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Abstrakt

Prace tvori systém pro vyhleddvani recenzi uzivatelem zadaného produktu v pravidelné
stahovanych ¢lancich z ¢eskych novinkovych webt a blogti. U vyhledanych recenzi systém
rozpozna produkt kterym se ¢lanek zabyva a provede analyzu sentimentu.

Abstract

Thesis forms a system for searching reviews of a user-specified product in regularly downloa-
ded articles from Czech news websites and blogs. For searched reviews, the system recognizes
the product that the article deals with and performs a sentiment analysis.
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Kapitola 1

Uvod

Je mnoho novinkovych webt a blogli zabyvajicich se recenzovanim riznych produkti. Tyto
recenze se ovsem casto k uzivateli viibec nedostanou, pokud nehleda pravé recenze konkrét-
niho produktu. Casto uzivatelé k ohodnoceni produktu vyuzivaji kratké neprofesionalni
recenze od ostatnich uzivateld, ktefi si dany produkt zakoupili pred kratkou dobou a por-
tal, pres ktery si produkt zakoupili, je pozddal o hodnoceni.

Navic pokud uzivatel hledd recenze k néjakému produktu, musi proklikat nékolik rtz-
nych webu, aby si zjistil podrobné informace ke konkrétnimu produktu. Pokud si napriklad
uzivatel chce zakoupit novy notebook, musi si nejprve najit konkrétni notebook, ktery ho
zajima a poté si vyhledat ¢lanky ke konkrétnimu notebooku.

Ceskych portali pisicich rozsahlejsi recenze je mnoho, oviem vétsinou jsou zaméfeny
pouze na jeden produkt typ produktu (svetandroida.cz, auto-mania.cz ). Prace se tedy
hlavné zaméiuje na vyhledavani clankt obsahujici rozsahlejsi recenze, ne na kratké uzi-
vatelské recenze jako je tomu treba na webech heureka.cz a zbozi.cz, tyto servery maji
u nékterych produktt dostupné i rozsahlé recenze, které ovsem musi k produktu doplnit
zameéstnanci ru¢né. Praci mohou vyuzit tedy i pracovnici téchto portalt k vyhledani recenzi.
Pro americkd média existuje portal metacritic.com, ktery shromazduje recenze o filmech,
knihach, muzice a pocitacovych hrach, pro ¢estinu néstroje pro vytvoreni takového systému
dosud nebyly dostupné.

Cil prace je tedy vytvorit systém, ktery vyhledd ¢lanky obsahujicich recenze na zadanou
skupinu produkti, jako jsou napriklad telefon, monitor, auto a je schopen vyhledat i véci,
jako jsou treba film, kniha a pocitacovd hra. Dale pro vyhledané recenze urci, jestli ¢lanek
hodnoti produkt pozitivné ¢i negativneé.

Pri zadani produktu jsou pomoci wikidat vyhledany alternativni nazvy produktu a
firmy, které dany produkt vyrabi. Podle vyrobct, alternativnich nazvi a slov casto se
vyskytujicich v recenzich je u ¢lankum prifazena hodnota urcujici pravdépodobnost, ze se
jedna o ¢lanek hodnotici hledany produkt. Po ohodnoceni vsech ¢lank® jsou poté sefazeny
podle prirazené hodnoty, je u nich ohodnocen sentiment a jsou vypsdny na standardni
vystup.

Prace vyuziva projekt FeedsCrawler, ktery pravidelné kazdy den stahuje ¢lanky z ces-
kych novinkovych webu a blogu.

Kapitola 2 obsahuje teorii témat vyuzitych v praci, jako jsou zpusoby, jakymi jsou
stahovany ¢lanky z portald, jakym zptsobem jsou zpracovany, je zde také néco o tom,
co jsou to wikidata, rozpoznavani typu ¢lanku, nazvu produktu, kterym se ¢lanek zabyva
a jakym zpusobem probiha analyza sentimentu. V kapitole 3 jsou popsany data pouzité
k vyhledani recenzi, tvorba datasetu pro testovani prace, postupy pouzité pro rozpoznani



recenzi, relevantniho textu v ¢lancich a produktu kterym se recenze zabyva, jakym zpiso-
bem jsou vyuzita wikidata, upravené podminky vyhledavani pro specidlni produkty, popis
konfigurac¢niho souboru a trénovani modelu pro urc¢ovani sentimentu. Kapitola 4 se zabyva
rozborem skripti a problémy kterymi jsem se pii tvorbé zabyval. V Kapitole 5 je jak jsem
préaci testoval a jak vypadaji vysledky prace. Kapitola 6 obsahuje zhodnoceni vysledkt celé
préace.



Kapitola 2

Rozbor resené problematiky

Tato kapitola se zabyva teoretickym rozborem jednotlivych ¢asti systému. V nésledujicich
sekcich je rozebran projekt FeedsCrawler vyuzity pro stahovani a zpracovani vstupnich
dat pro tuto praci, informace o tom co jsou to Wikidata a jakym zptsobem jsou v nich
vyhledavany znalosti, podle ¢eho se da poznat, ze ¢lanek obsahuje recenzi, rozpoznani jakym
produktem se c¢lanek zabyva a nakonec postupy zhodnoceni, jestli autor ¢lanku hodnoti
produkt negativné ¢i pozitivneé.

2.1 Stahovani dat

Zdrojova data poskytuje projekt FeedsCrawler, ktery pomoci technologii RSS a ATOM
vyhledava a nasledné stahuje obsahy ¢lankt z ¢eskych webti. Clanky jsou stazeny v jazyce
HTML a pro dalsi praci je potfeba je dale zpracovat, aby bylo mozné vyhledani relevantniho
textu a urceni slovnich druht u jednotlivych slov[24]. Tento projekt stahuje i texty ze
socialnich siti a diskusi, tato prace se zaméiuje na ¢ast cs media, kterd se zabyva na
¢eskymi deniky a novinkovymi portaly.

RSS

Rich Site Summary text ve formatu XML, ktery obsahuje data o ¢lanku, umoznuje uziva-
teliim odebirat nové ¢lanky z nékolika webti najednou bez toho, aby uzivatel musel kazdy
z portalll navstivit a podivat se, jestli neni dostupny néjaky novy ¢lanek. Vyvoj technologie
RSS skoncil v roce 2003[20][11].

ATOM

Atom Syndication Format néstupce formdtu RSS, doplnuje jeho nedostatky a hlavné je
standardem IETF, ale jeho podstata je stejna, taky uklada metadata o ¢lancich ve formatu
XML a umoznuje tak odbér novych ¢lankt z webu[7][32].

Zpracovani HTML

Po stazeni clanku je tifeba stazend data patri¢né zpracovat, aby s nimi mohly pracovat
nastroje pro urceni slovnich druhu. Je tfeba identifikovat kédovani, jaké HTML dokument
pouziva, odstranit z dat prebytky jako jsou tifeba reklamy a rozdélit dokument na logické
celky vhodné pro dalsi zpracovani[24].



Urcovani slovnich druhua

V posledni ¢asti zpracovani zdrojovych dat dochézi k rozboru jednotlivych slov textu pomoci
¢eského nastroje MorphoDita'. V této ¢asti jsou uréeny zakladni tvary slov a slovni druhy
[24].

2.2 Wikidata

Volné dostupnd, kolaborativni a vicejazyéna znalostni baze. Wikidata’ pouziva nespocet
projekti, Wikipedia je napiiklad pouziva pro tpravu ¢lanku ve vSech jazycich najednou[38].

