyka (natural language processing), dopad i na ekonomiku ¢i politické a socialne vedy.

Analyza l'udskych vyjadreni méze prebiehat’ na réznych urovniach (s réznymi stupiiami
granularity). Vyskumy sa ale upriamuji najmi na tri takéto urovne. S nimi analyza sentimentu
na urovni dokumentu (document-level sentiment analysis), analyza sentimentu na trovni vety
(sentence-level sentiment analysis) a analyza sentimentu na urovni aspektu (aspect-based sentiment
analysis). Prehliadnut’ by sme tiez nemali fakt, Ze analyzované vyjadrenia mozu byt dvojaké.
V literature su nazvané ako oby¢ajné (regular opinions) a porovnavacie (comparative opinions).

Predtym, ako si blizsie popiseme jednotlivé typy analyz a nazorov, formalne si definujme nazor
tak, ako je definovany v [4]. Ide o péticu (ej, &, 00j, Ny, 1), v Ktorej je e je nazov entity, a; aspekt
entity e;, 00 polarita ndzoru na aspekt a; entity e; (moze byt pozitivna, negativna alebo neutralna,
pripadne vyjadrena pomocou jednej z Urovni intenzity), hy autor nazoru a t; ¢as, v ktorom bol nazor
vysloveny.

Pre extrakciu entity e; (iba v pripade, Ze ide o vlastny nazov, napriklad nazov produktu
alebo spolo¢nosti), autora nazoru hy a ¢asu vytvorenia nazoru ) je zauzivané spolo¢né pomenovanie,
atym je rozpoznavanie pomenovanych entit (Named Entity Recognition). Ked’Ze v dnesnej dobe
st najdostupnejSimi  testovacimi datami najmé prispevky zo socidlnych sieti, rdoznych for
alebo diskusii, extrakcia informacii o autorovi prispevku hy a ¢asu jeho uverejnenia t; je relativne
jednoducha. Tieto informacie byvaju totiz pri takychto prispevkoch zverejnené (i ked’ v pripade
informacie o autorovi prispevku si nikdy nemoézeme byt isti jej pravdivostou). O trochu naro¢nejsie
je to prizistovani entity €. Pre nazov znacky alebo produktu totiz moze existovat viacero
pomenovani (pre znacku Motorola to moézu byt v anglickych recenziach ekvivalenty Moto
alebo Mot).

2.2.1  Analyza sentimentu na Grovni dokumentu

Tento typ analyzy sentimentu vnima nazor ako dokument (mnozinu viet) a urcuje, ¢i tento dokument
vyjadruje pozitivny alebo negativny postoj. Délezitym predpokladom pritom je, aby kazdy
analyzovany dokument vyjadroval stanovisko k prave jednej entite. Tuto techniku teda nemozno
aplikovat’ na dokumenty hodnotiace, pripadne porovnavajlice viacero entit. Jej nevyhodou tieZ je,

7e neposkytuje informacie o tom, ¢o bolo v dokumente hodnotené kladne a ¢o zaporne.



Uved'me si priklad. Uvazujme recenziu produktu. Analyza sentimentu na urovni dokumentu
je schopna urcit’ celkovy (kladny alebo zaporny) postoj k hodnotenému produktu.

Z formalneho hladiska si mézeme oznacit’® dokument ako d a entitu, ktora d hodnoti, ako €;.
Ulohou analyzy sentimentu na tGrovni dokumentu je stanovit' orientaciu nazoru 00jj Na entitu e;,
pricom hodnotend je entita ako celok. To znamend, Ze orientdcia ndzoru 00y sa bude vztahovat
K Specidlnemu aspektu a;; s hodnotou GENERAL. Pitica reprezentujuca nazor bude teda v tomto
pripade (ei, GENERAL, 00jj4, hy, t)). M6Zeme predpokladat’, Ze nazov entity €;, autor dokumentu hy
a Cas jeho vytvorenia t; si bud’ hodnoty znadme alebo irelevantné. Ako uz bolo naznacené vysSie,
je vhodné, aby dokument d hodnotil iba jednu entitu e; a aby toto hodnotenie pochadzalo od jediného
autora h.

Vicsina existujucich technik vykonavajica tito analyzu je zalozend na strojovom uceni
s u¢itelom (supervised machine learning), pricom analyzovany nazor méze byt zaradeny do jednej
z troch tried (pozitivne, negativne a neutrdlne nazory). Pouzitd moze byt ktorakol'vek z existujucich
metdd strojového ucenia s ucitelom (napr. naivnd Bayesovskd metéda alebo metoda SVM;
SVM je skratka pre Support vector machines) napriklad s unigramami (a bag of individual words)
ako priznakmi. NajdolezitejSou ulohou je, ako pri vécSine aplikacii strojového ucenia, vytvorit
¢o najvacsiu mnozinu oznacenych dat a ur¢it’ vhodni mnozinu priznakov.

Jednym z prikladov niektorych existujicich priznakov moézu byt terminy aich frekvencia.
Ide 0 slova, pripadne n-gramy slov aich pocty vyskytov. V niektorych pripadoch moézu byt
uvazované i pozicie tychto slov. Aplikovana tiez moze byt metdda tf-idf, no i bez jej pouZitia sa tieto
priznaky ukazali ako celkom efektivne. Dal§im vhodnym priznakom mézZe byt slovny druh. Vyskumy
ukazali, ze dblezitym indikatorom ndzoru st pridavné mena. Tie by teda mohli byt samé o sebe
povazované za priznak. Rovnako tak je efektivne uvazovat’ za priznak frdzy a slovd, ktoré su Gasto
pouzivané na vyjadrenie kladného ¢i zaporného postoja. Tymi kladnymi sa, napriklad, dobry,
vyborny, vynikajuci, zatial' o slova ako zly, Skaredy alebo otrasny indikuju zaporny vyznam. Mnohé
Z nich su pridavné mena a prislovky, no podstatné mena (odpad) a slovesa (mat’ rdd, nendvidiet)
mozu tieZ niest’ informaciu o zafarbeni nazoru. Negdcie st d’al$im z priznakov. Délezité st z dovodu
toho, ze ich pritomnost’ ¢asto znamena zmenu orientacie nazoru (farba nie je peknd), no musi
sa na ne prihliadat’” s opatrnostou., pretoze nie vzdy musia znamenat negaciu (nie len ... ale aj).
V niekol’kych vyskumoch bola tiez pouzitd syntaktickd zavislost. Ta vyuziva zavislosti medzi
slovami generovanymi z derivaéného stromu (parse tree).

Popri pouzivani Standardnych metod strojového ucenia tiez prebehlo niekolko vyskumov
za pouzitia technik upravenych prave pre ucely analyzy sentimentu. Ide, napriklad, o funkciu
pocitajicu skore (score function) zalozenii na slovach z pozitivnych anegativnych recenzii
alebo o zlepsenie presnosti klasifikacie pomocou priradenia vah atributom (feature weighting).

Rucné oznacovanie tréningovych dat moze byt ¢asovo narocna operacia. K jej zjednoduseniu

moze viest’ vyuZitie vysSie spomenutych fraz a slov Specifickych pre vyjadrenie ndzorov. Prave tento



postup bol v jednom z vyskumov, ako uvadza [4], pouzity na oznadenie Casti dat a na ich zaklade
doslo k vytvoreniu nového klasifikdtoru. Vyuzivanie takychto slov tiez moze viest' k zlepSeniu
presnosti klasifikacie polarity.

Vyskumy tiez prebehli v oblasti uréovania skore recenzii (napr. pomocou stupnice od jednej
do pdt’). RieSeny problém je v tomto pripade definovany ako regresia, ked’ze sa na hodnoty skore
mozeme pozerat’ ako na ordinalne hodnoty.

Inym smerom sa zasa uberaju vyskumy v oblasti zvanej transfer learning (ide o adaptaciu
na jednotlivé domény - domain adaptation). Bolo totiz zistené (vid’ [4]), Ze Gspesnost’ klasifikacie
polarity sa viaze na oblast’, z ktorej pochadzaju tréningové data. Vykon klasifikatoru vytvoreného
nad dokumentmi s nazormi z jednej oblasti nie je prili§ dobry, ak vykonava analyzu dokumentov
Snazormi z inej oblasti. Vysvetlenim moze byt, Ze na vyjadrenie ndzoru su v réznych oblastiach
pouzité rézne slova a jazykové konstrukcie. Vystiznym prikladom je, ked’ rovnaké slovo nadobuda
Vjednej oblasti kladny vyznam a Vv inej zaporny (mdze ist, napriklad, o nepredvidatelnu zapletku
zrecenzie filmu a nepredvidatelné riadenie zrecenzie auta, ako uvadza [5]). Jednym z rieSeni
(postup jedného z vyskumov) tohto problému by mohlo byt’ pouzitie oznacenych dat z jednej oblasti,
neoznacenych dat z cielovej oblasti a vSeobecnych fraz a slov vyjadrujucich nazor ako priznaku
strojového ucenia (vid’ [4]).

Pre analyzu sentimentu na urovni dokumentu je tieZz mozné pouzit i niektoré zmetod
strojového ucenia bez ucitel'a. Vyssie spominané frazy a slova indikujuce nazor hraji v tomto pripade
podstatna ulohu. Je totiz prirodzené zalozit’ strojové ucenie bez ucitel’a prave na nich. Jedna z metod
vramci vyskumov pouziva zname slova vyjadrujuce polaritu, ind zasa definuje frazy,
prostrednictvom ktorych byvaju vaésinou nazory vyjadrované (vid’ [4]).

Algoritmus tej druhej menovanej by sa dal v skratke popisat’ nasledovne. V prvom kroku
sa extrahuji frazy obsahujice pridavné mena alebo prislovky, ked’ze prave tieto dva slovné druhy
st dobrymi indikatormi nazoru. V niektorych pripadoch prichadza do uvahy, Ze na zistenie polarity
postacuje pridavné meno samotné, no v inych pripadoch nemusi byt’ zrejmy kontext, v ktorom sa toto
pridavné meno nachadza (napr. pridavné meno nepredvidatelny V prikladoch uvedenych vyssie).
Prave preto sa extrahuju dvojice po sebe iducich slov (na zaklade vopred definovanych vzorov
obsahujtcich slovné druhy slov), z ktorych jedno je pridavné meno, pripadne prislovka.

Druhym krokom je ohodnotenie orienticie nazoru extrahovanych fraz. Tento akt je zaloZzeny
na vypocte asociacie frazy S pozitivnym referencnym slovom excellent (v preklade vyborny;
ide 0 vyskum s anglickymi datami) a S negativnym referenénym slovom poor (biedny). Vyuzita je
pri tom miera asociacie (point-wise mutual information). Blizsie detaily tohto vypoctu opisuje [4].

V tretom kroku tento algoritmus pocita priemer orientacii nazorov vsetkych extrahovanych
fraz v analyzovanom dokumente. Ak je vysledny priemer kladny, v dokumente prevlada pozitivne

hodnotenie opisovanej entity, ak je naopak priemer zaporny, hodnotenie je negativne.



V praxi sa hodnoty uspesnosti klasifikacie pomocou tohto algoritmu odlisuji na zdklade domén
hodnotenych vzoriek dat. Pri analyze recenzii aut bola dosiahnutd spravnost 84%, pri analyze

filmovych recenzii zasa 66%.

2.2.2  Analyza sentimentu na urovni vety

Analyza sentimentu na trovni vety analyzuje kazdu jednu vetu z dokumentu a rozhoduje, ¢i veta
vyjadruje pozitivny, negativny alebo neutralny ndzor. Tento typ analyzy uzko suvisi s klasifikaciou
subjektivity (subjectivity classification). Ta rozliSuje vety obsahujuce fakty od viet obsahujucich
subjektivne pohl'ady a nazory. Tu treba poznamenat, Ze subjektivita a polarita st vyznamovo dva
odlisné pojmy.

Pod'me si analyzu sentimentu na urovni vety definovat’ formalnejsie. Uvazujiic aktkol'vek
vetu, tato analyza pozostava z dvoch tloh. Prvou je vysSie spominana klasifikacia subjektivity tejto
vety (urci sa, ¢i je veta subjektivna alebo objektivna). V pripade, Ze ide o subjektivnu vetu, je nad nou
vykonana druhd tuloha - klasifikacia sentimentu na irovni vety (urcenie, ¢i veta vyjadruje pozitivny,
negativny alebo neutralny nazor). V tomto pripade nema definicia problému pomocou pétice
(&4, &, 0044, hy, t) Ziaden vyznam, pretoze analyza sentimentu na urovni vety byva Casto iba akymsi
medzikrokom. Vacsinou je totiz vhodné poznat’ ciel’, pripadne ciele, ku ktorym sa veta vyjadruje
(entita alebo jej aspekt/y), pretoze samotna informacia, ze veta ma pozitivnu alebo negativnu polaritu,
bez udaju o predmete nie je prili§ pouzite'na. PouziteI'nou sa teda stava v momente, ked’ sa viaze
k SirSiemu kontextu. Prvy krok vyfiltruje vety obsahujtce subjektivny nazor. Z kontextu vieme urcit’,
k akym aspektom alebo ich atribitom sa jednotlivé vyfiltrované vety vztahuju, takZe druhy krok ndm
poskytuje informaciu, v akom svetle sa na ne konkrétna veta pozera.

Niektoré vyskumy na tato tému (popisané v [4]) sa zaoberajii oboma problémami (klasifikacia
subjektivity, klasifikdcia sentimentu na urovni vety), niektoré iba jednym z nich. Ni¢ to ale nemeni
na fakte, ze v oboch pripadoch ide o tlohu z oblasti klasifikacie, ¢o znamena, ze aplikovatel'né su
klasické metédy strojového ucenia sucitelom. VéacsSina tychto vyskumov tiez pracuje
s predpokladom, ze akakol'vek analyzovana veta obsahuje prave jeden nédzor (vyjadrenie k prave
jednej entite alebo k jej aspektu) od prave jednej osoby (napriklad ,, Kvalita fotiek vytvorenych tymto
fotoapardtom je uzZasna. “).

Prejdime Kk samotnym postupom analyzy pouzitych v tychto vyskumoch. V jednom z nich
je pre klasifikaciu subjektivity viet pouzita metdda strojového uéenia s ulitelom. Pre naslednu
klasifikaciu sentimentu subjektivnych viet je zasa pouzita metoda podobna tej, ktora je opisana
v podkapitole 2.2.1 vramci klasifikicie pomocou strojového ucenia bez ucitela. Rozdielmi
st pouzitie viacerych tzv. seed words ainy tvar pouzitych matematickych funkcii. Iny vyskum

pracuje i sakostnymi pridavnymi menami (také, ktoré sa daju stupniovat’), d’al§i zasa vyuziva



kombinaciu metod strojového ucenia s ucitelom a bez ucitela. V jednom tiez boli vytvorené modely
pre identifikovanie konkrétnych druhov nazorov.

Ako bolo spomenuté vyssie, analyza sentimentu na Grovni vety nie je uplne vhodna pre vety
obsahujace vyjadrenia k viacerym entitdm alebo ich aspektom. Idedlnymi kandidatmi su preto
jednoduché vety. Aj tie ale mdézu obsahovat viacero nazorov. Rovnako tak zloZzené vety,
resp. ich vedlajsie vety, ktoré je dolezité identifikovat. Tiez je podstatné urcit intenzitu nazorov,
ktoré obsahujt. To bolo vykonané v jednom z vyskumov a konkrétnym nazorom bola priradena jedna
zo Styroch hodnot intenzity (vysoka, stredna, nizka a neutralna; neutralna signalizuje absenciu nazoru,
pripadne nesubjektivne vyjadrenie). Prave tento fakt naznacuje, Ze opisované rieSenie v sebe zahfiia
i klasifikaciu subjektivity. Rovnaky problém rie$i iiny vyskum (pomocou strojového ucenia
s ucitelom) a do uvahy berie i slova, ktorych vyskyt méze zmenit' sentiment (napr. negacie — nie,
nikdy).

Dalsie vyskumy boli podniknuté s testovacimi datami z konverzaénych vlakien (napr. z for
alebo e-mailov). Pre takéto data je Specifické, Ze prispevky z nich obsahuju nazory nie len k téme,
ale tiez interakciu medzi ich autormi. V spominanych vyskumoch bola preto vytvorend metoda

extrahujuca iba také vety, ktoré obsahuju nazory I'udi na entity alebo ich aspekty.

2.2.3  Analyza sentimentu na urovni aspektu

Analyza sentimentu na Grovni dokumentu i vety nie je schopna odhalit’, ¢o konkrétne I'udia vo svojich
nazoroch vyzdvihujui a o zasa hodnotia zaporne. Prave takyto pohlad na analyzované data ponuka
analyza sentimentu na Grovni aspektu (v anglitine sa pre fiu okrem nazvu aspect-based sentiment
analysis pouziva ioznaCenie feature-based sentiment analysis). Tato analyza sa nezaobera
stavebnymi konStrukciami jazyka (odsekmi, vetami), ale zameriava sa priamo na nazor ako taky.
Je zaloZena na principe, Ze nazor pozostava z cielu a z jeho sentimentu (kladného alebo zaporného).
Podstatnou vecou je tiez identifikacia samotného ciel'u, pretoze nazor vyjadrujici sa k neznamemu
cielu je v praxi vacsinou nepouzitelny. Tymto cielom moze byt entita alebo jeden z atriblitov entity.
Ulohou tejto analyzy je uréit’ sentiment pre kazdy takyto ciel.

Pod'me si uviest priklad. Majme vetu ,,Kvalita hovoru smartfonu je dobra, ale vydrz
jeho batérie je slaba . Téato veta sa obsahuje vyjadrenie k entite smartfon, konkrétne k jej aspektom
kvalita hovoru (hodnoteny kladne) a vydrz batérie (hodnoteny zaporne). Hodnotené aspekty entity
si zaroven ivysSie zmienovanymi cielmi analyzy. Ako teda vidime, jej vystupom mdze
byt Struktirovany sumar nazorov o entitach aich aspektoch (a jej ¢innost mdze byt popisana
ako prevod nestrukturovaného textu na Strukturované data). Tento typ analyzy je ovela
komplikovanejsi ako analyza sentimentu na irovni dokumentu a analyza sentimentu na Grovni vety.

Z formalneho hl'adiska je ulohou analyzy sentimentu na Grovni aspektu odhalit’ kazd péticu

(&, aij, 00, hy, t)) v dokumente d. To znamend, ze v ramci tejto analyzy je potrebné vykonat pat



uloh. Extrakcia entity e;, autora hy a ¢asu vytvorenia t; dokumentu d je popisana v Givode celej tejto
podkapitoly o analyze sentimentu (podkapitola 2.2).

Jednou zuloh je extrakcia aspektov (aspect extraction, aspect expression extraction).
Ide o zistenie takych atributov entity, ktoré st v ramci analyzovaného dokumentu hodnotené. Dolezité
pri tom je, aby sme vedeli, ku ktorej entite sa extrahované aspekty vztahuji. Jedna z technik
pouzitych na extrakciu aspektov (popisand v [4]) vyuziva metody strojového ucenia bez ucitela.
Pozostava z dvoch krokov. V tom prvom sa vyhl'adaji najfrekventovanejsie podstatné mena a frazy
obsahujuce podstatné mena, a to pomocou tzv. POS taggeru (zistenim prislusnych slovnych druhov
jednotlivych slov). V druhom kroku sa zasa vyhladavaju najfrekventovanejSie aspekty (s vyuzitim
vztahov medzi aspektmi a slovami a frazami indikujacimi nazor). Iné techniky extrakcie aspektov
pracuju s metédami strojového ucenia s ucitelom (pripadne s kombinovanymi), so zhlukovanim
asodhalovanim tém (tzv. topic modelling). Pouzité tiez moézu byt techniky extrakcie
informacii - skryty Markovov model, vyhladavanie sekvenénych vzorov (sequential rule mining)
a technika conditional random fields.

Dalsou tlohou je klasifikacia sentimentu aspektu. Ide o uréenie polarit ndzorov na rézne
aspekty. Pri tejto tilohe moézu byt uzitoéné metdody pouzivané v ramci vyssie popisovanej analyzy
sentimentu na Urovni vety a analyzy vedl'ajsej vety. Tieto metddy vSak nie su schopné identifikovat
zmieSané nazory a nahradit’ analyzu na drovni slov a fraz. V jednom z vyskumov bolo ukazané
(ako uvadza [4]), Zze dobru efektivitu vykazuje pristup pouZivajuci lexikon (zoznam slov a fraz
indikujacich nazor) a mnozinu pravidiel na urcenie orientdcie jednotlivych nazorov. Do uvahy su
Vv tomto pripade tiez brané slova meniace orienticiu sentimentu (,,nie*, ,,nikdy“) a vedl'ajsie vety
zaCinajuce slovom ,,ale”. Metoda pozostava zo Styroch krokov. Prvym je oznacenie slov a fraz
indikujicich nazor. Druhym a tretim je spracovanie slov meniacich orientaciu sentimentu,
resp. spracovanie vedlajSich viet. Poslednym krokom je vypocet vyslednej orientacie kazdého
aspektu. Efektivita tohto algoritmu je vo velkom pocte pripadov celkom dobra, no najdu sa aj také,
v ktorych je jej hodnota horSia. Ide najmid o data s mensSou frekvenciou vyskytov slov a fraz
indikujucich nazor a s vysSou frekvenciou vyrazov reprezentujicich samotni hodnotu sentimentu.