Polozky

Vsechny polozky ve Wikidatech maji stitky, kratky popisek, alternativni nazvy a jsou ozna-
Ceny unikdtnim identifikdtorem zac¢inajicim pismenem @ a ¢islem[38].

Vlastnosti

Vlastnosti lze chapat jako kategorie dat. Vlastnosti spojené s hodnotou se nazyvaji vyroky.
Kazda vlastnost ma na wikidatech svou vlastni stranku a muize se spojovat s polozkami, ¢imz
dochézi k vytvoreni propojené datové struktury. Vlastnosti ve wikidatech maji identifikator
zaCinajici pismenem P a ¢islem[38].

Vyroky

Vyroky popisuji dané polozky, skladaji se z vlastnosti a hodnoty[38].

Naptiklad polozka Vincent van Gogh(Q5582) ma ve svych vlastnostech occupation(P106)
uvedenou hodnotu painter(Q1028181). Jako dalsi vlastnosti jsou u této konkretni polozky
uvedeny i véci jako work location(P937) nebo tieba writing language(P6886). Vyhledané
hodnoty maji také svoje vlastnosti. Na zakladé téchto vyroki je mozné si dohledat ruzné
informace jako napiiklad, ktefi maliri pisSici francouzskym jazykem pracovali nékdy béhem
svého zivota ve mésté s nizsi populaci nez je 1 000 000 obyvatel.

SPARQL

SPARQL Protocol and RDF Query Language je sémanticky dotazovaci jazyk pro data
uchovand ve formatu RDF[26]. Je uznavan jako klicova technologie sémantického webu.
SPARQL umoznuje uzivatelim vyhledavani v datech dodrzujicich RDF specifikaci pomoci
dotazi[39][8].

RDF

Resource Description Framework® (systém popisu zdrojil) je rodina specifikaci vypraco-
vanych organizaci World Wide Web Consortium (W3C). Pouziva se jako obecnd metoda
pro modelovani informaci v rtiznych syntaxich. Jedné se o Standardizovany format, ktery
umoznuje vyjadfovat popisné informace o zdrojich[22][8].

"https://ufal.mff.cuni.cz/morphodita
*https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Introduction/cs
3https://www.w3.org/RDF/
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2.3 Rozpoznavani recenze

Urceni, jestli se jedna o ¢lanek obsahujici recenzi mize byt v nékterych pripadech tézké i
pro ¢lovéka. Clanek ktery ma v hlaviéce uvedeno napiiklad RECENZE: Samsung Galaxy
S20 lze povazovat za recenzi i bez ¢teni zbytku obsahu, ovSsem c¢lanek ktery ma v nazvu
Nowy iPhone 12 muze obsahovat pouze informace o tom, ze spolecnost Apple predstavila
novy telefon, ktery bude k ziskani az za nékolik mésicti a o recenzi se tudiz nejedna.

Na prvni pohled se tedy casto da rozlisit, které ¢lanky by recenzi obsahovat mohli a
které ne uz z hlavicky c¢lanku.

Navic nestaci rozlisit, jen jestli se jednd o recenzi. Jesté je potieba zjistit, jestli se
clanek zabyva hledanym produktem, napiiklad v pripadé hleddni ¢lankd na téma telefon
se budou ve spravném clanku vyskytovat slova jako mobil, telefon nebo tfeba vyrobce
Samsung[19][15].

Metoda klicovych slov

Jedna z nejvyuzivanéjsich metod pro tvorbu vyhledavacii je vyhleddvani pomoci klicovych
slov. Vyhledavace vyuzivajici tuto metodu potrebuji k praci databazi webovych stranek a
slova, pomoci kterych budou v dané databézi vyhledavat[30]. Kdyz uzivatel zada klicova
slova, vyhledavac prohledd databazi webovych stranek a podle vyskytu hledanych slov urci
relevanci hledané stranky, poté uzivateli poskytne nalezené vysledky serazené podle rele-
vance. Tuto metodu napiiklad vyuziva zndmy vyhleddva¢ Google*[1].

Relevantni text

Pro hledani v obsahu je jesté potieba vyhledat pouze relevantni text, aby naptiklad nebyl
¢lanek vyhodnocen Spatné, protoze je nékde na strané v sekci Urcité si prectéte odkaz na
recenzi.

Rozpoznani vhodného textu je mozné nékolika zptisoby. Pomoci extrakce z HTML koédu
clanku lze spolehlivé rozlisit, jestli se jednd o relevantni text ¢i nikoli na zakladé trid a
znacek kodu, ze kterého se stranka sklada. Problém tohoto zpiisobu je ten fakt, ze kazdy
portal pouziva jinou strukturu stranky a bylo by tedy potreba vytvorit specificky kéd pro
vyhledavani na kazdy zpracovavany web|[21].

Dalsi mozny zpusob rozliSeni relevantniho obsahu je pomoci délky textu jednotlivych
odstavct. Popis vedlejsich ¢lanku je obvykle tvofen kratkym popisem a titulkem, ktery
odkazuje na danou stranku. Menu webu vétsinou také obsahuje odkazy a kratké texty,
takze timto zpusobem neni problém tuto sekci odstranit. Tento zptsob vyuziva i nastroj
justext® vyuzivany v této praci. Tento nastroj vhodny text vyhledava na zdkladé délky
textu, hustoty odkazt v odstavci, ale navic pro detekci pouzivé i polohu odstavce v ¢lanku,
pocet slov, které nenesou zadnou informaci a dalsi zptusoby pro vyhledavani relevantniho
textu[28][31][19].

2.4 Rozpoznani nazvu produktu

Je treba také v ¢lanku detekovat, o jaky produkt se jedna, podobné jako u rozpoznani
recenze, se tohle dé zjistit uz z hlavicky ¢lanku. Casto je ndzev produktu uveden pravé

“https://www.google.com/
"http://corpus.tools/wiki/Justext
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v titulku ¢lanku. Ve specialnich piipadech napiiklad u filmt a knih nékdy v hlaviéce ¢lanku
nejde jednoduse rozpoznat, co je ndzvem filmu a co uz ne[23].

Rozpoznavani pojmenovanych entit

Ukol zabyvajici se vyhledanim pojmenovanych polozek v nestrukturovaném textu. Soucésti
tohoto tkolu je vétsinou jesté rozrazeni vyhledané polozky do predem definovanych kate-
gorii, jako jsou napiiklad Jména osob, lokace nebo organizace[41][34].

Postupy rozpoznani entit

Systémy zabyvajici se timto tikolem pouZzivaji rizné zpusoby rozpoznéni entit[41].
Jazykové gramatické techniky - Ru¢né vytvorené gramatické systémy, vétsinou po-
skytuji vyssi presnost, ale také tvorba takového systému vyzaduje vic prace.
Statistické modely - Modely tvorené pomoci strojového uceni. Tvorba takového mo-
delu vyzaduje velké mnozstvi dat s ru¢né pojmenovanymi produkty.

2.5 Urceni sentimentu

Analyza sentimentu se snazi ur¢it nazor autora, ktery recenzi napsal. Vstupem je tedy Cisty
text recenze, ktery je vyhodnocen jako pozitivni ¢i negativni pomoci modelu vytrénovaného
na textech recenzi, kterym byl sentiment ru¢né pritrazen.

Urceni sentimentu miize byt v nékterych pfipadech tézké i pro clovéka. Jednoduchou
vétu Film se mi velice libil, neni problém ohodnotit, obsahuje slovo libil, takze se d& po-
vazovat za pozitivné hodnotici text. U vét jako je tfeba Film nelze hodnotit spatné, které
sice obsahuji negativni slova, ale jedna se o vétu pozitivni, je urceni sentimentu uz obtiz-
nez jednoduché vyhledani pozitivnich ¢i negativnich slov ve vété[4]. Tento typ tloh je Fesen
pomoci nasledujicich metod[6].