V [6] sa sice neuvaZuje extrakcia entity, autora a ¢asu vytvorenia, no k tuloham pridava d’al$iu,
a tou je agregovanie aspektov, ktoré su vyznamovo podobné. Problém je teda rozdeleny do celkovo
troch loh — extrakcia aspektov, ich agregovanie anapokon analyza sentimentu pre jednotlivé
aspekty.

Co sa tyka konkrétnych metéd strojového ucenia pouzitych pri implementicii analyzy
sentimentu na urovni aspektu, vV [7] je konStatované, Ze najviac vitaznych rieSeni sutaze SemEval
(vid’ [8]) pracuje s metédou SVM (rovnako ako napr. rieSenia [9] a [10]). Samotna [7] ale pracuje
Sneuréonovymi sietami atvrdi, Ze vysledky tohto experimentu su porovnatelné a v niektorych

pripadoch dokonca lepsie ako najlepsie vysledky spominanej sut’aze. Zaujimavostou v tomto pripade
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tieZ je, Ze model je vytvoreny na zaklade tréningovych dat tykajucich sa recenzii notebookov,

no vykazuje dobré vysledky i v oblasti recenzii hotelov.

2.2.4  Porovnavacie nazory

Pri analyze sentimentu na akejkol'vek trovni je dolezité vediet, s akym druhom nazorov pracujeme.
V [4] st definované dva druhy. Tym prvym su obycajné (regular) nazory (predchadzajuce
podkapitoly uvazovali analyzu tohto typu nazorov). Nachadza sa v nich vyjadrenie na prave jednu
entitu alebo jej aspekt. Prikladom moze byt veta ,, Kvalita mdsa je vynikajica“. V nej je aspektom
kvalita mdsa aten je hodnoteny pozitivne. Druhym definovanym druhom ndzorov su porovndvacie
(comparative) nazory. Ako uz samotny nazov napoveda, ide o nazory, ktoré porovnavaju viacero entit
na zaklade ich spolo¢ného aspektu. Majme, napriklad, vetu , Kvalita mdsa je lepsia ako kvalita
ovocia“. Ta porovnava entitu mdso a entitu ovocie na zaklade aspektu kvalita, pricom preferencie su
na strane mésa.

V tejto podkapitole sa d’alej budeme venovat iba porovnavacim nazorom. Od tych obycajnych
st odlisné nie len po sémantickej stranke, ale i po tej syntaktickej. Vo vicSine pripadov sa v nich
vyskytuju pridavné mena a prislovky v komparative (v druhom stupni) alebo v superlative (v tretom
stupni). Nazory obsahujice komparativ vyjadruju, Ze jedna z entit ma lepSie alebo horsie vlastnosti
ako ina, bertic do tvahy konkrétny atribut. Nazory so superlativmi zasa tvrdia, Ze jedna z entit
ma najvyssie alebo najnizsie kvality daného atribiitu spomedzi jej podobnych entit. Do Gvahy tiez
treba brat’ mnoho inych slov, ktorymi sa da vyjadrit’ porovnanie (napr. preferovat’ ¢i uprednostiiovat).

Porovnavanie je mozné popisat’ relaciami. V tomto pripade existuju Styri typy relacii
vyjadrujicich porovnavanie. Prvou z nich je komparativna relacia, ktora obsahuje akési usporiadanie.
To moze byt rastice (napr. je rychlejsi ako) alebo Klesajuce. (napr. je pomalsi ako). Vacsinou ide
o preferencie. Druhou je relacia rovnosti (napr. je rovmaky), tretou superlativna relacia,
ktora vyzdvihuje jednu z entit nad ostatné (napr. je najrychlejsi). Stvrty typ relacie neobsahuije,
na rozdiel od prvych troch typov, stupiiované pridavné mena alebo prislovky. Moze poukazovat
na zhody alebo odlisnosti entit (napr. ,, Chut’ koly je ind ako chut’ dzusu“), na fakty, Ze entity maju
odlisné (ale suvisiace) aspekty (napr. ,,Stolové pocitace pouzivaju externé reproduktory, zatial’ co
notebooky pouzivaju viastné zabudované interné reproduktory ) alebo na chybajiice aspekty jednej
Zentit (napr., iPhone 6 obsahuje konektor pre slichadla, ale iPhone 7 uZ tento konektor
neobsahuje*).

Z formalneho hladiska (uvedeného v [4]) mbZeme porovnavacie nazory popisat’ ako mnozinu
Sestic (E1, Ea, A, PE, h, 1). E; a E; st mnoziny entit, ktoré st porovnavané na zaklade ich spolo¢ného
aspektu A. PE € {E;, E;} je mnoZina entit, ktori uprednostiiuje autor nazoru h at je ¢as, v ktorom
bol nazor vysloveny. Dolovanie porovnavacich nazorov z kolekcie dokumentov d potom mézeme

definovat’, ako ziskanie vsetkych takychto Sestic z kolekcie dokumentov d.
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Uved'me si priklad. Uvazujme vetu ,, Objektiv Canonu je lepsi ako objektiv Nikonu
alebo Sony“, ktoru napisal Viktor v roku 2016. Ide o porovnavaci nazor, ktory mézeme vyjadrit
Sesticou ({Canon), {Nikon, Sony}, {objektiv}, {Canon}, Viktor, 2016).

Extrakcie entit, ich aspektov, autorov nazorov a Casov ich vytvorenia si v pripade
porovnavacich nazorov rovnaké tlohy ako pri oby¢ajnych nazoroch. Aplikovatelné su teda postupy

popisane v predchadzajucich podkapitolach.

2.3 Indexovanie dat

Princip indexovania spoCiva v spracovani textu za uCelom umoznenia rychleho vyhlad4vania
nad jeno obsahom. Pocas samotného procesu dochadza k zhromazdeniu textov, k rozdeleniu
jednotlivych textov (parsovaniu) a k ich ulozeniu takym spésobom, aby bolo neskorsie vyhladavanie
rychle a presné. Podla [11] mdzZe byt tato operacia vykonana nielen nad textami prirodzeného jazyka,
ale ina akejkol'vek inej textovej informacii, ¢i uz je to zdrojovy kod programovacieho jazyka,
databaza DNA, pripadne textové data uchovavané v tradi¢nych databazovych systémoch. Pokusy
o0 indexovanie elektronickych dokumentov mozno najst v literatire od ¢ias zaciatku existencie
vypoctovych systémov. V 50. rokoch 20. storoc¢ia uz dokonca existovali systémy schopné indexovat’
a vyhladavat’ text.

V dnesnej dobe je indexovanie dat neoddelitelnou sucastou systémov pre ziskavanie
informacii (tzv. retrieval systems). Od takychto systémov je vyzadované vyhladanie relevantného
vysledku k zadanému dotazu v priebehu niekol’kych sekind, pripadne desatin sekind. Vzhladom
na fakt, ze velkosti kolekcii dokumentov systémov pre ziskavanie informacii neustile narastajq,
dosiahnutie takéhoto Gasu bez pouzitia indexu by bolo, ako tiez vravi [12], prakticky nemozZné.
Indexovanie tieZz zohrava vyznamnt rolu v algoritmoch pouzivanych v oblasti spravy dat (konkrétne
pri integracii a disambiguacii dat).

Vychadzajuc zinformacii z [13], systémy vykonavajice indexovanie vyuzivaju redukciu
dimenzii, kompresiu a iné techniky, aby tak redukovali velkost pamite potrebnej pre ulozenie
indexu. Takisto st vykondvané vyskumy vztahujuce sa ktvorbe audrzbe dynamickych
a distribuovanych indexov. D&évodom je uz spominany rast objemu dat ataktiez potreba
decentralizovaného vyhladavania.

Bez povsimnutia nemozeme nechat’ informaciu, ze [14], [15] a [16] sa zmienuju 0 manudlnom
indexovani (manual indexing, human indexing). Zo samotného pojmu mozno vy¢itat’, ze ide o tvorbu
indexu ¢lovekom. Vyhodou tohto pristupu je presnost’ vysledného indexu, no samotny proces jeho
tvorby je ¢asovo vel'mi naro¢ny. Opacnym pristupom je automatické indexovanie textu. V porovnani
s manudlnym indexovanim je tento typ indexovania ovela rychlejsi a menej nachylny na chyby,
pri¢om jeho vyuzitie je popularne pri praci s vel’kymi kolekciami dokumentov. Vyskumy tiez ukazali,

ze efektivita vysledkov vyhladavania je pre index vytvoreny manudlne a index vytvoreny
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automaticky porovnatelnd. A to napriek tomu, ze automatické indexovanie je vykonavané
bez akejkol'vek vedomosti o texte, ktory tejto ¢innosti podlieha.
V d’alSom obsahu tejto podkapitoly o indexovani sa budeme zaoberat iba automatickym

indexovanim. DetailnejSie popisané budi niektoré techniky spadajice do tejto oblasti.

2.3.1 Invertovany index

Technika s nazvom invertovany index, pre ktori existuje v angli¢tine viacero pomenovani (inverted
index, inverted file, inverted file index), je momentalne najpopularnejSou indexovacou technikou,
atokvoli jej jednoduchosti aefektivnosti. Pouzivana je Vv mnohych aplikaciach. Ponuka
vyborna podporu pre metody ziskavania textu (text retrieval methods) zaloZenych na principe
mnoziny slov — bagof words (napr. pre metodu vektorového modelu tf-idf, modelu BM25
alebo pravdepodobnostného jazykového modelu).

Tato technika ma, podla [17], dve zakladné stavebné jednotky. Tou prvou je slovnik slov
(dictionary of terms). TieZ sa mdze vyskytovat’ pod nazvami slovna zasoba (vocabulary), pripadne
lexikon (lexicon). Ku kazdému slovu z tohto slovniku existuje zoznam (druha stavebna jednotka)
nazyvany zoznam vyskytov (postings list) alebo invertovany zoznam (inverted list). Ako uz samotny
nazov napoveda, takyto zoznam reprezentuje vyskyty daného slova v jednotlivych dokumentoch,
pricom konkrétna polozka zoznamu (vyskyt) moze byt’, napriklad, Cislo konkrétneho dokumentu.
Je nutné podotknut’, ze kvoli efektivite techniky je uzitocné udrzovat’ zoznamy vyskytov zoradené
podl’a vhodného parametra (napr. podl'a ¢isla dokumentu).

Pod'me sa pozriet na proces budovania invertovaného indexu. Predpokladajme, Ze mame
k dispozicii kolekciu textov, nad ktorymi chceme samotny index vytvorit. Prvym krokom
je rozdelenie textov (tokenizacia) na slova, pripadne ¢isla. Ide orozdelenie na tzv. tokeny.
Z jednotlivych textov sa tak stanti zoznamy takychto tokenov. Za tokeny sa nepovazuju interpunkcéné
znamienka (,,., ,,“, ,,!, ...), takze tieto Casti povodného textu sa uzVvzoznamoch tokenov
nenachadzaja. Po rozdeleni textov na tokeny nasleduje lingvistické predspracovanie. V jeho priebehu
s zo zoznamov tokenov odstranené tzv. stop slova (Stop words; casto sa vyskytujice slova,
napr. spojky, predlozky ¢i niektoré slovesa a zamend), ktoré nemaju aztaky velky podiel
na informacii, ktor dokument nesie. Zostavajuce tokeny su normalizované na kmenovy zaklad slova
(kmenovy zéaklad slov ,,uéit™, ,,uitel* a ,,uenie” je ,,u¢). Takato normalizacia sa nazyva stemovanie
(ako uvadza [11], najpopularnej$i algoritmus vykonavajuci stemovanie je pre anglicky jazyk
algoritmus Martina Portera). Po stemovani nasleduje vytvorenie slovniku slov a zoznamov vyskytov.
Polozkami slovnika st tokeny, ktoré su vysledkom lingvistického predspracovania. Slovnik tieZ méze
obsahovat’ $tatistiku o pocte vyskytov daného zakladu slova v konkrétnom dokumente.

Ukazme si vyS8ie uvedeny postup na konkrétnom priklade. Uvazujme malu kolekciu troch

dokumentov. Prvy dokument obsahuje text ,, Toto je dokument cislo jeden. “, text druhého dokumentu

13



je ,, Toto je dokument Cislo dva, ano dva.** a obsahom toho tretieho je text ,, Toto je dokument cislo tri,

dno tri.“. Tokenizacia rozdeli prvy dokument na tokeny [toto) , dokument, [¢islo], jeden

, ligl, [dokument, [isld, [dva, [and], [dva], no aten treti na tokeny [totd], fje],
Cislo), , , . Tokeny a mozno povazovat' za stop slova. Lingvistické
predspracovanie by ich teda zo zoznamu tokenov odstrénilo a zostali by tokeny [dokument], [¢islo],

jeden) , a . Stemovanie mézeme pre jednoduchost’ vynechat. Nezmenil by sa nim pocet
tokenov, iba ich tvar. Vysledny slovnik slov a zoznamy vyskytov, ktoré napokon vzniknd, uvadza

Obrazok 2.2.

, druhy

U

dokument na tokeny [toto

dokument,

Slovnik slov
Zoznamy vyskytov
Slovo  Pocet vyskytov

ano 2 —| 2 3

cislo 3 - | 1 2 3
dokument 3 - | 1 2 3
dva 2 — | 2

jeden 1 —| 1

tri 2 —| 3

Obrazok 2.2: Slovnik slov a zoznamy vyskytov (obsahujuce ¢isla dokumentov) pre

uvazovanu kolekciu dokumentov.

Invertovany index poskytuje, ako tieZ uvadza [18], jednoduchy sposob, ako najst’ odpoved’
na dotazy. Povedzme, ze nas zaujimaju dokumenty suvisiace s konkrétnou mnozinou slov. V tom
pripade si pre kazdé slovo ztejto mnoziny musime zistit zoznam vyskytov pre toto slovo.
Po vykonani prieniku nad ziskanymi zoznamami vyskytov dostaneme mnozinu ¢isiel dokumentov
relevantnych k hladanej mmnozine slov. To bol priklad konjunktivneho dotazu. Pri dotaze
disjunktivnom staéi, podla [19], vykonat’ namiesto prieniku zoznamov vyskytov ich zjednotenie.

Na zaver tejto podkapitoly si uved'me klady a zapory opisovanej indexovacej techniky.
Medzi pozitiva patria ¢asové i priestorové vlastnosti. Kvoli zlepseniu efektivity sa odportaca ukladat

slovnik slov do datovych Struktur akymi su B+ strom alebo hashovacia tabulka. Problém
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pri invertovanom indexe moéze nastat’ pri vyskyte synonymie (jav, pri ktorom ma viacero slov

rovnaky vyznam) alebo polysémie (jav, pri ktorom ma konkrétne slovo viac vyznamov).

2.3.2  Index pracujuci s dvojicami slov

Mnoho technickych terminov, nazvov organizacii alebo produktov (napriklad The New York Times)
je zloZzenych z viacerych slov. Pri pouziti tzv. frazovych dotazov (phrase queries) na vyhladanie
dokumentov obsahujucich takéto terminy ¢i nazvy uz ale koncept zoznamu vyskytov v zmysle
zoznamov dokumentov, v ktorych sa nachadzajt jednotlivé slova, nepostacuje.

Jednym z moznych pristupov, ako riesit’ takéto situécie, je povazovat za frdzu kazdy par
po sebe nasledujtcich slov v ramci dokumentu. Takéto pary sa podl'a [17] oznacuju ako tzv. biwords.
Index nimi pracujucimi sa potom v angli¢tine nazyva biword index.

Majme, napriklad, text , Billa Bonus club“. Dvojice slov knemu prislichajice st potom

billa bonus a bonus club|.

V ramci popisovaného pristupu je kazdy takyto par povazovany za samostatni jednotku
(vocabulary term). Spracovanie dvojslovnych frazovych dotazov je vtomto pripade jednoznaénou
zalezitostou — ide o vyhladavanie prislu$nej dvojice slov obsahujucej hl'adané slova v spravnom
poradi. Frazové dotazy obsahujuce viac ako dve slova ale treba roz¢lenit’. Pre priklad uvazujme dotaz
,, Vysoké uceni technické*. Ten by bol roz¢leneny na dva dotazy na dvojice slov spojené booleovskym
operatorom AND — ,, vysoké uceni“ AND ,,uceni technické .

Na prvy pohlad sa zda, Zze v praxi je tato technika uspesna. Mozu ale nastat’ i pripady,
v ktorych dotaz uspesny nie je a ako vysledok vrati dokument, ktory neobsahuje povodne hl'adanu
frazu.

Medzi Casto vyhl'adavanymi frazami sa m6zu nachadzat’ i také, ktoré obsahuji podstatné mena.
Tie su ale vo frazach vécsinou fyzicky oddelené spojkami, predlozkami atd’. Prikladom nech je fraza
., kniha o vareni pre zaciatocnikov . Do modelu pracujuicom na baze indexovania dvojic slov sa tento
fakt premietne nasledovne. Fraza je rozdelend na tokeny a kazdému tokenu je priradeny prislusny
slovny druh. Tokeny st nasledne rozdelené do dvoch tried — jedna obsahuje podstatné mena
(oznac¢ovat’ ju budeme N), zatial’ ¢o spominané predlozky, spojky a ostatné slovné druhy zaradime
do tej druhej (ozna¢ime ju X). Kazdy retazec slov majici vzor NX*N potom mébzeme povazovat
zaroz§irent dvojicu slov, ktory bude uloZzeny ako samostatna jednotka (fraza ,,kniha o vareni*
by mala vzor NXN). Spracovanie dotazu pracujuceho s roz§irenymi dvojicami slov ma podobny
priebeh — text treba rozdelit’ na tokeny, pre kazdy z nich treba urcit’ slovny druh, na zaklade slovného
druhu ho zaradit’ do triedy N alebo X a na zaklade toho treba napokon dotaz rozdelit’ na samostatné

rozsirené dvojice slov, ktoré budu vyhl'adavané.
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2.3.3  Frazovy index

Koncept indexovania dvojic slov mbze byt, ako uvadza [17], rozSireny do dlhsich indexovanych
sekvencii slov. Ak index obsahuje takéto sekvencie s roznymi dizkami, oznadovany je ako frazovy
index (phrase index). Nevyhodou ale je, ze vyhladavanie jednoslovnych dotazov nie je uplne
efektivne (toto slovo treba vyhl'adavat’ vo vSetkych ulozenych polozkach slovniku). Je teda vhodné
mat’ k dispozicii ajindex jednoslovnych poloziek slovniku. Vyhodou naopak je =zniZenie
pravdepodobnosti najdenia irelevantnych dokumentov pre frazy obsahujuce 3 a viac slov. Ukladanie

dlhsich fraz zasa mdze mat’ za nasledok zna¢né zvéacsenie vel'kosti slovnej zasoby.

2.3.4  Pozi¢ny index

Index zalozeny na dvojiciach slov a jeho vSeobecny variant — frazovy index — nie su V praxi az tak
¢asto pouzivané (vid’ [17]). Prednost’ pred nimi dostava pozi¢ny index (positional index). Ten
pre kazdé slovo zo slovnej zasoby uchovava zoznam vyskytov vo vSeobecnom tvare:
¢islo_dokumentu: [pozicia I, pozicia 2, ...], kde pozicia n nesie hodnotu indexu daného tokenu
v danom dokumente. Stcast'ou kazdého zoznamu vyskytov je vicsinou i tdaj o frekvencii dané¢ho
slova.

Spracovanie frazového dotazu znamend pristup kzaznamom jednotlivych tokenov
Vv invertovanom indexe. Okrem kontroly pritomnosti slov v dokumente je tiez potrebné kontrolovat’,
¢i ich pozicie v tomto dokumente reflektuji poradie, v ktorom st uvedené vo frazovom dotaze. Tento
pristup preto vyZaduje znalost’ ofsetov medzi slovami.

Uved'me si priklad pozi¢ného indexu (prevzaty zo [17]). Majme dva zoznamy vyskytov

(pre jednoduchost’ bez udajov o frekvenciach vyskytov jednotlivych slov) — jeden pre slovo to, druhy

pre slovo be:
to:[ be:[
1: [20, 30]; 1: [5, 18];
2:[8, 29, 33]; 2: [30, 34, 49];
3: [16, 44]; 3:[9, 25];

Znich je mozné vy¢itat, Ze slovo to sa nachadza v dokumente 1 na poziciach 20 a 30,
v dokumente 2 na poziciach 8, 29 a 33 atd’. Dalej predpokladajme frazovy dotaz ,, o be or not to be“.
V ramci spracovania tohto dotazu je treba skontrolovat’ zoznamy vyskytov slov to, be, or a not. My
budeme kontrolovat’ iba zoznamy vyskytov slov to a be — kontrola tych ostatnych bude prebiehat
obdobne. Najprv teda najdime dokumenty, ktoré obsahujii obe slova. Su to dokumenty oznacené
gislami 1, 2 a 3. Dalsim krokom je kontrola pozicii. Pozicia slova be by mala byt v porovnani

s poziciou slova to vyssia o hodnotu jedna. Ato v dvoch pripadoch. V tom druhom by malo ist
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0 pozicie zvySené o hodnotu 4 (v porovnani s pripadnym prvym vyskytom). Vidime, Ze tymto
obmedzeniam vyhovuju pozicie 29 (to), 30 (be), 33 (to) a 34 (be) v dokumente ¢islo 2.