Klasifikace pomoci slovniki

Slovnikové metody urcuji sentiment pomoci predem pripravenych slovnikt. Tyto slovniky
obsahuji slova s jiz pfifazenym sentimentem. Slova ve slovnicich jsou roztfidéna na pozitivni,
negativni a neutralni[6][18][35].

Klasifikace pomoci strojového uceni

Pro uréovani sentimentu existuje mnoho volné dostupnych bezplatnych nastroja vyuzivajici
strojové uceni, techniky zpracovani prirozeného jazyka a statistiky pro urcovani analyzy ve
velkych kolekcich textt, novinkovych webech i socidlnich sitich[12]. Analyzu sentimentu
neni omezena pouze na zpracovani textu, ale jde provést i u obrazka a videi.

Modely vyuzivajici strojového uceni potiebuji néjaky zdroj dat, na kterych se nauci, jak
data ohodnotit a urcit, jestli se jedna o pozitivni ¢i negativni text. Uceni modelu jsou dva

typy, které jsou rozvedeny v nasledujicich odstavcich[18][12][6].

Uc¢eni s ucditelem

Trénovaci sada spoc¢iva v datech, které maji manudlné prirazeny pozadovany vysledek. V pri-
padé hodnoceni recenzi je tedy treba text nejprve ruc¢né ohodnotit, jestli se jedna o pozi-



tivni ¢i negativni sentiment a dvojici textu a pozadovaného vysledku vlozit do trénovaci
sady kterd poté bude vyuzita k nauéeni hodnotictho modelu jak vypada text pozitivni ¢&i
negativni[2].

Uceni bez uditele

U¢i se z neoznacenych dat a snazi se na zdkladé podobnosti dat vytvorit shluky. Priklad
vyuziti tohoto zptsobu v oblasti vyhledavani ¢lanka by bylo napiiklad prirazeni kategorie
¢lanku na zékladé vyskytu slov v obsahu a podobnosti s ¢lanky se stejnymi slovy. Clanky
by tak byly roztazeny do kategorii, jako je napiiklad Sport, Technologie ¢i Méda [2][14].

Modely strojového uceni

Model ve strojovém uceni oznacuje soubor vytvoreny trénovanim pomoci néjaké metody|[3].

Transformer

Model predstaveny v roce 2017, ktery vazi vliv ruznych ¢asti vstupnich dat. Jeho primarni
vyuziti je v oblasti zpracovani prirozeného jazyka. Tento model se kratce po svém predsta-
veni stal oblibenym kviili moznosti paralelniho zpracovani a tim urychleni tréninku. Umoznil
tak trénovat na vétsich datovych sadach nez starsi modely. To vedlo k vyvoji predcvicenych
systém, jako jsou BERT a GPT, které byly skoleny na velkych obecnych datovych soubo-
rech, jako jsou Wikipedia Corpus a Common Crawl, a mohou byt doladény pro specificky
ukol[37].

Metody strojového uceni

Metody jsou ve strojovém uceni postupy, které pomoci zadanych vstupnich dat vytvori
model strojového uceni[3].

BERT

Bidirectional Encoder Representations from Transformers je metoda pro zpracovani priro-
zeného textu vyvijena spoleénosti Google AL Kdyz byla v roce 2018 publikovana, zpusobila
v oblasti strojového uceni rozruch svymi presnymi vysledky v sSiroké skale tkolu zabyva-
jici se zpracovanim prirozeného jazyka[l17]. Tato metoda se snazi naucit kontextové vztahy
mezi slovy v textu a pomoci ziskanych informaci vytvorit model schopny pochopit kontext
véty. Vyuzivd modelu Transformer[37] pro zpracovani vét a odhaduje tak kontext podle
slov néasledujicich i predchozich. Model vytvoren metodou BERT je trénovan maskovanim
15ti % tokenu s cilem snazit se uhodnout zamaskovany token. Déale se snazi predpovédét
nésledujici vétu[9][36][10]. Porovnéni s ostatnimi metodami je vyobrazeno na obrazku 2.1.

OpenAl GPT

Generative Pre-trained Transformer je pred trénovany jazykovy model zalozeny na trans-
formétorech, nasledovany doladénim pro specificky 1ikol[29][10]. Model je trénovan pouze
pro odhad nasledujicich slov ve vété, pracuje tedy s textem pouze zleva doprava.



ELMo

Embeddings from Language Model (Vkladéani z jazykového modelu) je metoda vyuzivajici
obousmérny jazykovy model, ktery je predem natrénovan na velkych textovych korpusech,
aby se naudil vyznam slov a jejich lingvisticky kontext[27][10].

BERT (Ours) OpenAl GPT

Obréazek 2.1: Rozdily v architekturach pred trénovanych modeli. BERT pouziva obou-
stranny Transformer, OpenAl GPT pouziva pouze transformer zleva doprava. ELMo
pouzivé zietézeni nezdvisle trénovanych LSTM (Long short-term memory) zleva doprava a
zprava doleva pro generovani funkci pro nasledné tkoly. Z téchto t¥i architektur je pouze
reprezentace BERT v levém i pravém kontextu ve vSech vrstvach. Architektury BERT a
OpenAl GPT maji doladovaci pristup, zatimco ELMo mé pfistup zaloZeny na funkcich.
Prevzato z [9].

Aspektové orientovana analyza

Dalsi zpusob urceni polarity ¢lanku je mozny na zakladé aspektt. Napriklad véta Baterie
vydrzi dlouho, ale Hlasitost je mizkd. obsahuje dva aspekty, konkrétné VydrZ Baterie a
Hlasitost produktu. Z textu je tfeba rozpoznat tyto aspekty, k nim priradit slova je hodnotici
a urcit, jestli je aspekt ohodnocen pozitivné ¢i negativné[25].

Aspektové orientovand analyza neprovede pouze rozliSeni recenzi na pozitivni ¢i nega-
tivni, ale navic mize sentiment roztridit do kategorii, které jsou hodnoceny. To lze vyuzit
napiiklad u zjisténi, co se konkrétné zakazniktim nelibi pfi hodnoceni néjakého zarizeni, je
tak mozné vyhledat rozdil jestli se recenzentovi nelibi hluénost zatizeni, ale libi se mu tieba
vzhled[18].

Vyhledani aspekta

Aspekty jdou ziskat pomoci modelu vytrénovaného strojovym ucenim. Tento zpusob je
vhodny pro vyhledavani informaci stejného typu, napiiklad pfi zpracovani recenzi hodno-
tici restauraci se budou casto vyskytovat aspekty podobného typu jako napriklad Jidlo nebo
tfeba Persondl. Systém se naudi, jak tyto aspekty rozpoznat a poté muze v textu identifi-
kovat, ze se jedna o hodnoceni jidla, kdyz recenzent napise Nic mi nechutnalo. Nevyhoda
tohoto zpiisobu je, ze potfebuje rozsahlou datovou sadu, na které by se naucil aspekty
rozpoznavat[40].

Dalsi zpusob ziskani aspektu je pomoci gramatického zpracovani textu, zejména urcenim
stavby véty a zavislosti jednotlivych slov ve vété. Tento zptisob méa vyhodu v tom, Ze neni
potfeba dopredu urcit, jaké aspekty nas zajimaji a systém sam vyhledd, jaké aspekty jsou
ve vété obsazeny a jaké slova je hodnoti[5].
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Vétna stavba

Pro urceni aspektl pomoci vétné stavby je tieba vétu rozlozit na jednotliva slova, urcit
u nich gramatické informace, jako jsou slovni druhy a zavislosti ve vété. Pro tento tikol je
v praci vyuzit éesky nastroj UDPipe®. Tento nastroj provede rozdéleni véty na jednotliva
slova, prifadi slovni druhy a uré¢i zavislosti slov ve vété.