Pozi¢ny index tiez moze sluzit’ napriklad na vyhladavanie slova v rozpiti k slov od iného slova
(pomocou indexu pouzivajiceho dvojice slov by toto mozné nebolo). Jeho pouzitie vSak znacne
zvySuje velkost zoznamov vyskytov, ato iV pripade optimalizacie tychto Struktar. Taktiez
je zvacSena zlozitost operacie prieniku zoznamov vyskytov (pocet kontrolovanych poloziek
uZ nie je ohrani¢eny poctom dokumentov, ale po¢tom tokenov v kolekcii dokumentov).

Za zmienku tiez stoji fakt, Ze kombinacia pozi¢ného indexu s indexom vyuzivajacim dvojice
slov, pripadne frazovym indexom, mdze byt prinosom. Pri frekventovanych dotazoch je totiz
neefektivne stale dookola kontrolovat zoznamy slov poziéného indexu. Kombinacia dvoch
popisanych pristupov pouziva pre urCité frdzové dotazy frazovy index a pre ostatné zasa pozi¢ny
index. Idedlnou vol'bou je zahrnut Casté dotazy prave do frazového indexu. Ak vsak frazovy index
obsahuje frazy, ktoré su tvorené Casto pouzivanymi slovami, no ktorych samotny vyskyt ako taky
jeuz menej cCasty (napriklad slovné spojenie The Who), zrychlenie vyhladania relevantnych

vysledkov je znacné.

2.3.5  Parametricky index

Doposial sme sa na dokumenty pozerali ako na sekvenciu slov. Vicsina dokumentov
ale v skuto¢nosti obsahuje i dal$iu StruktGru, tzv. metadata. Prostrednictvom takejto Struktary
suuchované informacie o danom dokumente, ako napriklad meno jeho autora, jeho nazov
alebo datum vydania. O tychto informaciach hovorime vo vSeobecnosti ako o poliach (fields)
metadat, ktoré mézu nadobtidat’ konecny pocet hodndt. Pre kazdé takéto pole (napriklad datum
vydania dokumentu) je potom vytvoreny parametricky index (parametric index). Prostrednictvom
neho sme schopni vyhladat dokumenty, v ktorych je hodnota konkrétneho pola zhodna
s pozadovanou hodnotou v dotaze (napriklad s hladanym datumom vydania dokumentu). Hodnoty
niektorych poli mézu byt usporiadané (ako napriklad uz spominany datum vydania dokumentu).
Na zéklade tohto faktu potom prichadzaju do uvahy i dotazy podporujuce vyhl'adavanie na zaklade

vyskytu hodnoty pol’a dokumentu v zadanom rozsahu hodnét.

2.3.6  Zoénovy index

Podobnym konceptom, akym st polia spominané v predchadzajticej podkapitole, su itzv. zony.
Rozdiel medzi pol'ami a zobnami je vSak ten, Ze zony mdzu obsahovat’ neobmedzene dlhy 'ubovolny
text (zatial’ ¢o polia mézu nadobudnut’ iba konecny pocet hodndt). Za zoénu byva Casto povazovany
napriklad abstrakt dokumentu. Je vhodné, aby bol pre kazdu zénu dokumentu vytvoreny samostatny

invertovany index. Podporované potom mézu byt dotazy typu ,, vvhladaj dokument obsahujuci slovo
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william vV mene autora, slovo romeo V ndzve aslovo julia Vsamotnom tele dokumentu“.

Priklad takéhoto zoénového indexu (tiez oznacovaného ako zone index) ilustruje Obrazok 2.3.

william.autor — | 2 3 5

william.ndzov — | 2 4 8

william.abstrakt | — | 11 | 121 | 264

Obrazok 2.3: Priklad zénového indexu.

Ak je doraz kladeny na velkost’ zéonového indexu, existuje metdda, ktorou je mozné jeho
velkost’ redukovat. Dosiahneme to tak, Ze nazov zoOny, ktora obsahuje dané slovo, uvedieme
do zoznamu vyskytov.

Takato redukcia ma tiez d’al$i podstatny vyznam — zefektivni sa iou vypocet hodnoty vazeného
skore jednotlivych zon (weighted zone scoring). Uvazujme dotaz q a dokument d. Tato metoda
prirad’'uje paru (g, d) skore z intervalu <0, 1>, ato pomocou vypoctu skore jednotlivych zon.

Synonymom pre tento proces je nazov ranked Boolean retrieval.
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3 Navrh systému

Tato kapitola popisuje vSetky podstatné fakty a okolnosti, ktoré bolo treba brat’ do uvahy pri navrhu

systému. V jej zavere je uvedena schéma reprezentujica vystup samotného navrhu.

3.1 Stahovanie relevantnych dat z webu

Déta su v pripade tejto prace jednym zo zdkladnym stavebnych kametiov. Ich ziskavanie je teda
¢innost’, ktord je velmi doélezitd. Ako zdroje dat st v ramci tejto prace najvhodnejSie socialne siete
a diskusie k ¢lankom. V nich je mozné najst velké mnozstvo prispevkov na tému cCeskych
potravinovych obchodnych retazcov.

Zhromazd'ovanie relevantnych dat z webu ako také moéze prebiechat’ niekolkymi sposobmi.
Zavisi to najmd od konkrétnych zdrojov dat. Nech uz je to ale akykol'vek zdroj (socidlna siet,

diskusia k ¢lanku, forum atd’.), je tu zopar informacii, ktoré by, bez ohl'adu nan, mali byt evidované.

3.1.1 Vseobecné informacie o datach

V pripade prispevku (a tiez komentara alebo odpovede na komentar) by bolo vhodné okrem jeho
textu ukladat’ informaciu o jeho presnej URL adrese (ak to je, samozrejme, mozné). Pomocou nej sme
totiz vo vacsine pripadov schopni vyhladat’ tento prispevok znovu priamo na webe. To by sa mohlo
zist' v pripadoch, ak by text samotného prispevku prili§ neddval zmysel a potrebovali by sme zistit
jeho kontext. Znalost’ URL adresy profilu autora prispevku (takato informacia nemusi byt opat’ vzdy
pristupna) je taktiez vitand. Pomocou nej mbézeme z tohto profilu ziskat informacie o konkrétnej
osobe (ak to je potrebné).

Nemenej podstatnou informaciou je ¢as vytvorenia prispevku. Je totiz dolezité vediet, k akému
datumu alebo obdobiu sa prispevok vztahuje. Prave tento tidaj nam moze, rovnako ako vysSie
spomenuta URL adresa prispevku, poodhalit’ kontext prispevku (slovo prazdniny méze byt vnimané
inak v letnych mesiacoch a inak zasa v mesiacoch zimnych). Stiahnuté data je potom mozné triedit’
na zaklade casu ich vytvorenia (napriklad podla dni, tyzdnov, mesiacov atd’.). V pripade,
ze informacia o ¢ase vytvorenia prispevku nie je dostupna, k dispozicii mame minimalne informaciu,
kedy sme prispevok ziskali. Otazne ale je, ¢i nam tento Gdaj v koneénom ddsledku vobec pomoze.

Cas vytvorenia prispevku je tiez osozny pri ziskavani novych dat. Ci uz ide o nastenku
na socidlnej sieti alebo diskusiu, ¢asovy tdaj vytvorenia prispevku je jednoduchy sposob, ako zistit’,

¢i uz sme niekedy konkrétny prispevok stahovali, pripadne ukladali, alebo nie.
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3.1.2 Format dat

Dolezitost’ jednotlivych informacii tykajtcich sa prispevkov sa odliSuje s celmi pouzitia dat. Ak st
takéto data ziskavané zroznych zdrojov, v kazdom pripade je vhodné a efektivne zaobchadzat
so vSetkymi datami (bez ohl'adu na ich povod) po ich ziskani jednotne. Predpokladom tohto pristupu
je existencia jednotného formatu pre data. Pri prevode doii ale musime byt ddverne oboznadmeni
s formatmi dat z pévodnych zdrojov. Hodnotou, ktort mdézu roézne zdroje uvadzat rozdielne,

je napriklad uz spominany ¢asovy udaj vytvorenia prispevku.

3.1.3  Data zo socialnych sieti

V pripade stahovania dat zo socialnych sieti je tu istd vyhoda v podobe kontextu, v ktorom data
stahujeme. Zo socialnej siete Facebook je napriklad mozné prostrednictvom Graph API (vid’ [20])
stiahnut’ prispevky nachadzajlice sa na nastenke (anglickym ekvivalentom Vv terminologii socialnej
siete Facebook je slovo feed) danej stranky (page). Znamena to vel’ka pravdepodobnost’, Ze takéto
prispevky sa budu tykat prave stranky, ku ktorej sa tymto spdsobom vztahujii. Dalsou podstatnou
informaciou je fakt, ze takéto stranky maji kvoli marketingovym ucelom ¢i interakciou
so zakaznikmi i Ceské potravinové obchodné retazce.

Problémom by ale mohli byt také prispevky, ktoré st vytvorené priamo strankou, na nastenke
ktorej sa nachadzaju. Takyto typ dat pre nas nie je zpohladu analyz hodnotny, pretoze
pravdepodobne neobsahuje ziaden subjektivny nazor ani spatni vdzbu tykajicu sa ponuky
obchodného retazca, jeho sluzieb, zamestnancov atd’. Rec je ale stile o nastenke konkrétnej stranky,
¢o znamend, Ze pozname jej ndzov. Prostrednictvom porovnania nazvu tejto stranky s menom autora
prispevku vieme nechcené data jednoducho odfiltrovat’.

Z pohl'adu analyz su pre nas sice takéto prispevky nevhodné, no v istych pripadoch mézu byt’
pre nas iosozné. Najmid ak ide o také prispevky, ktoré s reakciou (komentarom, pripadne
komentarom ku komentaru) na prispevok spotrebitel’a. Z takychto dat by potom mohlo byt mozné
vy¢itat’ postoj obchodnych retazcov k spétnej viazbe od zakaznikov alebo ich zaujem riesit’ pripadné

vzniknuté problémy.

3.14 Data z diskusii k ¢lankom

V porovnani so zhromazd’ovanim relevantnych dat zo socidlnych sieti je situdcia SO stahovanim dat
z diskusii k ¢lankom komplikovanejsia. V prvom rade je potrebné najst’ sposob, akym sa k samotny
¢lankom vobec dostat’. Jednym z moznych rieseni je napriklad odber noviniek pomocou RSS kanélov
roznych spravodajskych portalov. ESte predtym sa ale treba presvedCit, Ze clanky daného
spravodajského portalu vobec diskusiu obsahuju.

Dal§im doélezitym krokom (za predpokladu, Ze k dispozicii uz mame nejaky zoznam ¢lankov -

pravdepodobne vo forme ich URL adries) je vyber takych ¢lankov, ktorych obsah je pre naSe ucely
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relevantny (ak je relevantny ich obsah, pravdepodobne budi relevantné i diskusie K takymto
¢lankom). Toto je mozné zabezpecit napriklad pomocou vyhladavania vybranej mnoziny kl'icovych
slov v titulku ¢lanku alebo v jeho samotnom obsahu.

Zoznam relevantnych ¢lankov este nemusi byt pre stiahnutie diskusii k nim postacujuci. Stoji
za tym fakt, ze v niektorych pripadoch sa diskusia k ¢lanku nenachddza na rovnakej stranke
ako ¢lanok samotny. V takychto pripadoch je nutné zistit’ URL adresu diskusie k ¢lanku. Niekedy ide
iba o upravu URL adresy ¢lanku, ku ktorému sa diskusia vztahuje, niekedy to zasa moze byt URL
adresa, ktora sa takymto spdsobom odhadnit nedd (moéze napriklad obsahovat jednoznacny
identifikator) a treba ju vyhladat v HTML kode stranky s ¢lankom. Vsetko to, samozrejme, zaleZi
od konkrétneho spravodajského portalu.

V tomto momente nam uz ni¢ nebrani ziskat' prispevky =z diskusie. Ani tito faza
ale nie je bezproblémova. Nejde sice o zavazny problém, no otazkou je, ako urit,
ktorého obchodného retazca sa tykaju komentare, ktoré vo svojom tele neobsahuji ndzov ziadneho
takéhoto retazca. Jednym z moznych rieSeni je prehlésit’, Ze takéto komentare sa tykaju obchodného
retazca spomenutého v titulku alebo obsahu ¢lanku, ku ktorému diskusia patri. Inym rieSenim je zasa
(predpokladom je ale zoradenie komentarov podla casu ich vytvorenia) pripadne rekurzivne urcit,
ze takyto komentar sa tyka toho retazca, ktorého sa tyka i predchadzajuci komentar. A to az dovtedy,
pokym nie je najdeny komentar s explicitnou zmienkou nazvu jedného z hladanych obchodnych
retazcov. Do tivahy prichddza i kombinacia tychto dvoch pristupov.

V popisanom procese stahovania dat z diskusii k ¢lankom stoji za zvazenie ukladanie zoznamu
URL adries vSetkych najdenych relevantnych ¢lankov. Takéto nieCo modze byt prinosné ztoho

dovodu, Ze nové komentare mézu pribudat’ i v diskusiach starSich ¢lankov.

3.2 Analyza dat

Fazou, ktora logicky nadvizuje na stahovanie dat, je ich analyza. V tejto podkapitole su popisané

vSetky druhy zamys§lanych analyz, ktorym sa zhromazdené data podrobia.

3.2.1  Predspracovanie textu

Predtym, ako buda na datach vykonané jednotlivé analyzy, je potrebné tieto data predspracovat’.
To v praxi znamena, Ze by sme mali byt’ schopni rozdelit’ text konkrétneho prispevku na samostatné
vety atie zasa na samostatné slova (tokeny). Takto ziskané slova by nasledne bolo mozné
transformovat’ do zakladného tvaru (na tzv. lemy), pripadne do kmefiového tvaru (v angliétine
oznacovaného ako stem). K dispozicii by tiez bol zoznam c¢asto sa vyskytujucich slov (stop slov),
pomocou ktorého by sme boli schopni takéto slova zpdvodného textu odstranit. Za sucast
predspracovania textu mézeme d’alej povazovat’ i také transformacie dat, ktorych vysledkom je text

obsahujuci iba malé pismena alebo text heobsahujuci diakritiku.
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3.2.2  Analyza sentimentu

Prvou z analyz, ktoré by mali byt implementované, je analyza sentimentu. Konkrétne jej dve
verzie — analyza sentimentu na urovni dokumentu a analyza sentimentu na Grovni aspektu.

Analyzou sentimentu na trovni dokumentu je myslend analyza prispevku ako celku. Vysledok
tejto analyzy by potom reprezentoval celkové vyznenie tohto prispevku, resp. postoja jeho autora.
Bola by nim jedna z hodnét kladny, neutrdlny alebo zaporny.

Analyza sentimentu na urovni aspektu by zasa analyzovala text prispevku detailnejsSie. Snazila
by sa odhalit, o com konkrétne sa prispevku hovori (ktoré vlastnosti obchodného retazca autor
zmienuje) a v akom zmysle (st tieto vlastnosti spomenuté v kladnom, neutralnom alebo zapornom
svetle?). Vysledkom analyzy sentimentu na urovni aspektu by teda bola mnozina dvojic (viastnost,
polarita), kde hodnota polarity by bola, rovnako ako v pripade vy$sie zmienenej analyzy sentimentu

na urovni dokumentu, jednou z hodnoét kladny, neutrdlny alebo zaporny.

3.2.3 Extrakcia lokalit

Tato analyza by zistovala, ¢i vdbec, pripadne aké lokality autor v texte zmienuje. Lokalitou
je v tomto pripade mysleny nazov mesta a/alebo konkrétna ulica (ulica, na ktorej sa nachadza jedna
Z pobociek daného obchodného retazca). Tymto sposobom by teoreticky mohlo byt mozné zistit,
k akému mestu sa vzt'ahuje text prispevku aj napriek tomu, Ze v iom nie je explicitne spomenuty jeho
nazov.

Prikladom moéze byt prispevok, v ktorom je uvedena ulica Srbska v spojitosti s obchodnym
retazcom Billa. Z tychto informacii vieme ur€it’, Ze autor hovori o pobo¢ke obchodného retazca Billa
nachédzajuceho sa v Brne. Tato metoda ale zlyhava v pripadoch, ak sa pobocky jedného obchodného
retazca nachadzaju v roznych mestach na uliciach s rovnakym nazvom a autor prispevku neuvedie
Vv texte presnua adresu pobocky (t.j. okrem nazvu ulice i Cislo ulice).

Podmienkou takejto extrakcie lokalit ztextu je evidencia nadzvov miest vramci Ceskej
republiky rovnako ako i adries vSetkych pobociek jednotlivych retazcov. Vhodné tiez moéze
byt’ evidovat’ spolu nazvom mesta i jeho kraj. Informacia o kraji by totiz bola podstatna pre rozlisenie
lokalit v pripade, Ze viacero miest alebo obci nesie rovnaky nazov (obec Bystrice sa napriklad
nachadza v Kralovohradeckom, v Moravskosliezskom i v Stredo¢eskom kraji). Okrem tohto uéelu

by este mohla informécia o kraji umoznit’ vizualizaciu vysledkov analyz na mape Ceskej republiky.

3.2.4  Extrakcia nazvov obchodnych ret’azcov

Cielom tohto druhu analyzy je zistit, nazvy ktorych obchodnych retazcov su pripadne v texte

spomenuté. Takato informacia by mohla byt prinosnou v dvoch smeroch.
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Tym prvym je jej vyuzitie po€as stahovania dat z diskusii k ¢lankom (vid’ podkapitolu 3.1.4).
Je totiz celkom pravdepodobné, ze ak je v texte spomenuty nazov obchodného retazca, komentar
sa tyka prave jeho.

Druhy spdsob (a vistom slova zmysle mozno opacny) vyuzitia informacie o spomenutych
nazvoch obchodnych retazcov v analyzovanom texte sa tyka najmid dat, ktoré maju povod
na socidlnych sietach. Pri takychto datach totiz vicsinou vieme, ku ktorému obchodnému retazcu
sa vzt'ahuju (ako tiez priblizuje podkapitola 3.1.3). Ak su teda v prispevku zmienené nazvy retazcov,
z ktorych ani jeden nie je zhodny s nazvom retazca, ktorého sa povodne prispevok tyka, tento jav
je mozné povazovat za zmienku o konkurencii. Prikladom moéze byt prispevok pochadzajuci
znastenky na oficidlnej stranke obchodného retazca Albert na socialnej sieti Facebook,
v ktorom sa nachadza zmienka napriklad 0 obchodnom ret’azci Billa.

Ak chceme byt schopni extrahovat’ ndzvy obchodnych retazcov z textu, mali by sme mat’
K dispozicii zoznam tychto nazvov. Tvorba takéhoto zoznamu by vzhladom na pocetnost’

potravinovych obchodnych retazcov v Ceskej republike nemala byt vyraznym problémom.

3.2.5  Extrakcia kPacovych slov

Poslednou z vykonavanych analyz by bola extrakcia kI'aGovych slov z prispevku. Jej ciel'om je zistit’
zoznam slov, ktoré charakterizuju tento prispevok najviac. Prostrednictvom klucovych slov
by nasledné bolo mozné zistit, o ¢om uZivatelia (mdzeme povedat, Zze vtomto pripade zaroven

i spotrebitelia) hovoria, resp. piSu Vv stvislosti s obchodnymi ret'azcami najviac.

3.2.6  Format vysledkov analyz

Predpokladajme, ze kazdu z vysSie spomenutych analyz bude v praxi reprezentovat’ samostatna
autondmne pracujuca trieda. Potom by bolo vhodné, aby vysledky tychto analyz boli v podobnom
formate (napriklad vo formate XML), ato z dévodu toho, aby ich bolo ¢o najjednoduchsie zlucit
do jedného celku. Tento celok by potom reprezentoval komplexni analyzu daného prispevku
(obsahoval by tdaj ojeho celkovej polarite, udaje o polaritaich najdenych aspektov, zoznam
spomenutych nazvov miest a/alebo ulic ¢i zoznam spomenutych nazvov obchodnych retazcov).

Na tento vysledny format existuji tiez urCité poziadavky. Jednym znich je jednoducha
moznost’ upravy vysledkov jednej, pripadne i viacerych analyz uzivatel'om. Délezita je teda v tomto
pripade i zrozumitel'nost’ tohto formatu.

Idealne by tiez bolo, keby bolo mozné vysledky jednotlivych analyz a extrakcii zvyraznit’
priamo Vv texte prispevku. Re¢ je 0 slovach reprezentujucich aspekty spolu s ich polaritou, 0 nazvoch
miest a ulic a 0 nazvoch obchodnych retazcov. O takéto zvyraznenie by sa staral vhodny format
HTML kodu. Na jeho ziskanie ale potrebujeme poznat’ presné pozicie jednotlivych slov, ktoré chceme

zvyraznit. Prave informacia o nich by sa mala nachadzat v spominanom vyslednom formate (tito
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poziadavku je podl'a potreby mozné delegovat’ na jednotlivé analyzy, ktorych sa to tyka — na analyzu

sentimentu na Urovni aspektu, na extrakciu lokalit a na extrakciu nazvov obchodnych retazcov).

3.3 Indexovanie dat

Indexovanie dat je ekvivalentom ukladania dat do databaze. Doélezitou poziadavkou pri praci
s indexom je mat’ navrhnuty pre dané ucely vhodny format, v ktorom budi data indexované. Ten
potom mdze (i nemusi) ul’ahCit’ pracu s nim.

V ramci implementacie tohto systému by praca sindexom prichadzala do uvahy
Vv nasledujucich pripadoch. Tym prvym by bolo indexovanie dat po ich stiahnuti a analyze. Druhym
pripadom by bola interakcia indexu s grafickym uZzivatel'skym rozhranim zobrazujicim vysledky
analyz indexovanych dat. Touto interakciou st myslené rozne kvalitativne i Kvantitativne dotazy

na indexované data alebo pripadné aktualizovanie indexovanych dat.

3.4 Metadata

Sucastou systému by mohli byt i metadata. Tie by zdruzovali informacie z roznych oblasti jeho
¢innosti na jednom mieste. Takéto informacie by teda zaroven boli ijednoducho zistitelné. Rec
je napriklad o zozname aspektov, ktoré by mali byt” analyzované, o zozname obchodnych retazcov,
0 ktorych by mali byt’ stahované data, o zozname zdrojov, z ktorych by tieto data mali byt stahované

alebo o udajoch tykajucich sa indexu, ktory systém pouziva.

3.5 Koordinicia a automatizacia ¢innosti systému

Nachadzame sa v bode, v ktorom boli popisané takmer vSetky cCasti tvoriace vyvijany systém.
Pre uspesny beh systému je eSte potrebné zabezpecit' koordindciu Cinnosti tychto Casti (napriklad
Vv poradi stiahnutie dat — analyza dat — indexovanie dat).

Pri tvorbe takéhoto koordina¢ného prvku by bolo vhodné navrhnat ho takym spdsobom,
aby bolo bez zasahu do jeho implementacie mozné spracovat’ (t.j. stiahnut’, analyzovat’ a indexovat)
najnovsie 1ilubovolné historické data. Moznym rieSenim by mohlo byt spracovanie dat
z konkrétneho datumu v ramci jedného behu.

Dalej je potrebné zabezpegit, aby bolo takéto spracovanie dat vykondvané automaticky
a pravidelne. Okrem automatického vykonavania spracovavania dat stoji za zvaZenie i automatické
spustanie nastroja vyhladavajuceho a ukladajiceho relevantné ¢lanky, resp. ich URL adresy

(vid’ podkapitolu 3.1.4).
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3.6  Vizualizacia vysledkov analyz

Vysledky jednotlivych analyz iba v textovej, pripadne ¢iselnej podobe, by nam toho nemuseli

prezradit’ vel'a. Preto by mohlo byt’ prinosné vhodnym spdsobom ich vizualizovat’.

3.6.1  Zoznam prispevkov

Jednou z variant, ako by mohli byt’ analyzované data podané uzivatel'ovi, je zobrazit’ mu ich zoznam.
Konkrétna polozka takéhoto zoznamu by potom napriklad obsahovala text prispevku (pripadné
najdené slova reprezentujuce aspekty ¢i nazvy miest, ulic a retazcov by boli od zvysného textu
vizudlne odlisené¢), daitum vytvorenia prispevku ¢i indikator spétnej vizby komunika¢ného oddelenia
obchodného retazca, ktorého sa prispevok tyka (v pripade, Ze ide o prispevok ziskany z oficialnej
stranky retazca na socidlnej sieti Facebook). Jednotlivé polozky by tiez mohli byt podfarbené
i zoskupené na zaklade ich celkovej polarity.

3.6.2  Vnesenie vysledkov analyz na mapu Ceskej republiky

Tato vizualizacia by vyuzivala vysledky vySSie zmieneného nastroja pre extrakciu lokalit spolo¢ne
s vysledkami analyzy celkovej polarity prispevku. Ako uz nazov podkapitoly napoveda, zakladom
vizualizacie by bola mapa Ceskej republiky. Na nej by boli zvyraznené hranice jednotlivych krajov.
Pre kazdy kraj by potom bol v jeho oblasti znazorneny percentualny podiel kladnych, neutralnych
z zapornych prispevkov, v ktorych bolo niektoré z miest (pripadne ulica, na ktorej sa nachadza
pobocka daného retazca v tomto meste) tohto kraja explicitne spomenuté.

Pre doplnenie kompletnosti informacii by k dispozicii mohla byt i tabulka zobrazujica
pocetnost’ prispevkov vztahujtcich sa k jednotlivym krajom. Ked’ze nie vzdy musi byt v prispevku
spomenuta lokalita, bolo by tiez vhodné zobrazit’ pocet prispevkov neobsahujucich explicitni

zmienku o lokalite.

3.6.3  Trend celkovej polarity prispevkov

Na rozdiel od dvoch predchadzajucich vizualizacii, trend celkovej polarity prispevkov by bol
zobrazeny pomocou trendového grafu. Vodorovna os by v tomto grafe reprezentovala ¢asova zlozku
(napriklad jednotlivé dni) a zvisld os rozdiel poctu prispevkov v danom dni majicich celkovi

pozitivnu, resp. negativnu polaritu.

3.6.4  Vzajomné porovnanie retazcov

Obchodné retazce by medzi sebou mohli byt priamo porovnavané prostrednictvom stipcového grafu.
Na vodorovnej osi grafu by sa nachadzali diskrétne hodnoty, konkrétne nazvy jednotlivych

obchodnych refazcov. Ku kazdému z obchodnych retazcov by v ramci grafu patrili tri stipce. Tie
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by znazorfiovali pocet prispevkov tykajicich sa daného obchodného retazca majucich kladnu,
neutralnu, resp. zaporni celkovi polaritu. Na jednom grafe by sme teda videli, ako Ccasto
sa 0 ktorom obchodnom retazci diskutuje (pocetnost’ prispevkov), pripadne v akom zmysle (celkova

polarita prispevkov).

3.6.5 Zobrazenie najfrekventovanejSich slov v prispevkoch

Vd'aka extrakcii kI'ai€ovych slov z jednotlivych prispevkov mdézeme byt schopni zobrazit’ pocetnost’
konkrétnych slov v prispevkoch v Case aodhalit’ tak napriklad kauzy tykajuce sa konkrétneho
obchodného retazca. Takéto nieCo je dosiahnute'né napriklad pomocou trendového grafu. V tomto
pripade by vodorovnd os reprezentovala Cas (napriklad dni), ta zvisla zasa pocet prispevkov.
Neprekazalo by, keby bolo v grafe zobrazenych viacero trendovych Ciar sticasne (pre kazdé klacové
slovo jedna). Nakolko ale bude pocet vyextrahovanych kli¢ovych slov pravdepodobne pomerne
velky, takychto trendovych cCiar by bolo z dévodu prehladnosti v grafe iba niekolko. Idealne
iba pre kI'i¢ové slova s najvyssimi poctami vyskytov.

Prave kvoli tomuto obmedzeniu by bolo vhodné umiestnit’ ku grafu tabul’ku, ktora by uvadzala
i d'alSie (menej frekventované) kl'icové slova. Ta by tieZ mohla obsahovat’ udaj o poéte prispevkov,
ktoré toto klicové slovo obsahuju, pripadne udaj o percentudlnom zastipeni takychto prispevkov.

V oboch pripadoch pre uréité ¢asové obdobie (napriklad pre konkrétny mesiac).

3.6.6  Filtrovanie vysledkov

Sucastou vyssie spomenutych vizualizacii analyz by mohli byt i filtre. Pomocou nich by sa uZzivatel
mohol zamerat’ na vyhladanie urcitej konkrétnejsSej informacie, ked’ze tieto filtre by boli schopné
zmensit mnoZzinu zobrazenych vysledkov analyz. Prikladom tejto funkcionality by mohlo byt
filtrovanie vysledkov analyz podla retazca, ku ktorému sa prispevky vztahuju, podla casového
obdobia (napriklad mesiaca), zktorého prispevky pochadzaji, podla aspektu spomenutého
v prispevkoch, podla lokality spomenutej v prispevkoch alebo podl'a povodného zdroja dat

prispevkov.

3.6.7  Suhrnné Statistiky

Zobrazenie suhrnnych Statistik by tiez mohlo byt’, rovnako ako pouZitie filtrov, stcastou vizualizacii
vysledkov analyz. Informovali by napriklad, z ktorého zdroja pochadza kolko prispevkov. Taktiez
by vramci tychto Statistik mohol byt uvedeny tudaj o pomere celkovych polarit prispevkov

Z jednotlivych zdrojov.
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3.6.8  Detail analyzy konkrétneho prispevku

Okrem vizualizacii, ktoré zobrazuju hromadné vysledky vykonanych analyz, by tiez bolo vhodné
zobrazit' podrobnosti vysledku analyzy konkrétneho prispevku. ISlo by o samostatnii obrazovku,
ktora by obsahovala text prispevku (s vizualne odlisenymi aspektmi, ndzvami miest, ulic a ret’azcov),
informaciu o jeho zdroji s pripadnou URL adresou (ak by bola k dispozicii), informacie o autorovi
(meno, pohlavie, vek, pocet prispevkov v ramci analyzovanych dat, miesto bydliska, URL adresu jeho
profilu na socidlnej sieti alebo na webovej diskusii), Cas jeho vytvorenia, nazov retazca,
ktorého sa prispevok tyka, pripadny zoznam spomenutych konkuren¢nych retazcov a pripadny text
spatnej vizby komunika¢ného oddelenia retazca, ktorého sa prispevok tyka (takyto text je mozné
ziskat’ iba v pripade, Ze ide o prispevok stiahnuty z nastenky oficidlnej stranky jedného z obchodnych
retazcov na socialne;j sieti Facebook).

Zvysok obrazovky by potom patril grafu, ktory by sprostredkival vysledok analyzy
sentimentu na wrovni aspektu. Islo by ovariant stipcového grafu, ktorého vodorovna os
by obsahovala nazvy aspektov, o ktorych sa autor v prispevku zmiefiuje. Tato os by bola vertikalne
zarovnana na stred grafu. Zvisla os grafu by mala tri diskrétne hodnoty — negativna polarita (tato
hodnota by sa nachadzala naspodku osi), neutrdalna polarita (vertikalny stred osi) a pozitivna polarita
(na vrchu osi).

Ak by teda analyzovany prispevok zmiefioval konkrétny aspekt v negativnom svetle, stipec
by sa nachadzal pod vodorovnou osou. Ak by §lo o pozitivnu zmienku, stipec by bol umiestneny
nad vodorovnou osou. V pripade neutralnej zmienky by nebol zobrazeny Ziaden stipec (iba ititok
s nazvom aspektu pri vodorovnej osi). Za zvazenie by tiez stidlo zobrazit’ v ramci tohto grafu i udaj
o celkovej polarite daného prispevku &i farebne odlisit stipce reprezentujuce pozitivnu a stipce
reprezentujice negativnu polaritu aspektov.

Obrazovka s detailom vysledku analyzy konkrétneho prispevku sa tieZ javi ako idealne miesto
pre pripadna upravu tohto vysledku. Vhodnym prostriedkom by mohlo byt modalne okno,
ktoré by sa zobrazilo po stlaceni konkrétneho tlacidla na obrazovke. Toto okno by obsahovalo textové
pole s vysledkom analyzy prispevku v zrozumite'nom formate (vid’ podkapitolu 3.2.6), ktory by bolo

mozné jednoducho upravit’ a néasledne ulozit’.

3.7  Navrhova schéma systému

Tato podkapitola je v istom slova zmysle akymsi zhrnutim celej kapitoly. Prave okolnosti spomenuté
naprie¢ kapitolou boli zdkladom pri tvorbe schémy systému v navrhovej rovine. Tuto schému ponuka

Obrazok 3.1.
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Obrazok 3.1: Navrhova schéma systému.

V schéme je mozné vidiet, ako moduly pre zhromazd'ovanie dat zabezpecuju stiahnutie dat
z webu (Sipky medzi prvkami schémy symbolizuju tok dat). Tieto data nasledne putuju do modulov
pre analyzu dat. Po analyze dat nasleduje ich indexovanie (Sipka medzi prvkom reprezentujucim
moduly pre analyzu dat aprvkom reprezentujucim index). Grafické uzivatel'ské rozhranie
(symbolizované oknom) potom pomocou dotazov (Sipka smerom k prvku reprezentujicemu index)
moéze ziskat indexované a analyzované data (Sipka smerom od prvku reprezentujiceho index).
Z0 schémy mozeme taktiez vycitat, Ze moduly pre stahovanie dat, moduly pre analyzu dat a grafické
uzivatel'ské rozhranie vyuzivaji pri svojej Cinnosti metadata (vid Sipky vychadzajice z prvku
reprezentujliceho metadata).

Z doévodu zachovania jednoduchej Ccitatelnosti schémy vnej nie je zahrnuty modul
koordinujuci jednotlivé Cinnosti systému (vid® podkapitolu 3.5). Ten by riadil moduly
pre zhromazd'ovanie dat a moduly pre analyzu dat, zabezpeCoval by tok dat medzi nimi a tiez
by zabezpecoval indexovanie analyzovanych dat.

V schéme taktiez chyba (z rovnakych dévodov ako v predchadzajicom pripade) prvok

automatizujuci ¢innost’ systému. Jeho tlohou by bolo pravidelné spustanie koordina¢ného modulu.
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4 Implementacia systému

Od popisu navrhu systému sa dostavame k popisu jeho implementacie. Systém je aZ na par vynimiek
(skripty pre bash) kompletne implementovany v jazyku Python (vo verzii 2.7.6). Nasledujuce
podkapitoly ponukaju prehl'ad a popis balikov a tried, z ktorych systém pozostava.

4.1 Balikdata_collectors

Tento balik zdruzuje triedy zabezpeCujice najmé stahovanie dat. Nachadzaju sa tu ale aj triedy,
ktoré st vynimkou. Konkrétne ide otriedu FormatConverter (slazi na konverziu formatov
spracovavanych dat) atriedu WarcAnalyser (sluzi na extrahovanie URL adries relevantnych

¢lankov zo stiborov vo formate WARC).

411 Trieda SeleniumDataloader

Trieda SeleniumDatalLoader je nadradenou triedam, ktoré pracuju s nastrojom Selenium
(vid’ [21]). Ide 0 triedy AccessTokenDownloader, FacebookUser,
DiscussionDownloader aDiscussionUser. Tato trieda uchovdva cestu k stboru
s prihlasovacimi idajmi na socialnu siet’ Facebook, ktoré v ramci svojho konstruktoru nacita, a cestu
K spustitelnému suboru internetového prehliadaca Google Chrome pouzivaného prave nastrojom

Selenium.

4.1.2  Skript timeout.py

Tento skript obsahuje definiciu dekoratoru @t imeout. Jeho ulohou je dozerat’ na dobu behu funkcii,
resp. metod tak, aby tato doba neprekrocila stanoveny limit (v sekundach). Dekorator je vyuZzivany

triedami pracujucimi s nastrojom Selenium.

4.1.3 Trieda AccessTokenDownloader

Ide o triedu, ktora je priamym potomkom triedy SeleniumDataLoader. Metody tejto triedy teda
vyuzivaju pri svojej ¢innosti nastroj Selenium. Poslanim tejto triedy je stiahnut’ tzv. User Access
Token (vid [20]), ktory potom vyuziva trieda FacebookDownloader pri stahovani dat
zo socialnej siete Facebook. Dovodom pouzitia nastroja Selenium je fakt, User Access Token
je mozné ziskat' iba pomocou webového prehliadaca, ato az po zadani prihlasovacich udajov

uzivatel'a socialnej siete Facebook. Doba jeho platnosti je navySe obmedzena na cca dve hodiny.
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414 Trieda FacebookDownloader

Trieda FacebookDownloader reprezentuje stahovanie dat zo socialnej siete Facebook, ato
pomocou Graph API (vid[20]). Tato ¢innost ma na starosti metoda getPosts. Ta ma jeden
povinny parameter (nazov stranky na socialnej sieti Facebook, z nastenky ktorej sa budu st'ahovat’
prispevky) a dva volite'né parametre (prvym je datum, z ktorého chceme ziskat’ prispevky — pri jeho
vynechani su stiahnuté vSetky prispevky z nastenky danej stranky; druhym parametrom je zasa pocet
dni pred zadanym datumom, z ktorych prispevky treba kontrolovat' na pritomnost’” komentarov
¢i odpovedi na komentare vytvorenych v zadanom datume — bez zadania prvého parametra nema
tento parameter ziaden vyznam).

Metdda postupne zistuje id stranky v ramci socialnej siete Facebook, stiahne o nej dostupné
informacie anasledne sa venuje stahovaniu samotnych prispevkov, komentarov k prispevkom
a odpovedi na komentare k prispevkom. V ramci komentarov k prispevkom a odpovedi na komentare
k prispevkom su tiez vyhl'addavané a ukladané spétné vizby komunika¢ného oddelenia obchodného

retazca, z nastenky ktorého s data zhromazd'ované.

4.1.5 Trieda FacebookUser

Dalsou ztried, ktord vyuziva nastroj Selenium (a taktiez je potomkom triedy
SeleniumDataloader), je  trieda FacebookUser. Pomocou  jej metody
getInfoAboutUsers, ktorej parametrom je zoznam ¢iselnych identifikatorov uzivatel'ov v radmci
socialnej siete Facebook, je mozné stiahnut' informacie o uzivateloch (ak su k dispozicii) tejto
socialnej siete. Re€ je o tdaji o pohlavi, o mieste bydliska a 0 profiloch uzivatel'a na inych socialnych
sietach, na forach atd’. Dovod pouzitia nastroja Selenium je v tomto pripade ten, ze pomocou Graph

API nie sme schopni ziskat’ vy$sie spomenuté udaje o uzivateloch.

416 TriedaDiscussionDownloader

Tato trieda je zodpovedna za stiahnutie diskusie k ¢lanku zo spravodajského portalu aktualne.cz.
Pred samotnym popisom implementacie tejto triedy si objasnime, pre¢o bol vybrany prave tento
spravodajsky portal.

Vystupom jedného zndstrojov vyvijanych vramci vyskumnej skupiny KNOT na Fakulte
Informacnich Technologii Vysokého uceni technického v Brné su subory vo formate WARC. Tie
obsahuju 1 URL adresy clankov najvac¢Sich ceskych spravodajskych portalov. Ide o portaly
aktualne.cz, idnes.cz a novinky.cz. Tabul'ka 4.1 uvadza pocetnost’ relevantnych ¢lankov (teda takych,
ktorych obsah suvisi S c¢eskymi potravinovymi obchodnymi retazcami) najednotlivych

spravodajskych portaloch v obdobi oktober 2016 — april 2017.
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) Pocet relevantnych ¢lankov

Rok | Mesiac i i
aktualne.cz | idnes.cz | novinky.cz

Oktober 7 0 5

2016 | November 6 0 1
December 7 2 4
Januar 9 0 4
Februar 10 0 2

2017

Marec 8 1 4

April 8 1 2

Spolu 55 4 22

Tabul’ka 4.1: Pocet URL adries relevantnych ¢lankov na jednotlivych spravodajskych portaloch
nachadzajucich sa vo vystupoch interného projektu vyskumnej skupiny KNOT na Fakulte
informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brne.

Z tabulky je mozné vycitat, Zze pocet URL adries relevantnych ¢lankov zo spravodajského
portalu aktualne.cz je v spominanych stiboroch vo formate WARC najvyssi. Prave to je dovod,
preco boli diskusie k ¢lankom tohto spravodajského portalu vybrané za jeden zo zdrojov dat.

Ako uz bolo spomenuté vysSie, trieda DiscussionDownloader umoziuje stiahnutie
diskusie ku konkrétnemu ¢lanku zo spravodajského portalu aktualne.cz. Toto sa deje prostrednictvom
metoédy getDiscussionPosts, ktorej parametrom je URL adresa ¢lanku. Z nej je ziskana
URL adresa diskusie k tomuto ¢lanku (pripojenim retazca ,v~diskuse/") anasledne je diskusia
stiahnutd. Sucastou stiahnutych dat su iinformacie o ¢lanku — jeho titulok, jeho URL adresa,
URL adresa jeho diskusie a pocet prispevkov v jeho diskusii.

Pri stahovani diskusie je wvyuZity nastroj Selenium (Co =znamena, Ze trieda
DiscussionDownloader je potomkom triedy SeleniumDataloader). Doévodom je

dynamicky generovany obsah stranky s diskusiou.