®https://ufal.mff.cuni.cz/udpipe/2
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Kapitola 3
Navrh reseni

V této kapitole jsou popsany jednotlivé Casti celé prace 3.1, je zde uvedeno s jakymi daty
kterd c¢ast pracuje a jejich blizs§im rozborem. Vyuziti znalostni baze Wikidat v praci, jakym
zpusobem je v textu vyhledan relevantni text, tvorba datové sady, na které byla pozdéji
prace testovana. Postup, jakym zptsobem jsou ¢lanky hodnoceny, jestli se jedné o recenzi
¢i nikoli, rozpoznani nazvu produktu. Jaké jsou v praci specidlni pripady a co je u nich
jiného, popis konfigura¢niho souboru a postup, jakym byl urcovin sentiment ¢lank.

Y Y
UZivatelem Uzivatelem
zadany produkt zadané datum
Vyhledani produktu Vyhledéani souborl
ve wikidatech se zdrojovymi texty
r N : :
Vyhledani Vyhledani vyrobcl Vyhledani
alternativnich nazva produktu relevantniho textu
produktu v ¢lanku

\

~

Vyhledani €lankd
obsahujici recenze
zadaného produktu

. —

Rozpoznani
nazvu produktu

-

Urceni sentimentu
recenze

-~ @

Obrazek 3.1: Navrhu systému



3.1 Dostupna data

Prace pouziva data zpracované projektem FeedsCrawler, které jsou ulozeny na serveru
minerva3 od vyzkumné skupiny KNoT. Presna poloha dat je:

/mnt/data-2/feeds_crawling/big_brother/workplace/4-tagged/cs_media/

Skripty této prace budou hledat vstupni data v tomto adresari, je tedy treba spustit praci
z tohoto serveru. Pro vyuziti dat z jiného adresare je tfeba upravit idaj v konfiguracnim
souboru udavajici polohu zdrojovych dat.

Soubory vstupnich dat

Soubory jsou rozdéleny po dnech, takze v kazdém souboru jsou obsazeny vsSechny c¢lanky
vydané v jeden den. Jednotlivé ¢lanky souboru jsou rozdéleny specifickymi znackami. Obsah
kazdého ¢lanku je dale pomoci dalsich znacek rozdélen na mensi ¢asti, jako titulek, odstavce
a jednotlivé nadpisy. V prvnim radku kazdého ¢lanku je obsazena URL adresa ¢lanku,
titulek a unikatni identifikator. Podrobnéjsi informace k vyuzitym znackam jsou uvedeny
v préci zabyvajici se tvorbou projektu FeedsCrawler[24].

Zpracovany text

Na néasledujicim obrazku je ukazan priklad jednoho radku ze zpracovanych dokumentt.
Jsou zde vyznaceny pouze informace dilezité pro tuto praci, hodnoty jsou od sebe oddéleny
tabulatory. Na obrazku 3.2 je zobrazen piiklad jednoho fadku ze vstupniho souboru.

telefonu telefon NNIS6----- A----
Zpracovavané Zakladni Morfologické
slovo ve vété tvar slova oznaceni

Obrazek 3.2: Ukazka jednoho fadku ze zpracovavanych dat

Morfologické oznaceni

Tuto hodnotu pritadi kazdému slovu nastroj MorphoDita, ktery pouziva oznacovani podle
Ceského Morfologického systému od Jana Hajic¢e [16]. Toto oznaceni se sklddé z 15ti pozic

vvvvvv

znacka NN, kterd indikuje, Ze se jednd o podstatné jméno.

Vybér dnti ke zpracovani

Zpracovani vsech dnti od konce roku 2019, kdy projekt FeedsCrawler zacal stahovat ¢lanky,
by bylo ¢asové naro¢né. Uzivatel m& moznost vybrat si dny, ve kterych se budou recenze
vyhledavat. Vybér dnii ke zpracovani je proveden pii spusténi skriptu, uzivatel zad4 datum
prvniho a posledniho dne a soubory nalezené mezi témito daty jsou urceny ke zpracovani.
Pokud je pocéatecni i konecné datum stejné je zpracovan pouze jeden den.

"https://ufal.mff.cuni.cz/pdt2.0/doc/manuals/en/m-layer/html/ch02.html
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3.2 Pouziti wikidat

Pro vyhledavani celé skupiny produktt je tfeba najit alternativni nazvy zadaného pro-
duktu, které se mohou v hledaném clanku vyskytnout, navic jsou vyhledany firmy, které se
danym produktem zabyvaji, protoze jsou vétsinou také v ¢lancich zabyvajicich se hledanym
produktem zminény.

K vyhledavani téchto informaci jsou pouzity Wikidata 2.2, ve kterych prace vyhledava
pomoci jazyku SPARQL.

Alternativni nazvy produktu

Podle zadaného produktu je ve Wikidatech podle nazvu nalezena spravna polozka a jsou
stazeny jeji alternativni nazvy v Ceském a Anglickém jazyce. Angli¢tina je stazena kvili
tomu, Ze se nékteré nazvy modernich vyrobki pouzivaji i v ¢esky psaném textu, napriklad
se Casto pouziva smartphone na misto chytry telefon.

Vyrobci produktu

7 nazvu zadaného produktu je ziskan identifikator vyrobku. Poté jsou vyhledany vSechny
polozky, které maji vlastnost product or material produced(P1056) a jedna z hodnot
této vlastnosti je pravé ID produktu. U polozek, které odpovidaji tomuto vyroku, je vybrano
jednoslovné oznaceni z oficidlniho ¢i alternativnich nazvi, pokud je dostupné.

Jednoslovny néazev je lepsi kvilli tomu, Ze v ¢lancich neni vétsinou uveden cely oficidlni
nazev firmy jako treba u Volvo Cars je vétsinou uvadéno pouze Volvo.

3.3 Vyhledani relevantniho textu

Pro spravné rozpoznani recenze je tieba vybrat pouze nadpisy a obsah ¢lanku3.3 kviili tomu,
ze se v textu Casto vyskytuji odkazy na podobné ¢lanky nebo je nékde na strance sekce
Mohlo by vds zajimat, kterd obsahuje mnoho dalsich odkazii. Prace se tedy snazi vybirat
pouze relevantni text. Odstranéni reklam probéhne jiz pfi zpracovani vstupnich dat, dale
je tedy potieba odstranit menu webu, odkazy na podobné ¢lanky a nepotrebné informace
jako napriklad jméno autora clanku.

Relevantni text se nachazi v hlaviéce ¢lanku, nadpisech, podnadpisech a samotnych
odstavcich. Vyhledani hlavicky a nadpisu neni problém, protoze jsou ve zpracovanych datech
oznaceny specifickymi znackami pro hlavicku, nadpisy a podnadpisy.

Pro vyhleddni spravnych odstavci je pouzity pocet vét v odstavci, ze kterych se text
skladéa. Véty v odstavcich jsou oddélené znackami, neni tedy problém zjistit jejich pocet.
Sekce se souvisejicimi ¢lanky nékdy maji kratky popisek obsahu, vétsinou tyto kratké po-
pisky maji jednu dlouhou ¢i dvé kratsi véty.