4.1.7 TriedaDiscussionUser

Trieda DiscussionUser reprezentuje stahovanie informacii (ak ma tieto informacie uzivatel
VO svojom profile uvedené) o uzivatel'ovi z diskusie k ¢lanku na spravodajskom portali aktualne.cz.
Ide o miesto bydliska a pripadny zoznam URL adries profilov tohto uZivatel'a na socialnych siet’ach,
na forach atd. Ukon samotného stahovania informacii je mozny prostrednictvom metody
getUserInfo, ktorej parametrom je URL adresa profilu uzivatel'a v ramci diskusie (ti je mozné
ziskat zdat stiahnutych triedou DiscussionDownloader, resp. jej metodou

getDiscussionPosts).
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Trieda DiscussionUser je potomkom triedy SeleniumDatalLoader, ¢o znamena,
Ze pri stahovani dat pouziva nastroj Selenium. Deje sa tak kvoli dynamicky generovanému obsahu

stranky s profilom uzivatel’a.

4.1.8 Trieda FormatConverter

KedZze data stiahnuté zo socialnej siete Facebook adata stiahnuté zdiskusie Kk ¢lanku
zo spravodajského portalu aktualne.cz maju rozdielny format, potrebujeme prostriedok umoziujuci
dostat’ tieto data do rovnakého alebo podobného formatu, a to preto, aby sme s nimi neskér mohli
zaobchadzat rovnakym ¢i  podobnym sposobom. Takymto prostriedkom je trieda
FormatConverter. Ta je schopna data zdvoch spomenutych zdrojov konvertovat do dvoch
rozdielnych formatov.

Prvym cielovym formatom je format JSON-LD (vid[22]). Poslanim tohto formatu je vytvorit
koncept prepojenych a strojovo ¢itatelnych dat naprie¢ webom. Format JSON-LD je mierne odlisny
pre data pochadzajice zo socialnej siete Facebook a pre data pochadzajice z diskusii k ¢lankom
spravodajského portalu aktualne.cz.

Metdéda getJsonLdFromFacebook konvertuje do formatu JSON-LD data stiahnuté

0 socialnej siete Facebook. Vysledny format ma potom nasledujtci tvar:

“@context”: “http://schema.org”,
“@type”: “SocialMediaPosting”,

\\urllI: ANY . II,
“text”: “...7,
“dateCreated”: “...”,

“about”: {
“@type”: “Organization”,
“name”: “...”,
\\url//: A\Y ... 4

by

“Yauthor”: {
“@type”: “Person”,
“name”: “...”,
\\urlll: ANY . . ”

by

“comment”: [

V tejto datovej Struktire sa hodnota pola @context ahodnoty jednotlivych poli @type
nemenia. Pre kazdy prispevok je ale Specificka informacia 0 jeho URL adrese (pole url), o jeho texte
(pole text), o datume jeho wvytvorenia (pole dateCreated), 0 obchodnom retazci,

z ktorého oficialnej stranky na socialnej sieti Facebook bol prispevok stiahnuty (o jeho nazve
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a webovej stranke — polia name aurl vramci Struktary, ktora je hodnotou pol'a about), 0 jeho
autorovi (0 jeho mene a URL adrese jeho profilu na socialnej sieti Facebook — polia name aurl
vramci Struktary, ktora je hodnotou pola author) atiez je evidovany zoznam pripadnych
komentarov k tomuto prispevku (pole comment). Komentare maju rovnaky format ako format
prispevku uvedeny vyS$Sie az na par vynimiek. Hodnota pol'a @t ype je ,Comment™ a tato polozka
neobsahuje pole about. Komentar, rovnako ako prispevok, méze obsahovat’ pole comment. Je teda
mozny pripadny vznik zanorenej hierarchie komentarov.

Konverziu dat stiahnutych z diskusii k ¢lankom spravodajského portalu aktualne.cz do formatu
JSON-LD poskytuje metéoda getJsonLdFromDiscussion. Vystup tejto konverzie je potom

nasledovny:

“@context”: “http://schema.org”,
“@type”: “Article”,

\\urlll: \\. . .l/,

“discussionUrl”: “...”,
“headline”: “...”,

“comment”: [

{
“@type”: “Comment”,
“text”: “...7,
“dateCreated”: “...”,
“Yauthor”: {
“@type”: “Person”,

ANY ”

“name” : Loy
\\urlll: ANY . ”

by

“comment”: [

by

Rovnako ako v pripade prispevkov zo socialnej siete Facebook, iV tomto pripade zostava
hodnota pol'a @context ahodnoty konkrétnych poli @type konstantné. Okrem nich je v takomto
formate zahrnutd informacia o URL adrese ¢lanku (pole url), o URL adrese diskusie k tomuto ¢lanku
(pole discussionUrl), 0 nadpise ¢lanku (pole headline) a prostrednictvom pola comment
i zoznam prispevkov v diskusii k danému ¢lanku. Polozka tohto zoznamu obsahuje text prispevku
(pole text), datum jeho vytvorenia (pole dateCreated), informacie o jeho autorovi (o jeho mene
a URL adrese profilu v ramci diskusie — polia name a url v ramci $truktiry, ktora je hodnotou pol'a
author) a pripadny zoznam komentarov k prispevku (pole comment), ktoré maju rovnaky format

ako format prave popisovanej polozky.
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Druhym z formatov, do ktorych umoziiuje trieda FormatConverter data konvertovat,
je format oddel'ujtci informacie o prispevkoch od informacii o ich autoroch. Data v povodnom
formate su teda v tomto pripade rozdelené na dve Casti — na zoznam informacii o jednotlivych
prispevkoch a na zoznam informacii o ich autoroch.

Polozka zoznamu informacii o jednotlivych prispevkoch obsahuje polia s informaciami
znamymi uz v dobe stiahnutia prispevku a polia nachystané pre ulozenie vysledkov analyz a extrakecii
informacii, ktorym sa prispevok podrobi. Jej format (bez vysledkov analyz a extrakcii informacii)

je nasledovny:

“aboutBrand”: “...”,
“dateCreated”: “...”,
“aspectsMentioned”: [
“aspectsEvaluated”: {
“branchAddress”: “”,
“region”: “region unknown”,
“anyReaction”: False,

4

]
I

“reactionText”: “”
“originalText”: “...”,
“xmlFormat”: “7,
“*htmlFormat”: “”,
“source”: “...”,
“url”: “...7,

“overallSentiment”: O,
“competition”: [],
“authorId”: “...”,
“authorAge”: -1,
“keywords”: []

Evidovany je nazov retazca, ktorého sa prispevok tyka (pole aboutBrand), ¢as jeho
vytvorenia (dateCreated), zoznam pripadnych aspektov — spomenutych v prispevku
(aspectsMentioned), slovnik obsahujuci tieto aspekty spolu s ohodnotenim ich polarity
(aspectsEvaluated), pripadne spomenutd adresa pobo¢ky alebo mesto (branchAddress),
kraj, v ktorom sa pobocka alebo mesto nachadza (region), indikdtor pritomnosti spitnej vizby
komunika¢ného oddelenia retazca, ktorého sa prispevok tyka (anyReaction), pripadny text tejto
reakcie (reactionText), pdvodny text prispevku (originalText), vysledok analyzy prispevku
vo formate XML (xmlFormat), prispevok vo formate HTML s vizualne odliSenymi spomenutymi
aspektmi, nazvami miest, ulic a ndzvov retazcov (htmlFormat), zdroj poévodného prispevku
(source), URL adresa prispevku (url), celkova polarita prispevku (overallSentiment),
zoznam pripadne spomenutych nazvov konkuren¢nych retazcov (competition), identifikator
autora vramci indexu (authorId), vek autora (authorAge) aklucové slova (keywords).

Pri navrhu nastroja sa pocitalo s tym, ze vramci zdrojov dat bude k dispozicii iudaj o datume
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narodenia autora (na zaklade autorovho veku malo byt mozné filtrovat’ vizualizacie v grafickom
uZivatel'skom rozhrani). Ked'Ze tato informacia nie je dostupna ani v profiloch uzivatel'ov na socialne;j
sieti Facebook a ani v profiloch uzivatel'ov z diskusie k ¢lankom spravodajského portalu aktualne.cz,
pole authorAge nikdy nenadobudne hodnotu skuto¢ného veku autora. Vyuzitelné ale moze byt
pri pripadnych buducich rozsireniach systému.

Polozka zoznamu informacii o autoroch prispevkov obsahuje meno daného autora prispevku
apolia nachystané pre uloZenie pripadnych dodato¢ne stiahnutych informacii o tomto autorovi.

Format takejto polozky (bez dodato¢ne stiahnutych informécii) je nasledovny:

“name”: “...”,
\\genderl/: \\l/,
“birthDhate”: “7,
\\from//: \\//,

“postsCount”: 1,
“profiles”: [],
“reputation”: {}

Ako mozeme vidiet, polozka obsahuje meno autora prispevku (pole name), jeho pohlavie
(gender), jeho datum narodenia (birthDate), miesto jeho bydliska (from), pocet prispevkov
vytvorenych autorom v ramci indexu (postsCount), zoznam URL adries profilov autora naprie¢
webom (profiles) aslovnik (reputation) obsahujici reputicie autora (hodnoty slovniku)
na tychto weboch (klI'i¢e slovniku). Ako uz bolo spomenuté vyssie, S tdajom o datume narodenia
autora prispevku sa pocitalo v dobe navrhu systému, no redlne nie sme schopni tento udaj ziskat'.
V dobe implementacie stahovania dat o uzivatelovi z diskusii k ¢lankom spravodajského portalu
aktualne.cz tiez bola k dispozicii informacia o reputécii tohto uzivatel'a. Po Case tak tomu ale, Zial,
uz nie je. Pole birthdayDate a pole reputation teda zatial’ zostava v aktualnom stave systému
nevyuzité. Tieto polia by ale mohli mat’ opodstatnenie pri pripadnych buducich rozsireniach systému.

Informacie o prispevkoch a informacie o uzivateloch st po doplneni vysledkov analyz
prispevkov, resp. udajov o uzivatel'och indexované prave vo vyssie popisanych formatoch. Tie boli
navrhnuté tak, aby dotazy zo strany grafického uzivatel'ského rozhrania zobrazujuceho vysledky
analyz mohli byt ¢o najjednoduchsie. Prevod stiahnutych dat do tychto formatov vykonava metdda
getElasticsearchFromFacebook (v pripade, ze ide o data stiahnuté zo socialnej siete
Facebook), resp. getElasticsearchFromDiscussion (v pripade, Ze ide o data ziskané

z diskusie k ¢lanku na spravodajskom portali aktualne.cz).
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4.19 TriedaWarcAnalyser

Trieda WarcAnalyser reprezentuje nastroj pre evidenciu historie relevantnych ¢lankov (tykajtcich
sa Ceskych potravinovych obchodnych retazcov) z vybranych spravodajskych portalov (aktualne.cz,
idnes.cz a novinky.cz). Prostrednictvom metddy doUpdateArticlesHistory je spracovany
konkrétny subor vo formate WARC (predpokladom je, Ze obsah tohto suboru sa vztahuje
ku konkrétnemu datumu, ktory je stcast'ou jeho nazvu). Z tohto stiboru st extrahované relevantné
URL adresy ¢lankov. Ich relevantnost je podmienena pritomnostou asponi jedného z nazvov
obchodnych retazcov v titulku ¢lanku, na ktory odkazuju. Bez ohl'adu na to, ¢i boli v danom WARC
subore najdené URL adresy relevantnych ¢lankov alebo nie, pre datum, z ktorého pochadza obsah
tohto suboru, je vytvoreny zaznam v akomsi archive relevantnych ¢lankov. Takymto archivom

je JSON subor s nasledujicim v§eobecnym formatom:

“YYYY-MM-DD"”: [

I

Kla¢ YYYY-MM-DD je Vpraxi nahradeny konkrétnym datumom a hodnotou tohto klica
je zoznam takych URL adries relevantnych ¢lankov, ktoré sa v dobe vytvorenia kl'i¢a v tomto archive
eSte nevyskytuju. MozZe sa teda stat, ze hodnotou kl'i¢a reprezentujuceho konkrétny datum bude
prazdny zoznam. To znamena, ze vo WARC subore vzt'ahujicemu sa k tomuto datumu neboli najdené
ziadne URL adresy relevantnych ¢lankov alebo najdené boli také URL adresy relevantnych ¢lankov,
ktoré su v ramci archivu uz evidované. Takyto archiv teda ponika mnozinu URL adries relevantnych
¢lankov spolu s informaciou o datume prvého vyskytu kazdého ¢lanku Vv analyzovanych

WARC suboroch.

4.1.10 Ostatné skripty

Sucastou balika data collectors su idva dalSie skripty. Prvy znich, skript
articles history update.py, riadi aktualizaciu archivu URL adries relevantnych ¢lankov.
Jeho jedinym argumentom je nazov WARC suboru, z ktorého st prostrednictvom volania metody
doUpdateArticlesHistory triedy WarcAnalyser pripadne extrahované aulozené¢ URL
adresy relevantnych ¢lankov (takych, ktorych obsah sa tyka Ceskych potravinovych obchodnych
retazcov).

Skript run articles history update.sh zistuje datum predchadzajiceho dia
(vzhladom ku diw, v ktorom je spusteny), na zaklade datumu v nazve ziskava WARC subor

s archivom ztoho datumu (zo zlozky jedného z internych projektov vyskumnej skupiny KNOT
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na Fakulte informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné) anasledne spusta
aktualizaciu archivu URL adries relevantnych c¢lankov o pripadné extrahované URL adresy
relevantnych ¢lankov z tohto WARC stiboru (spusta teda skript
articles history update.py Sndzvom tohto WARC stboru ako argumentom skriptu).
Pravidelné spustanie skriptu run articles history update.sh moéZe zabezpeCit cron

(nastroj pre spravu tloh).

4.2 Balik analysers

V baliku analysers sa nachadzaju triedy schopné vykonavat' analyzu dat ¢i extrahovat’ z nich
informacie. Okrem takychto tried sa tieZz v baliku nachadza trieda reprezentujuca klasifikator,
ktory je zakladnym stavebnym kameniom analyz (trieda Classifier), trieda vyhodnocujica
vysledky Kklasifikacie (trieda ClassificationEvaluator), trieda poskytujica operacie
pre predspracovanie textu (trieda TextPreprocessor) atrieda poskytujica operacie pre pracu

s vysledkami jednotlivych analyz a extrakcii v XML formate (trieda Xm1Processor).

4.2.1 Trieda TextPreprocessor

Trieda TextPreprocessor reprezentuje predspracovanie textu. Prave to vyuZzivaji vsetky triedy
vykonévajuce analyzu dat. Jej metddy su schopné rozdelit’ text na jednotlivé vety, jednotlivé vety
zasa na slova, tieto slova transformovat’ do zakladného a korenového tvaru, zo zoznamu ziskanych
slov odstranit’ stop slova, odstranit’ zo slov diakritiku ¢i konvertovat’ tieto slova tak, aby boli tvorené
iba malymi pismenami. Metdda getProcessedText zdruzuje vysSie spomenuté operacie
do jedného celku. Jej vstupom je text, ktory chceme predspracovat’, spolu s volbou jednotlivych
operacii, ktoré sa maju pri jeho predspracovani uplatnit. Vystupom tejto metody je predspracovany
text.

Pri deleni textu na vety a slova pouziva tato trieda balik polyglot (vid [23]). Prevod slov
do zakladného a korenového tvaru a odstranenie stop slov maju na starosti baliky popisané niZsie.
Odstranenie diakritiky zabezpecuje balik unidecode (vid’ [24]) a transforméaciu slov tak, aby boli
tvorené malymi pismenami, zasa Standardna funkcia jazyka Python (funkcia Lower ()).

Pomocou baliku lemmatizer (sicast baliku analysers) sme schopni ziskat’ slovo v jeho
zakladnom tvare. Tuto operaciu poskytuje trieda Lemmatizer, konkrétne jej metdéda getLemma.
Trieda Lemmatizer vyuziva pri prevode slova na jeho zédkladny tvar nastroj MorphoDiTa
(vid’ [25]).

V baliku stemmer (sGcast’ baliku analysers) sa nachadza jedina trieda — trieda s nazvom
Stemmer. Jej metdda getStem vracia kmenovy tvar povodného slova, ktoré je parametrom tejto

metody, a to pomocou nastroja, ktory je su¢ast’ou baliku sumy (vid’ [26]).
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Trieda Stopwords z baliku stopwords (stcast’ baliku analysers) zdruzuje zoznamy
stop slov nachddzajuce sa v textovych suboroch v ramci tohto baliku (zdroje jednotlivych stop slov
st uvedené v sibore README. txt, ktory je stcastou baliku). Metdda getStopwords triedy

Stopwords vracia mnozinu tychto stop slov.

4.2.2 TriedaClassifier

Klasifikator, ktory je zakladom analyzy sentimentu na urovni dokumentu ina urovni aspektu,
reprezentuje trieda Classifier. Ta vo svojom konstruktore vytvara model z poskytnutej
tréningovej sady. Povinnym parametrom konstruktora je prave tréningova sada a volitelnymi
parametrami st okrem zvolenej metody klasifikacie ivolby predspracovania tréningovej sady.
V ramci tejto triedy je mozné pouzit’ tri klasifikané metdédy — naivnu Bayesovsku klasifikdciu
(pouzita je jej implementacia z baliku textblob, vid [27]), klasifikacni metodu s nazvom
Maximum Entropy (pouzita je jej implementacia z baliku n1tk, vid’ [28]) a klasifikaéni metodu SVM
(pouzita je jej implementacia z baliku sklearn, vid [29]). Priznakom Kklasifikacie je indikator
pritomnosti konkrétneho slova v texte. Vysledok klasifikacie textu mdzeme ziskat’ prostrednictvom
metédy getClassificationResult, ktorej parametrom je klasifikovany text. K dispozicii
je tiez metdda poskytujuca pravdepodobnost’ prislusnosti klasifikovaného textu k jednotlivym triedam
(metéda getClassificationProbabilities) ametdody poskytujuce detaily vytvoreného
modelu (metéda doShowInformativeFeatures) alebo klasifikacie konkrétneho textu (metdda

doExplainClassification).

423 TriedaClassificationEvaluator

Prostriedkom analyzy vysledkov klasifikacii je trieda ClassificationEvaluator. Jej metdda

getConfusionMatrix vracia maticu zmitenia pre prislusné referencéné a klasifikované data.

4,24  Trieda PolarityAnalyser

Ked’Zze neexistuje volne dostupny nastroj na analyzu sentimentu na Urovni dokumentu v Ceskom
jazyku a ked’ze potrebujeme takyto nastroj, ktory je doménovo $pecificky, bolo treba tento nastroj
implementovat’. Reprezentuje ho trieda PolarityAnalyser.

Analyza sentimentu na urovni dokumentu (dokument v tomto kontexte chapeme ako konkrétny
prispevok so socialnej siete alebo diskusie k ¢lanku) je v pripade tejto triedy zalozena na klasifikacii
(vyuzita je teda vysSie popisana trieda Classifier). Vytvorenie modelu klasifikatoru, jeho
ulozenie do  stiboru a  jeho  nalitanie  zo siboru  implementuji.  metody

doCreateClassifierModel, doSaveClassifierModel, resp.
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doLoadClassifierModel. Odhadovanu polaritu konkrétneho prispevku vracia metdda
getPostPolarity, ktorej parametrom je text tohto prispevku.

Tréningovou sadou klasifikatoru, ktory pouZziva trieda PolarityAnalyser, je spolu 1200
prispevkov zo socialnej siete Facebook. Konkrétne ide o 150 prispevkov z nasteniek oficialnych
stranok 6smych ¢eskych potravinovych obchodnych retazcov (Albert, Billa, Globus, Kaufland, Lidl,
Makro, Penny Market a Tesco). Tie boli pri anotovani radené do troch tried, a to na zaklade toho, ¢i je
ich celkova polarita kladna, neutralna alebo negativna. Tréningova sada je ulozena v subore

vo formate JSON.

425 Trieda AspectBasedSentimentAnalyser

Dovody pre implementaciu nastroja vykonavajiceho analyzu sentimentu na urovni aspektu (ktory
reprezentuje tato trieda) st rovnaké ako v pripade nastroja poskytujuceho analyzu sentimentu
na trovni dokumentu (trieda PolarityAnalyser). V ramci analyzy sentimentu na Grovni aspektu
pouziva trieda AspectBasedSentimentAnalyser predspracovanie textu (prostrednictvom
triedy TextPreprocessor) a klasifikaciu (prostrednictvom triedy Classifier). Tato analyza
prebieha nasledujicim sposobom.