3.4 Tvorba datasetu pro testovani

Pro tvorbu datasetu jsem manudlné prosel ¢lanky ze dnt 10.09.2020 - 16.09.2020 ve kterych
je dohromady stazenych 18516 ¢lanki. Zaméroval jsem se na vyhleddvani ¢lankt obsahu-
jici recenze. Celkové jsem tak nasel 80 ¢lankt, které jsem oznacil jako recenze. Vyhledané
recenze jsem roziadil do nékolika kategorii z nich nejcastéji byly recenze telefont a auto-
mobilu.
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mobilizujeme v CLANKY ~ RECENZE DUELY  FOTODUELY  VIDEA ¢ Q

0 vie o Samsung Galaxy S21 « Smartphone roku 2020 « Android 11 aktualizace « jaky vybrat telefon? « Nové Mobilizujeme.cz 4.0! « ankety

Poco M2: prevleceny Redmi, ale na jiné viné

Dominik Blatofi = 9. 9. 2020 « diskuze ®

(<

Wyrobce Poco, spadajic pod kfidla véhlasného Xiaomi, pfedstavuje zcela novy telefon kategorie
wyEEi-stiedni tiidy, ktery od svych mladgich telefond Redmi pfevzal vzhled a celkovou podobu, 5

. : . § . . . . ‘Watch Lite - Za ty
Vybavou ale pluje na aplné zcela jiné ving, jelikoZ je v mnoha ohledech zkratka lepsi a nadupangjsi - prachy super
jde o telefon Poco M2. Jaka je jeho cena a co v sobé skryva? vybava

Recenze Samsung
Galaxy 521 -
Kompaktni kril bez
koruny

3 Maly pomoenik k

4 V& nezaplaceni. Co je

v ' viastné Samsung
gl 1% < SmartTag?

Obréazek 3.3: Cervené je vyznacen nerelevantni text, ktery je v ¢lanku piebytecny a je tieba
ho odstranit, Zelené je oznacen obsah ¢lanku dilezity pro tuto préaci. Cast obrazku pievzata
z portalu mobilizujeme.cz

NOVE RECENZE

Recenze Xiaomi Mi

Kategorie a jejich pocty
Clanky rozfazené do kategorii a sefazené podle Getnosti.
e telefon: 25
e auto: 22
e notebook: 7
e hardware: 6
e sluchatka: 5
e film: 5
e videohra: 4

e kniha:4

3.5 Rozpoznani recenze

P1i tvorbé datasetu jsem si vSimal, podle ¢eho recenze identifikuji a zjistil, ze ve vétsiné pii-
padii jde rozpoznat, jestli se jedna o recenzi néjakého produktu uz z adresy url élanku. Cla-
nek s adresou https://mobilenet.cz/clanky/recenze-motorola-moto-g-5g-plus-stredni-trida-s-
e-vsim-vsudy-41676 lze oznacit za recenzi i bez otevieni ¢lanku. Stejné jako u url adresy
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https://www.sport.cz/ostatni/basketbal /clanek/1663829-hrac-nba-mel-navstevu-na-pokoji-z-
u kterych z adresy nejde zjistit, o ¢em se v ném pise, protoze v . URL neuvadéji ¢ast hla-
vicky, ale pouze unikatni identifikdtor jako naptiklad http://www.halonoviny.cz/articles-
JSview/54232217

I pres to, Ze se da recenze casto identifikovat uz z url adresy, jsou zpracovavany celé
¢lanky. Pri zpracovani skript prochazi jednotlivé odstavce a v pripadé, ze je zpracovavany
text oznacen za relevantni, jsou zpracovana jednotliva slova odstavce. V pripadé, ze je slovo
oznaceno jako podstatné jméno je porovnan jeho zakladni tvar se seznamem alternativnich
nazvu produktt, vyrobceu a slov oznacujici recenze. Pokud je zédkladni tvar slova v nékterém
seznamu z hledanych slov, je ¢lanku pficteno skére které znazornuje podobnost s textem
obsahujici recenzi hledaného produktu.

Skére clankt

Hodnota, ktera je ¢lanku prictena pri nalezeni slova v nékterém ze seznam, zalezi na néko-
lika aspektech, jako ve kterém ze seznamu bylo slovo nalezeno a taky, ve kterém odstavci.
Pokud je napriklad slovo Recenze uvedeno v hlavic¢ce ¢lanku, je pri¢tena vyssi hodnota, nez
kdyz je nalezeno jméno produktu v obsahu ¢lanku. Presné pripady a hodnoty jsou uvedeny
v sekci 4.3.

Vysledné clanky

Po projiti vSech odstavci v ¢lanku je podle skére vyhodnoceno, jestli ¢lanek bude piidan
do vysledki. Do vysledki je pridan ¢lanek, ktery v textu ¢i hlavicce obsahuje alespon jedno
slovo ze seznamu alternativnich nazvi, jedno slovo ze seznamu definujici recenze a skére

Kdyz je ¢lanek oznacen jako recenze, probéhne rozpoznani nazvu produktu. Po pro-
hledani vSech vstupnich soubort jsou vysledné ¢lanky serazeny podle skére a je u nich
vyhodnocen sentiment.

Rozpoznani nazvu produktu

Nézev je rozpoznan na zakladné jednoduchych gramatickych pravidel. Vyhledavani nazvu
pomoci strojového uceni by pro tuto praci vyzadovalo velkou datovou sadu, aby se model
naucil rozpoznavat produkty vsech typu.

Protoze byva nazev produktu, kterym se ¢lanek zabyva uveden v hlavicce ¢lanku, pouzil
jsem pro identifikaci ndzvu produktu jednoduchou extrakei slov z titulku. Jsou vybrany
slova zacinajici velkymi pismeny a ¢islovky, navic jsou odstranény slova, podle kterych bylo
urceno, ze se jedné o recenzi. Vybrand slova jsou poté porovnana s url adresou a jako nézev
oznacena pouze ty, kterd se vyskytuji v url adrese i titulku ¢lanku.

Nézev produktu je poté ovéfen vyhledanim produktu na portalu heureka.cz a porovné-
nim prvnich vysledkt vyhledavani.

3.6 Specialni pripady
Pro nékteré typy produktu byly pridiny specidlni podminky rozpoznani nazvu. Tyto spe-

cidlni pripady jsou hlavné pro produkty, kde rozpoznani na zdkladé velkych pismen neni
mozné, jako napriklad u knih, filmd a pocitacovych her. Tyto pripady maji predem urcené
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weby, na kterych hledat jaky produkt. Timto zptsobem je tedy mozné pro kazdy portdl
predem urcit zpusob vyhledani ndzvu, protoze si weby drzi stejny format HTML pro urcity
typ produktu, lze hledany nézev vyhledat pomoci HTML kédu.

Specialni pripady s weby, na kterych se maji tyto produkty hledat a kédem pro kazdy
web jsou ulozeny v konfigura¢nim souboru. Poté, co jsou vyhledany alternativni nazvy
hledaného produktu je prohleddan tento soubor, jestli jeden z alternativnich nazvt neni
specidlnim pripadem, pokud ano je s produktem zachézeno, jako se specidlnim to znamena,
ze recenze budou vyhledavany pouze na portalech uvedenych u daného specidlniho pripadu
a pro hledani nazvu produktu bude vyuzit predurceny koéd pro kazdy z webu.

3.7 Konfigurac¢ni soubor

Tento maly textovy soubor poskytuje hlavnimu skriptu informace dulezité pro chod sys-
tému. Obsahuje cestu ke vstupnim dattim, se kterymi skript pracuje a podminky zpracovani
specidlnich pripadi.

Konfigurac¢ni soubor je napsian formou slovniku jazyka Python, je tedy potieba dodrzo-
vat presny format zapisu.

Kazdy pripad, ktery by mél mit specidlni podminky hledéni nazvu produktu, musi mit
uvedené klicové slovo urcujici, ze se jedna o specidlni piipad. Vypsané portaly, na kterych
se budou ¢lanky vyhledédvat a kéd, pomoci kterého se v ¢lanku najde nazev produktu.
Rozlozeni tohoto souboru je vyobrazeno na obrazku 3.4.

i:cesta ke vstupnim datim
Specidlni pfipady

Specialni pripad 1

I: Portal 1- Kod pro portal 1

Portal 2 - Kod pro portal 2
Specialni pripad 2

Portal 1 - Kéd pro portal 1

Portal 2 - Kéd pro portal 2

Obréazek 3.4: Rozlozeni konfiguracniho souboru

Zapis koédu
Vysledek kédu pro hledani nazvu je tieba zapsat do proménné ArticleProduct a cely kod

vlozit do trojitych uvozovek. Pro vyhledavani v HTML lze pouzit proménnou page_soup,
kterd obsahuje HTML stranky zpracované nastrojem BeautifulSoup.

3.8 Urceni sentimentu

U clankt je ohodnocen sentiment autora recenze, hlavné jestli recenzent hodnoti produkt
pozitivné ¢i negativné. Primarné je sentiment urcovan na zakladé aspektt. V textu zpra-
covavaného clanku jsou vyhledany aspekty produktu a jejich hodnoceni, poté je urceno,
jak jsou jednotlivé aspekty ohodnoceny. Pokud se v textu nezdaii vyhledat zadné vhodné

17



slova na zakladé kterych by Sel aspekt ohodnotit, je provedena analyza sentimentu pomoci
modelu BERT spole¢né s knihovnou Transformers od spole¢nosti Huggin Face®.

Aspektova analyza

Pro vyhledani aspektii jsem zvolil zptisob urcovani na zakladé vétné stavby. Vyhledavani
na zakladé strojového ucéeni neni v tomto pripadé vhodné, protoze priace musi zpracovavat
rizné produkty a pro nauceni modelu, ktery by spolehlivé vyhledaval aspekty ve vSech
produktech, by bylo potfeba vytvorit velkou datovou sadu.

Sentiment je urcovan az poté, co je ¢lanek vyhodnocen jako recenze. Aby byly aspekty
vyhledavany pouze v relevantnim textu, je obsah zpracovavané stranky stazen a zpracovan
nastrojem justext, ktery vyhleda text vhodny ke zpracovani. Tento text je poté zpracovan
knihovnou wudpipe. Tato knihovna obsah c¢lanku rozdéli na jednotlivé véty a uréi vétnou
stavbu 3.5. Jednotliva slova maji prirazeny slovni druhy a vztahy mezi slovy. Ze slov je od-
stranéna interpunkce a slova, ktera nenesou zadné informace. Déle jsou na zakladé slovnich
druhi a vztahi mezi slovy jsou vyhledany aspekty a jejich hodnoceni.

Sentiment slov hodnotici aspekty je urc¢en pomoci lexikonti negativnich a pozitivnich
slov. Po prohledani celého textu je porovnén pocet pozitivné a negativné ohodnocenych
aspektl, na zakladé vyssiho poctu je pro cely ¢lanek urcen sentiment.

Vyuzité lexikony

Aspektova analyza vyuziva pro urcéeni sentimentu ti lexikony, prvni dva se zabyvaji urce-
nim, jestli je vyhledany aspekt ohodnocen pozitivné ¢i negativné. Posledni lexikon obsahuje
takzvané Stopslova, coz jsou slova, kterd ve vété neobsahuji zddné informace a nejsou tak
pro urceni aspektu ¢i hodnoceni dulezitd, typicky se jedna o spojka ¢i predlozky, v ¢eském
jazyce jsou to slova naptiklad aby, ale, byt.

Lexikon pro rozliseni negativnich a pozitivnich slov byl poskytnut spoleénosti Kaggle®,
ktera se zabyva tvorbou volné dostupnych datovych sad pro vyuziti pti strojovém uceni.

Slovnik obsahujici stopslova byl poskytnut webem countwordsfree.com, ktery se zabyva,
poctem slov v textech urcitého jazyka a tvoii tak datové sady stopslov pro rizné jazyky.

Urceni sentimentu pomoci modelu BERT

Pro urceni sentimentu byl pouzit model BERT spolecné s knihovnou Transformers od
spolecnosti Huggin Face. Tento zpusob jsem zvolil, protoze ma dostupny mnoho pred-
trénovanych modeltt véetné nékolika modeld podporujici ¢esky jazyk.

Zpracovani vstupniho textu

Modely urcujici sentiment pracuji pouze s ¢isly. Pred tim, nez bude u ¢lanku urcen sen-
timent. Je nejprve potfeba vstupni text zpracovat do ¢iselné podoby, se kterou umi mo-
dely pracovat. Pro prevod do ¢iselné podoby lze vyuzit modely spole¢nosti Huggin Face.
Konkrétné jsem pouzil model DeepPavlov/bert-base-bg-cs-pl-ru-cased uréeny pro zpracovani
slovanskych jazykt, tento model byl trénovan na ¢lancich Wikipedie pro Bulharsky, Polsky,
Cesky a Rusky jazyk a také na Ruskych novinkovych portalech.

’https://huggingface.co/
3https://www.kaggle.com/
“https://countwordsfree.com/
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oL Hodnoceni

<root / aspektu

Aspekt
\ Design| |je nizka| T.
nsubj cop conj punct
NOUN | [AUX ADJ PUNCT
@
) ale Hlasitost| |je
Stopslovo punct cc nsubj cop
PUNCT | [CCONJ | [NOUN AUX

Interpunkce

Obrazek 3.5: Ukazka zpracovani véty nastrojem udpipe. Zelené jsou vyznacCeny aspekty a
jejich hodnoceni. Cervené jsou oznaceny ¢asti véty odstranéné z rozpoznani aspekti.. Cést
obrazku prevzata z online ukazky nastroje udpipe

S vyuzitim tohoto modelu je vstupni text preveden na seznam cisel, se kterym dale
pracuje model vytrénovany na urcovani sentimentu.

Ohodnoceni sentimentu

Sentiment je urc¢en pomoci modelu natrénovaného na ¢lancich, u kterych bylo ru¢né urceno,
jestli se jedna o pozitivné ¢i negativné hodnotici recenzi. Vyhodnoceni sentimentu pocita i
s aspektem podnadpist, kterym dava vyssi vahu na vysledek ohodnoceni ¢lanku.

Skript obsahuje funkci, kterd ohodnoti ¢lanek ze zadané URL adresy pomoci vytréno-
vaného modelu, nejprve je stazen obsah stranky, ktery je nasledné zpracovan nastrojem
justext. Tento néastroj vyhledd relevantni text vhodny k ohodnoceni, odstrani souvisejici
¢lanky a nepotiebné informace, takze ze stranky ziskdme pouze text vhodny k ohodno-
ceni a podnadpisy ¢lanku. Text je poté rozdélen podle odstavcl a u kazdého odstavce a
podnadpisu je urcen sentiment. Po ohodnoceni vSech vhodnych textil je jejich vysledek
zprumérovan a podle primeéru je urceno, jestli se jednd o pozitivni ¢i negativni ¢lanek.