Analyzovany prispevok je najprv rozdeleny na vety. Kazda z tychto viet je potom podrobena
samostatnej analyze (to vlastne znamena, ze vysledkom analyzy sentimentu prispevku na trovni
aspektu je mnozina vysledkov analyz jednotlivych viet tohto prispevku). Pri analyze konkrétnej vety
je tato veta rozdelena na slova a slova su zasa prevedené do ich zakladného tvaru. V ramci tychto slov
st vyhl'adavané vopred dané klIacové slova prizna¢né pre jednotlivé aspekty (tzv. aspect terms),
napriklad kvalita, cena, fronta atd’. Veta sa nasledne podrobi klasifikacii. Pre kazdy aspekt je vopred
vytvoreny model klasifikatoru, ktory ohodnocuje, ¢i sa veta tohto aspektu tyka alebo nie. Veta sa totiz
moze tykat aspektu iked” ho explicitne nespomina (napriklad veta , Cakanie na platbu bolo
nekonecné” sa V kontexte obchodnych retazcov s najvdc¢Sou pravdepodobnostou tyka fronty).
Ak bolo zistené, ze veta sa tyka asponl jedného aspektu (¢i uz pomocou pritomnosti slova
reprezentujiceho aspekt alebo pomocou klasifikacie), veta prejde d’alsim procesom klasifikacie. Jeho
ulohou je urc€it’, akl polaritu ma veta z pohladu aspektov, ktorych sa tyka. Toto maji na starosti
taktiez vopred vytvorené modely klasifikatorov. Takyto model klasifikatoru je vytvoreny pre kazdy
aspekt.

Po vykonani vysSie popisaného procesu mame teda k dispozicii informaciu o pripadnych
aspektoch, ktorych sa veta, resp. cely prispevok tyka i 0 ich polaritdch. Takyto proces implementuje
metdéda getAnalysisResult. Ta vracia vysledok analyzy i vo formate XML, ktory popisuje tento
DTD (Document Type Definition):
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<!DOCTYPE

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

<!ATTLIST
<!ATTLIST
<!ATTLIST
<!ATTLIST

post [
post
sentence

text

aspectTerm

aspectCategories

(sentence+) >

(text,aspectTerms?, aspectCategories?)>
(#PCDATA) >

aspectTerms

(aspectTermt) >
EMPTY>
(aspectCategoryt) >

aspectCategory EMPTY>

aspectTerm
aspectTerm
aspectTerm
aspectTerm

term CDATA #REQUIRED>

polarity (positivel|neutral|negative)
from CDATA #REQUIRED>

to CDATA #REQUIRED>

“neutral”>

<!ATTLIST
<!ATTLIST
“neutral”>

aspectCategory category CDATA #REQUIRED>
aspectCategory polarity (positivelneutral|negative)

1>

Inspiraciou pre pouzitie tohto formatu je jeho vyskyt v sutazi SemEval (vid’ [30]). Prispevok
(element post) je pomocou neho rozdeleny na vety (element sentence). Okrem vlastného textu
(element text) mbze veta obsahovat konkrétne slova reprezentujuce aspekty (element
aspectTerm, potomok elementu aspectTerms), pri ktorych je spolu s tvarom, v ktorom sa tieto
slova vo vete nachadzaji (atribit term elementu aspectTerm), uvedena i polarita tychto slov
(atribut polarity elementu aspectTerm) a ich poéiatoény a koncovy index Vramci tejto vety
(atributy from, resp. to elementu aspectTerm). Taktiez moézu byt uvedené aspekty,

ktorych sa veta tyka (atribit category elementu aspectCategory, ktory je potomkom

elementu aspectCategories), aich polarita ~ (atribit polarity  elementu
aspectCategory).
Za zmienku este stoja metody doCreateClassifierModels,

doSaveClassifierModels adoLoadClassifierModels. Tie zabezpecujui pracu
(vytvorenie, ulozenie do suboru, resp. nacitanie zo suboru) s modelmi vyssie spomenutych dvoch
druhov Kklasifikatorov, ktoré st pri analyze pouzité.

Aspekty, ktoré st vramci analyzy sentimentu na Urovni aspektu hladané, boli zvolené
na zaklade ruc¢nej analyzy 400 prispevkov zo socialnej siete Facebook (50 prispevkov z nastenky
oficialnej stranky kazdej z 6smych Ceskych potravinovych obchodnych retazcov, ktorymi st Albert,
Billa, Globus, Kaufland, Lidl, Makro, Penny Market a Tesco). Vysledky tejto analyzy uvadza

Tabulka 4.2.
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Aspekt Percentualne zastupenie v prispevkoch
Kvalita tovaru 21.5%
MnozZstvo tovaru v predajni 14.0%
Personal 13.3%
Cena tovaru 7.5%
Rad pri pokladni 55%
Reklama 5.3%
Vernostné programy a dlhodobé sluzby 3.8%
Komunikacia prostrednictvom oficialnych kanalov 1.8%

Tabul’ka 4.2: Percentualne zastipenie aspektov v ru¢ne analyzovanej vzorke
prispevkov.

Pri analyze sentimentu na trovni aspektu st teda hladané a ohodnocované prave aspekty
uvedené v tejto tabulke. Pri anotovani dat pre klasifikitory popisanom nizSie bol z dévodu jeho
Castého vyskytu (jeho percentualne zastipenie nie je k dispozicii, ked’Ze anotovanie prebichalo
sposobom, z ktorého nie je mozné tento idaj spétne zistit’) doplneny este jeden aspekt. Tento aspekt
mozno nazvat’ ponuka a krdtkodobé akcie.

Pod'me sa pozriet’ na tréningové sady klasifikatorov, ktoré st pouziva analyza sentimentu
na urovni aspektu. Presnejsie povedané na proces ich vzniku. V ramci neho bolo na vety rozdelenych
1200 prispevkov zo socialnej siete Facebook (ich detailnejsi povod je popisany v podkapitole 4.2.4).
Vzniklo tak 4094 viet. Tieto vety boli nasledne ru¢ne rozdelené do tried. Triedy reprezentovali
jednotlivé aspekty, takze veta bola zaradend do konkrétnej triedy na zaklade toho, ¢i sa jej obsah tykal
aspektu, ktory tato trieda reprezentuje. Konkrétna veta mohla patrit do viacerych tried stcasne
(mohla napriklad zmienovat' kvalitu tovaru ijeho cenu). Pre vety, ktorych obsah sa nevztahoval
k Ziadnemu z aspektov, bola vytvorena Specialna trieda, do ktorej boli zaradené. O vetach z tejto
triedy budeme d’alej hovorit’ ako o irelevantnych. Vysledny pocet viet v jednotlivych triedach uvadza

Tabulka 4.3.
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Trieda Pocet viet

Irelevantné vety 2471

Ponuka a kratkodobé akcie 430
Kvalita tovaru 418

Personal 384

Mnozstvo tovaru v predajni 221

Cena tovaru 152
Reklama 135

Vernostné programy a dlhodobé sluzby 130
Rad pri pokladni 82

Komunikacia prostrednictvom oficidlnych kandlov 26

Tabul’ka 4.3: Pocet viet tykajucich sa jednotlivych aspektov reprezentovanych
triedami.

Takto roztriedené vety boli zdkladom pre vznik tréningovych sad (tie st ulozené vo formate
JSON). Tréningova sada pre klasifikatory urCujice, ¢i sa veta tyka daného aspektu, potom
pozostavala z viet triedy reprezentujicej tento aspekt, ktoré boli automaticky anotované ako #yka sa
aspektu. Tie boli doplnené o rovnaky pocet nahodne vybranych viet z ostatnych tried, ktoré boli
automaticky anotované ako netyka sa aspektu. Ked’ze jedna veta sa mohla nachadzat’ vo viacerych
triedach, bolo treba zaistit, aby sa takato veta v tréningovej sade nenachadzala dvakrat — raz
anotovana ako #yka sa aspektu, raz anotovana ako netyka sa aspektu. Tento typ tréningovych sad bol
generovany automaticky, a tréningova sada bola vytvorena i pre triedu s irelevantnymi vetami.

Tréningové sady pre klasifikatory uréujice polaritu vety tykajlcej sa konkrétneho aspektu boli
anotované rucne. Tréningovu sadu pre klasifikator daného aspektu potom tvoria vety z triedy
reprezentujucej tento aspekt. Kazda z viet bola anotovana jednou z hodnoét pozitivna, neutrdlna alebo
negativna.

Na zaver si popiSme proces vzniku zoznamov slov prizna¢nych pre jednotlivé aspekty. Ide
0 nadvéiznost’ na vysSie popisané delenie viet do tried reprezentujucich jednotlivé aspekty. V kazdej
Z tychto tried boli vety rozdelené na slova a tie boli prevedené do zakladného tvaru. Z takto ziskaného

zoznamu slov boli manualne vybrané slova priznaéné pre dany aspekt. Ulozené st vo formate JSON.

4.2.6 Trieda BrandNamesExtractor

Trieda BrandNamesExtractor reprezentuje nastroj pre extrakciu nazvov obchodnych retazcov
Z textu. Referencny zoznam ndzvov retazcov je ziskany od triedy Metadata z baliku metadata.
Vysledok extrakcie vracia metdda getAnalysisResult. V ramci nej je analyzovany prispevok

rozdeleny na vety a pripadné nazvy obchodnych retazcov st extrahované z kazdej vety zvlast. Toto
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sa deje pomocou rozdelenia vety na slova a nasledného porovndvania kmenového tvaru jednotlivych
slov s kmenovymi tvarmi nazvov obchodnych retazcov zreferenéného zoznamu. Porovnavanie
pomocou kmenového tvaru slova dostalo vtomto pripade prednost’ pred porovnavanim pomocou
zakladného tvaru slova z d6vodu nedostatkov nastroja MorphoDiTa (pouzitého pre prevod slov do ich
zékladného tvaru) pri ur¢ovani zakladného tvaru nazvov niektorych obchodnych retazcov (nedokaze
uréit’ zakladny tvar slova Billa z jeho r6znych padov, slovu Globus v roznych padoch chybne
prirad’'uje zékladny tvar glébus).

Spominand metdéda getAnalysisResult vracia vysledok extrakcie ivo formate XML.

DTD tohto formatu je nasledovny:

<!DOCTYPE post [

<!ELEMENT post (sentence+t)>
<!ELEMENT sentence (text,brands?)>
<!ELEMENT text (#PCDATA)>
<!ELEMENT brands (brand+)>
<!ELEMENT brand EMPTY>

<!ATTLIST brand name CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST brand term CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST brand from CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST brand to CDATA #REQUIRED>

1>

V tomto formate je prispevok (element post) rozdeleny na vety (element sentence).
Element reprezentujuci vetu obsahuje jej text (element text) apripadny zoznam extrahovanych
nazvov obchodnych retazcov (element brands obsahujuci asponi jeden element brand). Polozka
tohto zoznamu potom obsahuje nazov retazca v zakladnom tvare (atribut name elementu brand),
jeho tvar nachadzajuci sa vo vete (atribit term) a pociato¢ny a koncovy index tohto tvaru v texte

(atribit £rom a atribat to).

4.2.7 Trieda KeywordsExtractor

Nastroj pre extrahovanie kI'iCovych slov z prispevkov reprezentuje trieda KeywordsExtractor.
Zoznam klGCovych slov konkrétneho prispevku vracia metdda getPostKeywords,
ktorej parametrom je prave tento prispevok. Prispevok je v ramci metddy rozdeleny na samostatné
slova, tie st prevedené do zakladného tvaru a nasledne su transformované tak, aby ich tvorili iba malé
pismena. Spomedzi tychto slov st taktiez odstranené stop slova spolu s d’al$imi vybranymi slovami.
Je to opodstatnené tym, ze na zaklade najfrekventovanejsich klicovych slov v prispevkoch
je vytvoreny jeden z grafov v ramci vizualizacie vysledkov analyz. Ten by mal odhalovat’, 0 ¢om

sa najcastejsie diskutuje. Ak v iom chceme mat’ zobrazené Co najrelevantnejSie vysledky, musime

43



okrem stop slov odstranit’ i niekol’ko d’alSich slov (napriklad slovo clovek, ktoré ma v doméne
Ceskych potravinovych obchodnych retazcov v porovnani so slovom cena menSiu vypovednu
hodnotu).

Zakladom pre vytvorenie zoznamu tychto slov bolo 1200 prispevkov zo socialnej Siete
Facebook (pre blizsie informacie vid’ podkapitolu 4.2.4). Tieto prispevky boli rozdelené na slova,
slova boli prevedené do zakladného tvaru a konvertované tak, aby ich tvorili iba malé pismena.
Takyto zoznam slov bol usporiadany podl'a pocetnosti jednotlivych slov v povodnych datach (od slov
S najvysSou pocetnost’ou po tie s najnizSou), a to z dovodu ulahéenia vyberu vhodnych slov. Z tohto
zoznamu boli potom adekvatne slova vybrané manualne. Na zaklade vyskytu vo vy$Sie spomenutom
grafe k nim bolo neskor doplnenych i zopar d’alsich slov, ktoré boli pre Gcely grafu irelevantné.

Zoznam takychto slov je ulozeny vo formate JSON.

4.2.8 Trieda LocationsExtractor

Extrahovanie nazvov miest aulic (adries pobociek) zprispevkov ma na starosti trieda
LocationsExtractor, konkrétne jej metéda getAnalysisResult. Ta najprv rozdeli
prispevok na pripadné vety a extrakcii je podrobena kazda z viet samostatne. V ramci tejto extrakcie
je veta rozdelend na jednotlivé slova a tie st prevedené do ich zdkladného tvaru. V tomto zozname
slov sa nasledne hl'adaju zhody so sekvenciami reprezentujiicimi jednotlivé mesta, resp. ulice.

Pod'me sa blizSie pozriet’ na takéto sekvencie. Nazvy miest a ulic mézu byt viacslovnymi
pomenovaniami. Prave preto st pred porovnavanim transformované na spominané sekvencie. Takato
sekvencia je tvorend jednotlivymi slovami tvoriacimi ndzov mesta alebo ulice, a to v zakladom tvare
(ak ide ojednoslovny nazov, vysledkom je sekvencia dizky jedna). V pripadnych najdenych
sekvenciach musi tiez dojst k zhode malych, resp. velkych pismen na zaciatkoch jednotlivych
poloziek sekvencie a k nim prislusnych slov vo vete. Ak povodny nazov ulice obsahuje i ¢islo
(Co vdcsinou obsahuje, kedze ide o adresu pobocky) toto ¢&islo je zo sekvencie odstranené
a porovnavat sa nebude.

Databaza nazvov miest a adries pobociek jednotlivych obchodnych retazcov bola vytvorena
nasledovne. Zoznam miest, resp. obci a im prisluchajtcich krajov bol ziskany z portalu [31]. Zoznam
adries (obsahujucich i nazov mesta) pobociek jednotlivych retazcov zasa z oficialnych stranok tychto
retazcov. Ak sa zoznam pobodiek na oficialnych strankach ret'azca nenachadzal, ako zdroj tohto
zoznamu poslazil portal [32]. Tieto dva druhy zoznamov boli pomocou skriptu zli¢ené dokopy.

Vysledok tohto zlucenia je uloZzeny v JSON subore vo formate:
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“nazov_kraja”: {
“nadzov_mesta”: {
“nazov_retazca”: |

I
by

y

V ramci tohto formatu teda vznikd hierarchia reflektujuca skuto¢nost. Jednotlivé kraje
obsahuju mesta, mestd zasa obsahuju pripadné obchodné retazce. Hodnotami klIGcov
reprezentujucich nazvy retazcov si zoznamy adries pobociek daného retazca v danom meste.
V pripade, ze obchodny retazec nema v niektorom z miest ziadnu pobocku, slovnik, ktory je
hodnotou kIa¢u nesticeho ndzov mesta, neobsahuje nazov tohto retazca ako kIa¢. V zoznamoch
adries pobociek sa vyskytli i adresy v takych mestach, resp. obciach, ktorych nazvy sa v zozname
ziskanom z portalu [31] nenachadzali. Takéto zaznamy boli do JSON stboru s automaticky
zli¢enymi zoznamami doplnené manualne.

Uvedme si tiez DTD vysledku extrakcie vo formate XML, ktory vracia metoda

getAnalysisResult. Vyzera nasledovne:

<!DOCTYPE post [

<!ELEMENT post (sentencet)>

<!ELEMENT sentence (text,cities?,branches?)>
<!ELEMENT text (#PCDATA)>

<!ELEMENT cities (city+)>

<!ELEMENT city EMPTY>

<!ELEMENT branches (branch+)>

<!ELEMENT branch EMPTY>

<!ATTLIST city name CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST city region CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST city term CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST city from CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST city to CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST branch brand CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST branch street CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST branch city CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST branch region CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST branch term CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST branch from CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST branch to CDATA #REQUIRED>

1>
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Prispevok (element post) vtomto XML formate je teda tvoreny zoznamom viet (element
sentence). Kazda veta moze okrem jej textu (element text) obsahovat i pripadny zoznam
zmienenych nazvov miest (element cities) a/alebo adries pobociek (element branches).
O zmienenom meste (element city) je evidovany jeho nazov v zakladnom tvare (atribit name
elementu city), kraj, v ktorom sa toto mesto nachadza (atribit region), tvar, v ktorom je nazov
tohto mesta uvedeny vo vete (atribit term) a poéiatoéna a koncova pozicia tohto tvaru v texte vety
(atribut from, resp. to). Pri zmienke adresy pobocky (element branch) je uvedenad informacia
0 obchodnom ret’azci, ktorému tato pobocka patri (atribut brand elementu branch), presna adresa
tejto pobocky (atriblit street), mesto, v ktorom sa pobofka nachadza (atribat city), kraj,
v ktorom sa toto mesto nachadza (atribit region), tvar, v ktorom je adresa pobocky uvedena
VO vete (atribit term) a poéiato¢na a koncova pozicia tohto tvaru vo vete (atribt £ rom, resp. to).

Na zaver podkapitoly este podotknime, ze na ulici s rovnakym ndzvom (v rovnakom i odliSnom
meste) sa mdzu nachadzat pobocky viacerych retazcov. Vo vysledku ziskanom metdédou
getAnalysisResult sa Vtakomto pripade nachadzaju uplne vSetky pobocky najdené podla
nazvu ulice. Vyber tej, ktorej sa zmienka v texte s najvdc¢Sou pravdepodobnostou tyka, uz ma

na starosti trieda Xm1 Processor (vid’ nasledujucu podkapitolu).

429 Trieda XmlProcessor

Poslanim triedy XmlProcessor je praca s vysledkami analyz a extrakcii vo formatoch XML.
Metdda getMergedXmlFormats zlucuje tieto vysledky do jedného celku. Jej vstupom je
vysledok analyzy sentimentu na urovni aspektu (jej XML format je popisany v podkapitole 4.2.5),
vysledok extrakcie nazvov retazcov (jej XML format je popisany v podkapitole 4.2.6), vysledok
extrakcie nazvov miest a adries pobociek (jej XML format je popisany v podkapitole 4.2.8),
odhadovana celkova polarita prispevku a nazov ret’azca, ktorého sa prispevok tyka.

Prave nazov retazca, ktorého sa prispevok tyka, pomaha riesit’ situdciu spomenuti v zavere
predchadzajiacej podkapitoly (ndzov ulice v adrese pobocky jedného i viacerych obchodnych
retazcov moze byt zhodny, a to v ramci jedného i viacerych miest). Predpokladajme teda, ze nastal
takyto pripad. Na vyber pobocky, ktora je v konkrétnej vete zmienend s najvicSou
pravdepodobnost'ou, sliizi okrem nazvu retazca, ktorého sa prispevok tyka, i pripadny zoznam
nazvov retazcov explicitne spomenutych v tejto vete (v ramci tejto metody dostupny z vysledku
extrakcie nazvov obchodnych retazcov v prispevku) a pripadny zoznam ndzvov miest, ktoré dana
veta spomina. Tieto informacie st potom pouzité podl'a potreby tak, aby bola vybrana prave jedna
z0 vsetkych najdenych pobociek, ktorych nazov ulice v adrese je zhodny (element reprezentujici
pobocku totiz nesie Udaj i 0 obchodnom retazci, ktorému tato pobocka patri rovnako ako o meste,

v ktorom sa tato pobocka nachadza).
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Vystupom metdody getMergedxXmlFormats st data vo formate XML. Ich DTD je

nasledovny:

<!DOCTYPE post [

<!ELEMENT post (sentence+)>

<!ELEMENT sentence (text,aspectTerms?,aspectCategories?,brands?,
cities?,branches?) >

<!ELEMENT text (#PCDATA)>

<!ELEMENT aspectTerms (aspectTermt)>

<!ELEMENT aspectTerm EMPTY>

<!ELEMENT aspectCategories (aspectCategory+)>

<!ELEMENT aspectCategory EMPTY>

<!ELEMENT brands (brand+)>

<!ELEMENT brand EMPTY>

<!ELEMENT cities (city+)>

<!ELEMENT city EMPTY>

<!ELEMENT branches (branch+)>

<!ELEMENT branch EMPTY>

<!ATTLIST post polarity (positive]|neutral |negative) “neutral”>

1>

Z vyssie uvedeného DTD mozno vy¢itat, ze vysledny XML format je podobny XML formatom
vysledkov jednotlivych analyz ¢i extrakcii. Prispevok (element post) obsahuje informaciu o svojej
polarite (atribut polarity elementu post) a zoznam viet, ktoré ho tvoria (element sentence).
Okrem textu vety (element text) modze byt evidovana informacia o pripadnych slovach
reprezentujucich aspekty (element aspectTerm, potomok elementu aspectTerms), 0 aspektoch,
ktorych sa veta tyka (element aspectCategory, potomok elementu aspectCategories),
0 nazvoch obchodnych retazcov, ktoré st vo vete zmienené (element brand, potomok elementu
brands), 0nazvoch miest, ktoré veta zmienuje (element city, potomok elementu cities)
a 0 adresach pobociek spomenutych vo vete (element branch, potomok elementu branches).
Zrozsahovych dovodov nie si v DTD uvedené atributy elementov aspectTerm,
aspectCategory, brand, city abranch (tito skutocnost’ je reprezentovana tromi bodkami
na konci DTD). Tie sa ale zhoduju s atributmi prislu$nych elementov v pdvodnych analyzach
(ktoré st vstupom metdody getMergedXmlFormats), takze ich popis je mozné najst’ v ramci DTD
uvedeného v podkapitole 4.2.5, v podkapitole 4.2.6, resp. v podkapitole 4.2.8.