Trénovani modelu

Model byl trénovan na c¢lancich vyhledanych pri tvorbé datasetu pro testovani. U téchto
¢lankad bylo poté manualné urceno, jestli recenze obsahuje pozitivni ¢i negativni hodnoceni.
Dale byl ¢lanek ru¢né rozdélen podle odstaveu a u kazdého odstavce uréen sentiment na
zékladé celého ¢lanku. Takze pokud recenze hodnotila produkt pozitivné, vsechny odstavce
v textu byly oznaceny za pozitivni.

Model se zaméruje na profesionalné napsané recenze, takze se dé predpokladat, ze ¢lanky
nebudou obsahovat pravopisné chyby, se kterymi by mohly byt problémy pii hodnoceni
recenzi psanych uzivateli.
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Kapitola 4

Realizace

Prace je psand ve skriptovacim jazyce Python 3.6.9 a pocita s tim, Ze je spusténa na serveru
minervad vyzkumné skupiny KNOT. Skripty musi byt spustény z tohoto serveru, protoze
jsou zde dostupnd zpracovand data projektu FeedsCrawler. Na serveru minervad lze skripty
spustit z domovském adresafe projektu /mnt/minerval/nlp/projects/sentiment10

V této kapitole jsou podrobné popsany funkce jednotlivych skripti, a jak funguji. Prace
vyuziva nasledujici skripty a soubory:

e brandFinder.py - ve wikidatech vyhleda alternativni ndzvy pro zadany produkt a
vyrobce zadaného produktu.

e findReviewArticles.py - hlavni skript, vyhleda ¢lanky mezi dvéma daty obsahujici
recenze zadaného produktu.

e productFinder.py - potvrzeni, ze zadany produkt je platny.

e SentimentAnalyzerAspect.py - analyza jestli je vyhledané recenze pozitivni nebo
negativni.

e udpipeParse.py - vyhledani aspektii a jejich hodnoceni pomoci vétné stavby.

e morphoditaTagger.py - doplnéni textu o slovni druhy a zakladni tvary slov pro pres-
néjsi vyhledavani recenzi.

e config.txt - konfigura¢ni soubor.

Pfi spusténi hlavnitho skriptu findReviewArticles.py jsou nejprve vyhledany alter-
nativni nazvy zadaného produktu a firmy, které se vyrobou daného produktu zabyvaji.
Probéhne ¢teni konfiguraéniho souboru, vyhledani vstupnich souborti mezi zadanymi daty
a paralelni vyhledani recenzi ve vstupnich souborech. Jakmile jsou vyhledany recenze je
u nich urcen sentiment a jsou vypsany na standardni vystup a sefazeny podle pravdépo-
dobnosti, ze se opravdu jedné o ¢lanek zabyvajici se recenzi daného produktu. Clanky jsou
sefazeny sestupné, takze na poslednim radku je ¢lanek nejvice se podobajici recenzi.

Prubéh jednotlivych kroku, které skripty vykondvaji, je podrobné popsan v nasledujicich
sekcich.

V prubéhu skriptu je postup aktualniho zpracovani ukazovan na chybovém vystupu po-
moci knihovny tqdm. Vypis postupu 4.1 poskytuje informace o procentualnim postupu prace
s grafickym znazornénim, pocet jiz zpracovanych soubori, délka zpracovani, predpokladany
cas do dokonceni prace a prumérna délka zpracovani jednoho souboru.
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Obrazek 4.1: Ukazka vypisu na chybovém vystupu v pribéhu zpracovani.

4.1 Pouziti wikidat

Wikidata jsou vyuzita pro vyhledavani alternativnich nézvia produktu a firem ¢i vyrobei,
ktefi se danym produktem zabyvaji. Pro vyhledavani je pouzit dotazovaci jazyk SPARQL
a pro jeho pouzivani v jazyce Python prace pouziva modul SPARQLWrapper, dile je pro
vyhledavani vyuzita API Wikidat. Vysledky hledani ve Wikidatech jsou vraceny ve formatu
json. Tato ¢ast prace probiha ve skriptu brandFinder.py.

Nazvy produktu

Vyhledani ndzva probiha ve funkci findProductNames (product), vstupni parametr je na-
zev produktu, pro ktery se maji vyhledat alternativni nazvy. Zadany retézec je poté vy-
hledan ve Wikidatech volanim API wikidat na adrese https://www.wikidata.org/w/api.php
S parametry:

params = {
’action’: ’wbsearchentities’,
’format’: ’json’,
’language’: ’cs’,
’search’: query

}

posledni parametr search mé jako hodnotu proménnou query, kterd obsahuje fetézec
product vlozeny jako vstupni parametr funkce.

Tento piikaz ve Wikidatech vyhleda hledany retézec. Skript si dale ulozi identifikator
prvni vyhledané polozky do proménné WikidatalD.

Pomoci identifikatoru je vyhledana konkrétni polozka a do seznamu result vloZeno
oznaceni polozky v ceském a anglickém jazyce a také vSechny alternativni nazvy v téchto
jazycich. Nakonec je jesté tento seznam prohledan cyklem, ktery vyhledava slova obsahu-
jici diakritiku, pokud je takové slovo nalezeno, je do seznamu pridano jesté jednou bez
diakritiky.

Po dokonceni téchto krokii funkce vraci seznam result obsahujici oznaceni a alterna-
tivni ndzvy zadaného produktu v ceském a anglickém jazyce.

Nazvy firem a vyrobct

Vyhledani nazvu firem a vyrobcu je zalezitost funkce findBrands (product) tato funkce,
stejné jako u vyhledani alternativnich nazvi nejprve vyhledd polozku zadanou vstupnim
parametrem ve Wikidatech pomoci API wikidat pro ziskani identifikdtoru polozky, ktery
je opét ulozen do proménné WikidatalD.

Déle jsou pomoci nasledujictho dotazu v jazyce SPARQL vyhledany polozky zabyvajici
se vyrobou hledaného produktu. Dotazy SPARQL lze otestovat online'.

"https://query.wikidata.org/
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SELECT 7item 7itemLabel (GROUP_CONCAT(DISTINCT(7altLabel);separator=",")
AS 7altLlabel_list)
WHERE {
7item wdt:P1056 wd:"""+WikidataID+"""
OPTIONAL {7item skos:altLabel 7altLabel .FILTER(lang(7altLabel)="en")}
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "en" .}
}
GROUP BY 7item 7itemLabel

Tento dotaz vyhleda vSechny polozky, které maji vlastnost product or material produced
(P1056) a v této vlastnosti uvedenou polozku s identifikdtorem uvedenym v proménné
WikidatalD. Z polozek, které odpovidaji tomuto vyrazu, je uloZzeno oznaceni polozky a jeji
alternativni nazvy. Vysledek je ve formatu json.

H item ‘ itemLabel altLabel list H
Q6686 Renault Groupe Renault, Renault S.A., Renault SA
Q6742 Peugeot Peugeot Automobiles
Q6746 Citroén Automobiles Citroén S.A., Citroen
Q29637 | Skoda Auto | Skoda, Automobilovy koncern SKODA a.s., SKODA

Tabulka 4.1: Cést vysledku vyhledani virobcti pro polozku "automobil"(Q1420)

V pripadé, ze je oznaceni vyrobce viceslovné, jsou prohledany alternativni nazvy, jestli
se v nich nenachéazi nazev jednoslovny, ktery je pro vyhledédvani v ¢lancich lepsi, protoze
jsou C¢lanky rozdéleny na jednotliva slova a viceslovny nazev by tak nebyl detekovan.

Vyhledané nazvy jsou vlozeny do seznamu brandList, ktery je po prohledani vsech
vyrobct vracen jako vysledek funkce.