Za zmienku tiez stoji metdda getInformationFromXmlFormat. Ta extrahuje z dat
VO vyssie popisanom formate XML (ktoré su jej vstupom) informaciu o celkovej polarite prispevku,
0 aspektoch, ktorych sa prispevok tyka, spolu s ich polaritou, 0 nazvoch spomenutych miest, ulic

(adries pobociek) a obchodnych retazcov. Okrem tychto udajov je k dispozicii itext prispevku
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v HTML formate. V ramci neho su vizudlne zvyraznené pripadne spomenuté slova reprezentujuce

aspekty, nazvy miest, ulic (adresy pobociek) a obchodnych retazcov.

4.3 Balik metadata

Balik metadata zhromazd'uje vSetky metadata potrebné pre beh systému na jednom mieste.
Nachadza sa v iom jedina trieda — trieda Metadata. Prave pomocou metdd tejto triedy st metadata
dostupné. Samotné metadata si uloZené v ramci tohto baliku Vv stiboroch vo formate JSON tak,
aby bola manipulacia s nimi (ich pridanie, Gprava alebo odstranenie) ¢o mozno najjednoduchsia.
Evidované su informacie o aspektoch, ktoré su analyzované (ich zoznam a tiez interny nazov
kazdého aspektu v ramci systému spolu s jeho ekvivalentom v ramci vizualizacie vysledkov analyz),
0 obchodnych ret'azcoch, ktoré s systémom monitorované (ich zoznam, pricom o kazdom ret'azci su
okrem jeho nazvu uvedené udaje tykajlice sa jeho oficidlnej stranky na socilnej sieti Facebook),
0 zdrojoch dat (zoznam ich nazvov, ktoré budu pouzité v ramci vizualizacie vysledkov analyz)
a 0 pouzivanom indexe (jeho URL adresa a konvencie pouzité v nazvoch indexov a typov).
Pozostatkom z doby navrhu systému je zoznam vekovych skupin. Tie mali byt pévodne
pouzité¢ v grafickom uzivatel'skom rozhrani na filtrovanie vysledkov analyz podla veku autorov
prispevkov. Informacia o veku autora ale nie je dostupna v ziadnom z pouzitych zdrojov dat, takze
vyuzitie tohto zoznamu vekovych skupin momentéalne prichadza do tivahy iba v rdmci pripadnych

budticich rozsireni systému.

4.4  Trieda IdGenerator

Trieda IdGenerator reprezentuje nastroj pre generovanie unikatnych identifikatorov. Tie st
potrebné pri indexovani vysledkov analyz prispevkov. Identifikdtory tychto prispevkov musia mat’
vopred stanoveny format (z dovodu kompatibility s rozhranim pre vizualizaciu vysledkov analyz).
Ziskanie takéhoto identifikatoru umoznuje metéda getId. T4 zo stboru nacita Ciselnu
hodnotu, tato hodnotu upravi do poZzadovaného formatu, pdvodna Eiselni hodnotu inkrementuje

a ulozi naspat’ do suboru a hodnotu upravenu do pozadovaného formatu napokon vrati.

45 Trieda ElasticsearchConnector

Prostriedok pre pracu s indexom (v ramci tejto prace je pouzity fulltextovy vyhl'adava¢ Elasticsearch,
vid [33]) reprezentuje trieda ElasticsearchConnector. Jej metéda getData slazi
na ziskanie indexovanych dat, metdéda doSaveDataToIndex sluzi na indexovanie dat a metoda

doUpdateData sluzi na aktualizovanie dat v indexe.
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Pri praci s fulltextovym vyhl'adavacom Elasticsearch platia v ramci tohto systému nasledujice
konvencie. Pri indexovani vysledkov analyz prispevkov je sicastou ndzvu indexu (v terminologii
fulltextového vyhladavaca Elasticsearch) datum, v ktorom bol prispevok vytvoreny. Nazov typu
dokumentu zasa obsahuje nazov obchodného retazca, ktorého sa prispevok tyka. Identifikator
dokumentu (vysledku analyzy konkrétneho prispevku) je generovany pomocou triedy
IdGenerator. VysSie popisané pravidla sa tykaju iba vysledkov analyz prispevkov, a to z toho
dovodu, aby dotazy na fulltextovy vyhladavac zo strany rozhrania pre vizualizaciu vysledkov analyz
mohli byt’ ¢o najjednoduchsie.

Nazvy indexov atypov, vramci ktorych st ulozené informacie o uzivatel'och,
resp. prispevkoch vo formate JSON-LD s uz konStantné hodnoty. Ich identifikatory st v oboch
pripadoch prevzaté zo zdroja, z ktorého boli tieto informacie ziskané (t.j. zo socialnej siecte Facebook
alebo z diskusii k ¢lankom na spravodajskom portali aktualne.cz). Konkrétne nazvy indexov a typov
(v niektorych pripadoch ich prefixy), o ktorych bola v ramci tejto podkapitoly zmienka, poskytuje

balik metadata.

4.6 Trieda AnalysisManager

Prvok riadiaci ¢innost’ systému (stahovanie dat, ich analyzu a nasledné indexovanie) reprezentuje
trieda AnalysisManager. OvSetko vySSie spomenuté sa stard jej metdda
doProcessPostsFromDate, ktorej parametrom je datum, zktorého maju byt prispevky
stiahnuté, analyzované a indexované. Stiahnuté s teda postupne prispevky z vybrané¢ho datumu
(z nasteniek oficialnych stranok vybranych obchodnych ret'azcov na socialne;j sieti Facebook, zoznam
ktorych poskytuje balik metadata, a z diskusii vSetkych doposial’ najdenych relevantnych ¢lankov
zo spravodajského portalu aktualne.cz) a pripadné informacie o ich autoroch (ak eSte nie su tieto
udaje v ramci indexu evidované). Prispevky st nasledne analyzované a ulozené s nielen vysledky
tychto analyz, ale i prispevky vo formate JSON-LD. Informacie o autoroch prispevkov st bud’
ulozené alebo iba aktualizované (o pocet novych prispevkov od tohto autora). Zavisi to od toho, ¢i ide

0 uzivatel’a, o ktorom sa uz v indexe nachadza zaznam, alebo nie.

4.7  ZabezpecCenie automatickej ¢cinnosti systému

Automaticku Cinnost’ systému zabezpecuju skripty popisané v tejto podkapitole. Prvym z nich je
skript posts from date processing.py. Povinnym parametrom pri jeho spusteni je
konkrétny datum. Skript vytvara inStanciu triedy AnalysisManager anasledne vola jej metodu
doProcessPostsFromDate so spomenutym datumom ako parametrom. Tento skript teda

zabezpecuje spracovanie prispevkov zo zadané¢ho datumu.
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Spracovanie  prispevkov  z predchadzajiuceho dia ma na starosti skript
run _posts from date processing.sh. Ten zistuje datum predchadzajiceho dna
(v porovnani s diiom, v ktorom je spusteny) a nasledne s tymto datumom ako parametrom spusta
skript posts from date processing.py.V kombindcii S tohto skriptu s nastrojom na spravu
uloh (cron) moZeme zabezpecit’ automatické a pravidelné spracovanie dat.

Skript run posts from history processing.sh slizi na spracovanie prispevkov
z ddtumov v urcitom historickom intervale. Pociato¢ny a koncovy datum tohto intervalu je potrebné
nastavit  priamo v skripte.  Skript potom vramci svojho behu  spuasta  skript
posts from date processing.py, priom parametrami spustaného skriptu st postupne

vsetky datumy z tohto intervalu.

4.8  Vizualizacia vysledkov analyz

Vizualizacia vysledkov analyz je mozna pomocou webového rozhrania. Na jeho implementaciu bol
pouzity framework Django (vid’ [34]).

Z dovodu prehladnosti koédu bol pre pohlady vytvoreny samostatny balik (balik views).
Kazdy pohl'ad je v tomto baliku reprezentovany samostatnou triedou, ku ktorej je pridelena konkrétna
Sablona. V baliku sa tiez nachadzaju triedy, ktoré nemaji pridelent Sablonu. Takéto triedy
implementuju funkcionalitu, ktoru pouziva viacero pohl'adov, pric¢om triedy reprezentujice jednotlivé
pohl'ady su potomkami tychto tried (podl'a toho, ¢i danu funkcionalitu vyuzivaju alebo nie). Ide
otriedu ViewUsingElasticsearch (zabezpeluje interakciu s fulltextovym vyhladavacom
Elasticsearch), o triedu ViewWithFilters (napita hodnotami filtre, ktoré pouziva vicSina
pohladov), o triedu ViewWithSentimentStats (poskytuje Statistiky o percentualnom pomere
polarity prispevkov) ao triedu ViewWithSourceStats (poskytuje Statistiky o pocetnosti
prispevkov z jednotlivych zdrojov dat).

Sablony reprezentujiice jednotlivé pohlady st okrem svojho vlastného kodu tvorené prvkami,
ktoré sa v ramci stranok mézu opakovat’ (napriklad filtre alebo Statistiky). Zdrojové kody takychto
prvkov boli presunuté do samostatnych stborov. Tvorbu Sablon ulahCilo pouzitie frameworku
Bootstrap (vid’ [35]) a na vykresl'ovanie interaktivnych grafov v ramci §ablon bol pouzity framework
Highcharts (vid’ [36]).

4.8.1 Zoznam prispevkov

Pod’'me sa pozriet na obsah jednotlivych obrazoviek webového rozhrania. Podobu obrazovky,
na ktorej sa nachadza zoznam prispevkov ponuka Obrazok 4.1. Tieto prispevky su rozdelené podla
ich celkovej polarity, pricom ich podfarbenie znadzorfiuje prave tito polaritu. Pri kazdej takejto

skupine prispevkov je uvedeny udaj o ich pocte spolu s ich percentualnym podielom. V ramci textov
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jednotlivych prispevkov su slova reprezentujuce aspekty zvyraznené tuénym pismom, pricom ich
farba symbolizuje ich polaritu v danej vete (zelena symbolizuje kladn polaritu, zltd neutralnu
a cervend zapornu). Od zvysku textu sa zasa farbou svojho pozadia odliSuji nazvy obchodnych
retazcov (farba ich pozadia je hnedd), nazvy miest (farba ich pozadia je modra) a adresy pobociek
(farba ich pozadia je fialova). Okrem textov jednotlivych prispevkov st uvedené idatumy ich
vytvorenia (na zaklade ktorych s usporiadané) a pripadny indikator znaliaci, Ze na prispevok
odpovedalo komunika¢né oddelenie obchodného retazca, ktorého sa prispevok tyka (tymto

“«

indikatorom je znak ,, *“ nachadzajuci sa medzi datumom vytvorenia prispevku a jeho textom).
Po nabehnuti kurzora na konkrétny prispevok je mozné zobrazit’ jeho cely text.

Na Tavej strane obrazovky vidime filtre. Pomocou nich je mozné zobrazit' prispevky podla
retazca, ktorého sa tykaju, podla mesiaca, z ktorého pochadzaju, podl'a aspektu, ktory spominaji,
podl'a kraja, z ktorého mesto alebo adresa pobocky, ktora sa v tomto kraji nachadza, st v prispevku
zmienené a taktiez podl'a zdroja, z ktorého prispevky pochadzaju. Na pravej strane obrazovky sa zasa
nachédzaju statistiky. V tych je uvedené, kolko zobrazenych prispevkov pochddza z akého zdroja
spolu s percentualnym podielom celkovej polarity tychto prispevkov pre kazdy zdroj. NiZsie je potom
uvedeny celkovy pocet zobrazenych prispevkov spolu s percentudlnym podielom ich celkovych

polarit. Vo vrchnej ¢asti obrazovky je navigacia, ktora umoziuje prechod na iné obrazovky.

posts map trend comparison discussed
brand Positive posts (406x / 30%) sources
Albert . 2017/04/28 Albert CR mise spinéna a opét dobra véc ke dvé Kartitky o i
2017/04/28 Albert CR dékujeme, urtité zavolame, uz nam schazi 4 ) Facebook profile
month 2017/04/27 Recepty jsou super. diky nim si vafim polivku s Eervené ... 1265x (31% 58%)
2017/04/27 Krasna fotka tomas Tomas Drzoun Pfibik --D =-D. Tu si
2017/04 v 2017/04/27 Tak tam se da dost sludné udetfit i normainé, vzhledem ... akluaine.cz
2017/04/26  Atak to ja si nemohu na Albert v Neratovicich ... - 56X(23% B69%)
aspect Neutral posts (140x [ 10%)
2017/04/28 ~ Kutnohorska 226. 500 04 Hradec Kralove -
all Y| 2017/04/27  Juri se hidsi na Pokladnu Vostok 1) total
2017/04/27 Ja bych napsala vyrobci o pfesny objem v ml :D
region 2017/04/27 Warum? Weil ich wollte ein paar Erdbeeren 1321 (30%, - 58%)
al L 20170427 Tato informace na venkov jesté nedorazila. FAKTI A KDY V ...
2017/04/27 * Zatatek chatu 16:59 Dobry den, rada bych odpovédnou informaci .. -
source Negative posts (775X / 58%)
2017/04/15 W DomaZlicich v Albertu uz bych si také maso nekoupil ... -
al T 2017/04M15 Jelikoz je fo opakovang, tak bud doporucuji vymeénit odpovédnou osobu ..
2017/04/15 Albert CR _nejde jen o to Ze to nesefeneme hde
2017/04/15 * V Teplicich to same a o uzeninach ani nemluvim hruza
reset filters 2017/04/15 = Bydlime s pritelem v Praze v centru. Chodime nakupovat do ...

2017/04/15 Tady v té pobocce nikdy z odd€éleni cerstvych potravin na ... -

* post with social media team reaction

Obrazok 4.1: Obrazovka obsahujuca zoznam prispevkov.
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4.8.2  Detail prispevku

Po kliknuti na konkrétny prispevok v zozname prispevkov popisanom v predchadzajicej
podkapitole sa dostaneme do detailu prispevku. Obrazok 4.2 zobrazuje obrazovku detailu jedného
z prispevkov. V detaile sa nachadza text prispevku, v ktorom st znovu farebne odlisené (rovnakym
spdsobom ako v zozname prispevkov) ndjdené slovad reprezentujuce aspekty, nazvy obchodnych
retazcov, nazvy miest a adresy pobociek. Okrem textu prispevku su k dispozicii informacie 0 jeho
zdroji (jeho nazov spolu s URL adresou prispevku), o jeho autorovi (meno, pocet prispevkov v ramci
tohto systému, zoznam jeho profilov naprie¢ webom, pripadné miesto bydliska a pripadny udaj
0 pohlavi), o ¢ase jeho vytvorenia, o retazci, ktorého sa tyka (s pripadnym tudajom o zmienenej
pobocke a/alebo zmienenom meste spolu s krajom, v ktorom sa tato poboc¢ka, resp. mesto nachadza),
0 pripadne spomenutych nazvoch konkuren¢nych retazcov ¢i o pripadnom obsahu spétnej vézby
na tento prispevok od komunika¢ného oddelenia retazca, ktorého sa prispevok tyka. Stucastou detailu
prispevku je tiez modifikovana verzia stipcového grafu vizualne znazoriujiica polaritu jednotlivych

aspektov spomenutych v prispevku. V grafe je tiez uvedena celkova polarita prispevku.

e edit analysis ...

text
Vazeni, z dnesni navstevy prodejny Albert v Cestlicich mam opravdu zkazeny den. Spinave zbozi, prehazene, ne-li nahazene, rozkopane po zemi (shozene samotnou
prodavackou)- absolutni zmatek nad zmatek. S drzosti pokladni jsem se take jeste nesetkala. Na otazku, kolik stoji coca-cola, u kiere nebyla (jako u mnoha z dalsiho
zbozi) mi bylo odpovezeno, ze stoji normalne jako cola a kdyz potrebujeme vedet mame si dojit k jednomu z 5 zkousecek, ze pry od toho tam jsou. Na dalsi otazku, kolik
stoji deodorant, kiery take nemel nam bylo sdeleno, ze se snad nebudeme ptat na kazde zbozi a ze z toho delame ZASE buh vi co. Nezlobte se na me, ale tohle
cloveka dokaze otravit. Pokora, slusnost, omiuva 2 Nic z toho Albert v Cestlicich nema. Preji hezci vecer. Sarka Makovcova

source

Facebook profile (hitps://www facebook com/236217239809733/posts/1239363626161751)

posimve

author polarity

Saren Makovcova ( 6 post(s), Prague, profile(s) )

created

2017/05/14 18:55:52 neutral
polarity
about

Albert (Cestlice. Stfedofesky kraj)

competition mentioned negative
no polarity
Reaction i

social medii i o
ves (show;  Dobry den. Saren, velice mé mizi tato zkusenost z nakupu v prodejné o o
Albert. Poprosim vas tedy o upfesnéni prodejny (ulice), abych tento '

- - - TR aspect(s)
podnét mohla predat k reSeni. Dekujil Pekny den. Tereza :)

Obrazok 4.2: Obrazovka obsahujuca detail jedného z prispevkov.

Vo vrchnej casti obrazovky sa v podobe Sipky nachadza tla¢idlo pre navrat do okna
S0 zoznamom prispevkov. Na pravej strane vrchnej casti obrazovky sa zasa nachadza tlacidlo
pre manudlnu editaciu vysledku analyzy prispevku. Po jeho stlateni sa zobrazi modalne okno,
ktorého podobu demonstruje Obrazok 4.3. V tomto modalnom okne sa nachadza textové pole
obsahujuce zluceny vysledok jednotlivych analyz v XML formate popisanom v podkapitole 4.2.9.
Po jeho pripadnej Gprave a potvrdeni tejto Gipravy sa v nadvédznosti na vykonané zmeny aktualizuju

informacie v detaile prispevku.
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post analysis editing

XML format

<post polarity="negative">
<sentence>
<text>Vazeni, z dnesni navsievy prodejny Albert v Cestlicich mam opravdu zkazeny den.</iext>
<brands=
<brand name="Albert" term="Albert" from="35" to="41"/>
</brands>
<cities>
<city name="Cestlice" region="Sttedofesky kraj" term="Cestlicich” from="44" to="54"/=
</cities>
</sentence>
<sentence>
<text=Spinave zbozi, prehazene, ne-li nahazene, rozkopane po zemi (shozene samoinou prodavackou)- absolutni zmatek nad
zmatek. </text>
<aspectTerms>
<aspectTerm term="prodavackou" polarity="negative" from="78" to="89"/>
</aspectTerms>
<aspeciCategories>
<aspectCategory category="goods (quality)" polarity="negative"/>

sacnartCatannn: ratanan="ctaff" nalarih="nanatia"/

save changes cancel

Obrazok 4.3: Modalne okno umoznujice manualnu tpravu vysledku analyzy prispevku.

4.8.3  Statistiky jednotlivych krajov Ceskej republiky

Jednou z obrazoviek implementovaného webového rozhrania je obrazovka obsahujuca regionalne
rozdelenie Statistik. Podobu tejto obrazovky zobrazuje Obrazok 4.4. Ako moézeme vidiet,
na obrazovke sa nachadza mapa Ceskej republiky s vyznaGenymi hranicami jednotlivych krajov.
V oblasti kazdého kraja je uvedené percentudlne rozlozenie prispevkov, v ktorych sa spomina mesto
alebo pobocka z tohto kraja, a to podla ich celkovej polarity (zelené €islo znaci percentualny podiel
kladnych prispevkov, zlté¢ ¢islo symbolizuje percentudlny podiel neutralnych prispevkov a cervené
Cislo zasa percentualny podiel tych negativnych). Napravo od mapy sa nachadza tabulka uvadzajuca
pocet prispevkov zmienujlcich mesta alebo pobocky v jednotlivych krajoch. Pre porovnanie je v nej
taktiez uvedeny udaj o pocte prispevkov, v ktorych nebolo spomenuté Ziadne mesto alebo adresa
pobocky. Na obrazovke sa este v jej 'avej Casti nachadzaju filtre (v tomto pripade je mozné filtrovat’
Statistiky podl'a ret'azcov, mesiacov, spomenutych aspektov a zdrojov dat) a v jej hornej Casti sa zasa

nachadza navigacia.
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posts map trend comparison discussed

brand Hlavni mésto Praha 48x
Lidl - Jihotesky kraj 22x
Jihomoravsky kraj 50x

month Karlovarsky kraj 5x
2017/05 A Kraj Wsotina 3x
Kralovéhradecky kraj 11x

aspect Liberecky kraj 30X
all v IMoravskoslezsky kraj 26x
Olomoucky kraj 37X

source Pardubicky kraj 28x
all v Plzefisky kraj 37x
Stredotesky kraj 37x

Ustecky kraj 22x

reset filters Zlinsky kraj 5x

region unknown 14781x

Obrazok 4.4: Obrazovka obsahujiica statistiky jednotlivych krajov Ceskej republiky.

4.8.4  Trend celkovej polarity prispevkov

Prvou z obrazoviek, ktoré ponukaju vysledky analyz v podobe grafu, je obrazovka obsahujiuca graf
trendu. Obrazok 4.5 pontka ukazku takejto obrazovky. V spominanom trendovom grafe je pre kazdy
deni zvoleného mesiaca vypocitany rozdiel medzi poctom prispevkov s kladnou a zapornou celkovou
polaritou (tento rozdiel je pre vybrany defi mozné zistit' nabehnutim kurzora na prislusny bod
v grafe). Trendova ¢iara potom spaja takéto hodnoty. Okrem grafu sa na obrazovke nachadzaju filtre
(na lavej strane obrazovky, pricom filtrovat vysledky je mozné podla retazcov, mesiacov,
spomenutych aspektov, krajov, z ktorych mesta alebo pobocky boli v prispevkoch spomenuté
alebo podra zdrojov prispevkov), Statistiky o zdrojoch prispevkov a polarite prispevkov (na pravej

strane) a navigacia (vo vrchnej Casti).

posts map trend comparison discussed
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Obrazok 4.5: Obrazovka obsahujuca trend celkovej polarity prispevkov.
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4.8.5 Porovnanie ret’azcov

Obrazok 4.6 obsahuje ukazku obrazovky umozZiiujucej porovnanie retazcov. K samotnému
porovnaniu je pouZity stipcovy graf. Hodnotami jeho vodorovnej osi st nazvy obchodnych retazcov.
Pre kazdy zrefazcov su v grafe zobrazené tri stipce. Tie udavaji pocet prispevkov tykajiicich sa
retazca, ktoré maju kladnu (zeleny stipec), neutralnu (21ty stipec), resp. zdpornii (Eerveny stipec)
celkov polaritu. Nabehnutim kurzora na vybranu trojicu stipcov je mozné zistit' presné hodnoty
poctov, ktoré jednotlivé stipce reprezentuju. V Favej &asti obrazovky sa opit’ nachadzaju filtre,
pomocou ktorych je mozné filtrovat’ zobrazované vysledky (v tomto pripade nie je mozné filtrovat
podl'a retazcov, ked’ze tie sa nachadzaji priamo v grafe). Prava ¢ast’ obrazovky obsahuje Statistiky

0 zdrojoch a polarite prispevkov a v hornej ¢asti obrazovky sa nachadza navigacia.

posts map trend comparison discussed
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Obrazok 4.6: Obrazovka umoziujliica porovnanie ret'azcov.

4.8.6 Najfrekventovanejsie kl'ucové slova

Posledna z implementovanych obrazoviek pontika ¢asové rozlozenie vyskytu kla¢ovych slov,
ktoré sa v analyzovanych prispevkoch objavuju najcastejSie. Vzhl'ad tejto obrazovky pontika Obrazok
4.7. Na zobrazenie spomenutého ¢asového rozlozenia vyskytov kl'acovych slov prispevkov je pouzity
graf trendu. V nom sa nachadza trendova Ciara pre kazdé z prvych desiatich najfrekventovanejsich
kl'acovych slov z analyzovanych prispevkov. Trendova ¢iara konkrétneho slova spaja pocty vyskytov
tohto slova v jednotlivych dnoch. Je tak mozné zistit, kedy sa o ¢om diskutovalo najviac. Presny
pocet vyskytov kI'i¢ového slova v konkrétnom dni je mozné zistit’ nabehnutim kurzora na prislusny
bod v grafe. Kliknutim na kl'aic¢ové slovo v legende grafu je zasa mozné jeho trendovu Ciaru z grafu
odstranit’ ¢i pripadne znovu zobrazit. Napravo od trendového grafu sa tiez nachddza tabulka
s kl'a€ovymi slovami zoradenymi podla poctu vyskytov (0d najfrekventovanejSicho) v prispevkoch

z konkrétneho mesiaca. Pri konkrétnom slove je uvedeny isamotny tdaj 0 jeho pocte vyskytov
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a percentualny podiel prispevkov, v ktorych sa toto slovo nachddza. Zobrazit’ je tiez mozné niekol'ko
klacovych slov, ktoré sa do tabulky, resp. grafu nevosli (tie, ktoré sa v rebricku nachadzaju na
jedenastej a vysSej pozicii). Toto je mozné po kliknuti na odkaz pod tabulkou. Vysledky zobrazené
v tabul’ke i grafe je mozné filtrovat’ podl'a ret'azcov, mesiacov, krajov a zdrojov dat (pomocou filtrov

Vv l'avej ¢asti obrazovky). V hornej Casti obrazovky je k dispozicii navigacia.
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Obrazok 4.7: Obrazovka obsahujuca rebri¢ek najfrekventovanejSich kIai¢ovych slov spolu
S0 zobrazenim ich vyskytu v Case.
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5 VWhodnotenie systému

Po navrhu systému a jeho néaslednej implementacii boli vyhodnotené jeho vybrané Casti. Prave
vysledky tychto vyhodnoteni su obsahom tejto kapitoly. V pripade triedy implementujicej
klasifikaciu (ktora je pouzita v ramci analyzy sentimentu na urovni dokumentu i na trovni aspektu)
atriedy implementujicej extrakciu lokalit ide oich experimentdlne vyhodnotenie. V pripade
implementovaného webového rozhrania zasa ide o demonstraciu odhalenia konkrétnej kauzy, a to

pomocou grafov vykresl'ovanych v tomto rozhrani.

5.1 Porovnanie modelov Kklasifikatorov

V tejto podkapitole sa zameriame na vyhodnotenie triedy Classifier (popisanej v podkapitole
4.2.2), ktora reprezentuje klasifikator. V troch testovacich scenarov si vyhodnotime spravnost
(accuracy), s ktorou je model klasifikatoru, vytvoreny touto triedou, schopny v ramci daného scenaru
klasifikovat’ data.

Pri samotnom testovani pouZijeme metdédu nazyvanu repeated holdout. Vo vSetkych pripadoch
bude priebeh testovania podobny. Modely sa budu vytvarat atestovat postupne pre vsetky
kombinacie vybranych moznosti predspracovania tréningovej sady a klasifikaénych metod.
Vo vsetkych pripadoch sa v ramci predspracovania tréningovej sady rozdeli text na slova, zo slov
sa odstrani diakritika, odstrania sa stop slova a slova, ktoré zostali, budu transformované tak, aby boli
tvorené iba malymi pismenami. To, ¢i budi slova transformované do svojho zakladného
alebo kmenového tvaru, a akd klasifikatna metdda sa pri testovani pouzije (trieda Classifier
implementuje tri — naivna Bayesovska metodu, metodu Maximum Entropy a metédu SVM), uz bude
zalezat’ od parametrov konkrétnej iteracie. Parametrami je myslend vysSie spomenutd kombinacia
vybranych moznosti predspracovania tréningovej sady a klasifikaénych metod. Pre konkrétnu
kombinaciu bude desatkrat vytvoreny a testovany model. Tréningovii sadu bude tvorit 80 %
prispevkov dodanej sady anotovanych dat, ti testovaciu zasa zvySnych 20 % prispevkov tejto sady.
Pred kazdym vytvorenim modelu bude anotovana sada dat nahodne zamieSana tak, aby bol pomer
tried jednotlivych poloziek v neskor oddelenej Casti urcenej na testovanie klasifikatoru rovny pomeru
tried jednotlivych poloziek vramci celej tejto anotovanej sady. Celkovy pocet spravne
klasifikovanych poloziek spolu s celkovym poctom klasifikovanych poloziek v ramci danej
kombinécie predspracovania dat a pouzitej klasifikacnej metody potom poslizi na urCenie celkovej

spravnosti klasifikdcie za pouzitia tejto kombinacie.
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5.1.1 Urcenie celkovej polarity prispevkov

Prvym testovacim scenarom je testovanie klasifikacie celkovej polarity prispevkov. Takyto typ
klasifikacie sa pouziva v ramci analyzy sentimentu na urovni dokumentu (dokument je v nasom
pripade prispevok), ¢o znamend, e implementovana je V triede PolarityAnalyser. PouzZitou
sadou dat, ktora bude v ramci testovania rozdelena na tréningovu sadu a testovaciu sadu, je v tomto
pripade 1200 anotovanych prispevkov znésteniek oficidlnych strdnok ceskych potravinovych
obchodnych ret'azcov na socialne;j sieti Facebook. Trieda PolarityAnalyser spolu s touto sadou
anotovanych dat je blizSie popisana v podkapitole 4.2.4. Vysledky tohto testovania ponuka
Tabul’ka 5.1.

Predspracovanie textu Klasifika¢na metoda
Zakladny | Kmenovy Naivna Maximum " Spravnost’
tvar slov tvar slov | Bayesovska | Entropy
v v 0.64
v v 0.72
v v 0.71
v v 0.65
v v 0.74
v v 0.73

Tabul’ka 5.1: Kombinacie moznosti predspracovania textu s pouZitymi metédami
klasifikacie a nimi dosiahnuté spravnosti pri klasifikacii celkovej polarity
prispevkov.

Z tejto tabulky vidime, Ze najvysSiu hodnotu spravnosti (0.74) dosahuje klasifika¢na metoda
Maximum Entropy, a to pri transformovani slov na ich kmenovy tvar v ramci predspracovania
tréningovej sady. Taktiez mdzeme vidiet, Ze pri pouziti naivnej Bayesovskej metody pri klasifikéacii
(bez ohl'adu na volby predspracovania tréningovej sady) je v tomto konkrétnom pripade dosiahnuta

spravnost najhorsia.

5.1.2 Detekcia viet tykajucich sa jednotlivych aspektov

Sucast’ou analyzy sentimentu na rovni aspektu je i detekcia viet tykajucich sa konkrétnych aspektov
(ak sa vtychto vetach explicitne nenachadza slovo alebo viacero slov, ktoré dany aspekt
reprezentujt). Takato detekcia je teda implementovana v triede

AspectBasedSentimentAnalyser avtejto podkapitole bude i otestovana. Zdrojom
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tréningovych a testovacich dat buda v tomto pripade vety rozdelené do tried podl'a toho, ¢i sa daného
aspektu tykaju alebo nie. Tato anotovana sada je spolu s triedou
AspectBasedSentimentAnalyser popisana v podkapitole 4.2.5. V ramci kazdej kombinacie
predspracovania tréningovej sady s pouzitou metdodou klasifikacie je desat’ iteracii spominanych
Vv popise priebehu testovania vykonanych pre kazdy aspekt (a tiez triedu irelevantnych viet) zvIast.
Je to spOosobené tym, Ze pre kazdy aspekt (a triedu irelevantnych viet) je vytvorena samostatna

tréningova sada, resp. subor tuto sadu obsahujuci. Tabul'ka 5.2 obsahuje vysledky testovania.

Predspracovanie textu Klasifika¢na metoda
Zékladny | Kmenovy Naivna Maximum SV Spravnost’
tvar slov tvar slov | Bayesovska | Entropy
v v 0.78
v v/ 0.73
v v 0.78
v v 0.77
v v 0.73
v v/ 0.78

Tabul’ka 5.2: Kombinacie moZznosti predspracovania textu s pouzitymi metoédami
klasifikacie a nimi dosiahnuté spravnosti pri klasifikacii prislu$nosti viet
ku konkrétnym aspektom.

Vidime, ze v tomto pripade dosahuje spravnost’ klasifikacie vyssie hodnoty. Najvyssia hodnota
spravnosti (0.78) je pritom dosiahnuta v troch pripadoch. Deje sa tak pri pouziti naivného
Bayesovského klasifikatoru s prevodom slov na ich zakladny tvar pri predspracovani tréningovej sady
apri pouziti klasifikaénej metddy SVM bez ohladu na volbu predspracovania tréningovej sady.

Najhorsie vysledky dosahuje pri tomto type klasifikacie metoda Maximum Entropy.

5.1.3  Urcenie polarity viet tykajucich sa jednotlivych aspektov

V ramci analyzy sentimentu na urovni aspektu je taktiez vyuzita klasifikacia polarity viet tykajacich
sa konkrétneho aspektu. Testovanie tohto typu klasifikicie spolu s jeho vysledkami popisuje tato
podkapitola. V tomto pripade s zdrojom tréningovych a testovacich dat vety tykajace sa konkrétnych
aspektov, ktoré su rozdelené do tried podl'a ich polarity. Tie st popisané opét’ v podkapitole 4.2.5,
pricom v samotnom priebehu testovania su iteracie vykonavané pre kazdy aspekt zvlast, rovnako,
ako je tomu i pri testovani popisanom v predchadzajucej podkapitole. Vysledky testov uvadza

Tabulka 5.3.
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Predspracovanie textu Klasifika¢na metoda
Zakladny | Kmenovy Naivna Maximum SV Spravnost’
tvar slov tvar slov | Bayesovska | Entropy
v v 0.63
v v/ 0.65
v v/ 0.64
v v 0.63
v v 0.65
v v/ 0.64

Tabul’ka 5.3: Kombinacie moZznosti predspracovania textu s pouzitymi metédami
klasifikédcie a nimi dosiahnuté spravnosti pri klasifikacii polarit viet
tykajucich sa jednotlivych aspektov.

V porovnani s dvomi predchddzajucimi testovaniami st hodnoty dosiahnutych sprévnosti
v tomto type klasifikacie najhorSie. Hodnoty dosiahnutych spravnosti klasifikacii su pre konkrétnu
klasifikaéni metodu rovnaké bez ohladu na pouzitd volbu predspracovania tréningovych dat.
Najvyssiu hodnotu spravnosti klasifikacie (0.65) dosahuje v tomto pripade klasifikacnd metdda
Maximum Entropy.

5.2

Experimentalnemu vyhodnoteniu sa podrobil i nastroj extrahujiici nazvy miest a adresy poboéiek

Spravnost’ nastroja pre extrakciu lokalit

¢eskych potravinovych obchodnych retazcov ztextu. Ide o triedu LocationsExtractor
popisant v podkapitole 4.2.8. Referen¢nymi datami bolo vtomto pripade 152 zo 400 ruéne
analyzovanych prispevkov znasteniek oficidlnych stranok ceskych potravinovych obchodnych
retazcov na socialnej sieti Facebook. Prave v tychto 152 prispevkoch bola explicitne zmienena
lokalita.

V ramci testu boli z kazdého prispevku pomocou implementovaného nastroja extrahované
lokality. Tie boli potom porovnané stymi referencnymi aza uUspech sa povazovala ich zhoda.
Z0 152 testovanych prispevkov bola spravne extrahovana lokalita v 103 prispevkoch. Hodnota
spravnosti je v tomto pripade 0.68.

Treba tiez spomenut’ faktory zlyhania extrakcie lokalit v tomto teste. Boli nimi chybné adresy
pobociek uvedené v prispevkoch, nazvy miest aulic zacinajice malymi pismenami, chybajica

diakritika v nazvoch miest aulic azmienky o mestich pomocou pridavnych mien (napriklad
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olomoucky), ktoré nastroj extrahovat nedokaze. Tieto faktory sa vyskytli v 39 prispevkoch.
Pri zostavajucich 10 prispevkoch i$lo 0 zlyhania neovplyvnené vonkaj$imi faktormi. To znamena,
ze vsetky predpoklady pre spravnu extrakciu lokalit z prispevku boli splnené (napriklad nazov mesta

s vel'kym pismenom i S pripadnou diakritikou), no nastroj tieto lokality nevyextrahoval.

5.3  Priklad detekcie aktualnych kauz

Jednou z moznosti pouzitia implementovaného systému je detekcia kauz tykajucich sa ceskych
potravinovych obchodnych retazcov. Ta je mozna pomocou webového rozhrania, resp. nim
zobrazenych grafov. Pod'me sa pozriet’ na priklad odhalenia konkrétnej kauzy.

Uz pri prvom pohlade na trend celkovej polarity prispevkov zaprila 2017 tykajucich sa
obchodného retazca Kaufland (vid® Obrazok 4.5) vidime, Ze spomedzi vSetkych prispevkov
vytvorenych v dioch 27.4.2017 a28.4.2017 maji vyrazni prevahu tie so zdpornou polaritou.
Po zobrazeni ¢asového rozlozenia vyskytov najviac spominanych kIi€ovych slov z aprila 2017,
ktoré sa nachadzaju v prispevkoch tykajucich sa obchodného retazca Kaufland (vid® Obrazok 4.7)
zasa vidime, ze v rovnakych dioch boli s vysokou frekvenciou (v porovnani s ostatnymi diiami)
spominané isté slova. Ide o slova ako fetovdni, nacizmus, svastika, ruka alebo slecna. Tieto dva grafy
nam teda poodhaluju kauzu zamestnankyne obchodného retazca Kaufland, ktora ma na ruke
tetovanie obsahujuce hakovy kriz. O tejto kauze sa zmienuje napriklad ¢lanok [37] (vydany dna

26.4.2017), ¢lanok [38] (vydany dna 27.4.2017) alebo ¢lanok [39] (vydany dna 27.4.2017).
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6 Zaver

Cielom tejto prace bolo navrhnit’ a implementovat’ systém, ktory dokéze pravidelne stahovat’ data
zwebu, analyzovat' stiahnuté data aindexovat ich. Jeho sucastou tiez mal byt prostriedok
pre vizualizaciu vysledkov analyz. Stanoveny ciel’ sa podarilo naplnit’.

V dobe odovzdania tejto diplomovej prace je implementovany systém nasadeny na dvoch
serveroch. Na serveri athena2.fit.vutbr.cz zabezpeCuje nastroj cron spustanie skriptu
run_articles history update.sh (popisaného v podkapitole 4.1.10), ato kazdy den
v ¢ase 1:00. O 1:10 je potom na serveri athenal.fit.vutbr.cz, taktiez kazdy deni a taktieZ
pomocou nastroja cron, spustany skript run_posts from date processing.sh (popisany
v podkapitole 4.7). Systém pouziva fulltextovy vyhl'adava¢ Elasticsearch dostupny na URL adrese
http://athenal.fit.vutbr.cz:9200. Webové rozhranie systému bezi na URL adrese
http://athenal.fit.vutbr.cz:2424.

Obsahom tejto technickej spravy je okrem teoretického rozboru problematiky so systémom
uzko stvisiacej ipopis jeho navrhu aimplementicie. Nasleduje vyhodnotenie vybranych
implementovanych cCasti systému. V ramci tohto vyhodnotenia je na konkrétnom priklade
demonstrované mozné pouzitie systému na odhalovanie kaduz ceskych potravinovych obchodnych
ret’azcov.

Nametov na pripadny dal$i vyvoj systému existuje hned’ niekol’ko. Pokryté by mohli byt
dalsie zdroje relevantnych dat. Tiez by mohli byt zlepSené vysledky analyzy sentimentu na urovni
dokumentu i aspektu, a to prostrednictvom rozsirenia tréningovych sad, pridanim novych priznakov
klasifikacie alebo prostrednictvom pretrénovania pouzivanych modelov klasifikatorov na zaklade
manualnej Upravy vysledku analyzy vo webovom rozhrani. Nastroj pre extrakciu lokalit z textu
by mohol byt vylepSeny tak, aby bol schopny extrahovat' inazvy mestskych ¢asti (napriklad
Bohunice alebo Krdlovo Pole) alebo pridavné mena tykajuce sa miest (napriklad olomoucky).
Uzivatelia evidovani systémom by mohli byt analyzovani na zdklade obsahu nimi vytvorenych
prispevkov. Z dovodu obcasnej dlhsej odozvy webového rozhrania by do uvahy prichadzala
i optimalizacia formatu indexovanych dat spolu s dotazmi na index zo strany webového rozhrania.
Samotny systém by tiez mohol byt pouzity pre iny jazyk (napriklad pre slovencinu) a/alebo int

doménu (napriklad pre doménu mobilnych operatorov).
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Priloha A

Obsah CD

PriloZzeny CD nosi¢ obsahuje:

Zlozku data, V ktorej sa nachadzaji data, ktoré boli v priebehu tvorby prace zhromazdené

alebo vytvorené
Zlozku poster, V ktorej sa nachadza plagat prezentujlici pracu

Zlozku report, V ktorej sa nachddza elektronicka verzia tejto prace spolu s jej zdrojovym
suborom

ZloZzku source codes, V ktorej sa nachadzaji zdrojové kody implementovaného systému
(zlozka system), zdrojové kody webového rozhrania (zlozka gui) a ostatné skripty
vytvorené a pouzité v priebehu tvorby prace (zlozka other scripts)

Textovy sibor readme . txt popisujuci obsah CD nosica a inStalaciu webového rozhrania
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