4.2 Vybér soubort ke zpracovani

Soubory ke zpracovani jsou vybrany na zakladé uzivatelem zadanych vstupnich argumentt a
konfigurac¢niho souboru. Nejprve je vytvoren seznam vsech soubort adresare zadaného para-
metrem dataSource v konfiguracnim souboru. Poté jsou data zadané uzivatelem zpracovany
knihovnou dateTime a v seznamu vsSech soubort vyhledany dny nachézejici se v intervalu
dvou dat, které zadal uzivatel.

Format dat

Datum je tfeba zadat ve specifickém formatu, aby s nim knihovna dateTime byla schopna
déle pracovat. Vstupni soubory jsou zadané ve formatu [YYYY]-[mm]-[dd], zvolil jsem
tedy tento format i pro argumenty pii spusténi skriptu. Datum je tieba zadat véetné po-
mlcéek mezi hodnotami, priklad spravné zadaného data: 2021-3-20 = 20. bfezna 2021

4.3 Urcéovani recenzi

Vyhledéni recenzi probihéd ve funkci readReviews(link), v této funkci je vytvorena pro-
ménna reviewWordsListPart, kterd obsahuje fetézce, podle kterych se urcuje, jestli ¢lanek
obsahuje recenzi nebo ne. Retézce pouzité pro identifikaci recenzi:
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reviewWordsListPart = [’recenze’,’hodnoceni’,’test’]

Pro vyhledani vhodnych slov pro rozliseni recenze od ostatnich ¢lankt jsem prosel recenze
z datové sady a vSechny ¢lanky rozdélil na slova a vytvoril slovnik jejich ¢etnosti. Abych se
vyhnul sloviim, ktera se vyskytuji v ¢lancich, které recenze neobsahuji jsem prosel i nékolik
¢lankid bez recenzi a sledoval, ktera slova se ¢asto vyskytuji ve vsech c¢lancich.

Tato funkce vyzaduje parametr 1ink, ktery obsahuje odkaz na zpracovavany datovy sou-
bor, ve kterém se maji recenze vyhledavat. Jednotlivé ¢lanky tohoto souboru jsou rozdéleny
podle fetézce <doc, ktery se nachazi vzdycky na zacatku nového clanku.

Cyklus postupné prochazi vsechny ¢lanky ve zpracovavaném souboru, z prvniho radku
¢lanku uréi URL adresu zpracovavané stranky. Z URL adresy si skript zjisti nékolik infor-
maci, probéhne kontrola, jestli se jedna o ¢eskou webovou stranku s doménou .cz, protoze
zdrojové soubory obsahuji i stranky slovenské se kterymi prace nepracuje. Déle je z URL
zjisténo, jestli se nejedna pouze o odkaz na novy komentar, toto je zjisténo z konce url
adresy, ktera v pripadé, ze se jednd o komentar, konéi retézcem a identifikdtorem komen-
tare, napiiklad: #comment-360411, prace s odkazy na komentare nepracuje, aby nedoslo
k duplicitnimu zpracovani stejného ¢lanku. Na konci zpracovani prvniho fadku probéhne
jesté kontrola, jestli se nejedna o vyhleddvani specidlniho produktu, a pokud ano tak, jestli
je URL adresa v seznamu adres pro pravé zpracovavany produkt.

Po pfecteni prvniho fadku probéhne zpracovani zbytku ¢lanku. Skript prochézi soubor
radek po fadku a kontroluje jednotlivé slova a znacky. V pribéhu si skript uklad4 informace
o aktualné zpracovavaném odstavci a az narazi na znacku <\p>, kterd udava konec odstavce
je cely odstavec zpracovan podle znacek nalezenych pri jeho zpracovani. Znacky, které skript
vyhledava pti zpracovani odstavce:

e <head> znacka indikujici, Ze se jedna o hlavicku dokumentu, nastavi proménnou
ArticleHeadFlag na hodnotu True.

e <s> znaceni konce véty. Kdyz skript narazi na tuto znacku, zvedne pocitadlo poctu
vét ParagraphTagsS ve zpracovavaném odstavci.

e <h>: znacka indikujici, ze se jedna o nadpis ¢i podnadpis v textu, nastavi hodnotu
proménné ParHeading na True.

e <\p>: znacka konce odstavce. Jakmile skript narazi na tuto znacku zacne jeho zpra-
covani.
Nez je odstavec zpracovan je u néj provedena kontrola, jestli se jedna o relevantni text,
toto je provedeno nasledujici podminkou.

if (ParagraphTagsS>2 or ArticleHeadFlag or ParHeading):

Odstavec je tedy zpracovan, pokud obsahuje vice nez 2 véty nebo se jednd o hlavicku
¢lanku ¢i podnadpis. V ptripadé, ze je text vyhodnocen jako relevantni jsou v ném vyhledana
klicové slova a podle toho ohodnocen clanek.

Zpracovani odstavce

Poté, co je odstavec vyhodnocen jako vhodny ke zpracovani jsou nastaveny vahy vyskyt
slov urcitého typu. Naptiklad pokud je v textu slovo ze seznamu nazvu produktu, je pri¢tena
vysledku ¢lanku hodnota urcena vahou slov z pravé tohoto seznamu.

Tato vaha je urcend podle toho, jestli se jedna o titulek ¢lanku ¢i nikoli. V pripadé, ze
se jednd o titulek jsou nastaveny tyto hodnoty na:
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e BrandWeight=10 - hodnota urc¢ujici vahu slov ze seznamu firem ¢i vyrobcti produktu.
e ProductWeight=20 - hodnotu urcujici vahu slov ze seznamu nazvu.
e ReviewWeight=30 - hodnota urcujici vahu slov ze seznamu indikujici recenze.
V opacéném pripadné jsou tyto hodnoty nastaveny na
e BrandWeight=0.5
e ProductWeight=10
e ReviewWeight=0

Hodnota ReviewWeight je nastavend na 0 pfi vyhledavani v textu ¢lanku, protoze casto
byvaji v ¢lanku odkazy na recenze podobnych produkti, tudiz by ¢lanek mohl byt vyhod-
nocen jako recenze pouze na zakladé toho, ze se nékde v ¢lanku takovy odkaz nachazi.
Hodnota BrandWeight je nastavena na 0.5, aby nebyly detekovany clanky, ve kterych je
sice zminén vyrobce hledaného produktu, ale ¢lanek se timto produktem nezabyva, vétSina
hledani tedy probéhne jiz v hlavicce ¢lanku a zbytek textu slouzi pouze ke zjisténi, jestli se
jednd o c¢lanek zabyvajici se hledanym produktem.

Kazdy zpracoviavany radek je rozdélen podle znaku \t, ¢imz se z faddku vytvori seznam
informaci o slové, ktery je vlozen do proménné lineList. U kazdého slova je provedena
kontrola, jestli se jedna o podstatné jméno, toto je zjisténo z hodnoty ulozené na pozici
lineList[2], kterd obsahuje morfologické informace o zpracovavaném slové. Tyto infor-
mace jsou prezentovany formou retézce, o podstatné jméno se jednd, pokud Fetézec obsahuje
podretézec NN. V ptipadé, ze se jednd o podstatné jméno, je zédkladni tvar zpracovavaného
slova, ktery je ulozen na pozici 1ineList [2] porovnén se seznamy obsahujici hledand slova.
Pro presnéjsi porovnani je zakladni tvar slova preveden na mala pismena pfi vyhleddvani
nazvu produktu a recenze.

Oznaceni recenze

Clanek je oznacen za recenzi, pokud obsahuje alesponi jeden vyskyt ndzvu produktu, jedno
slovo ze seznamu recenzi a jeho vysledna hodnota je vyssi ¢i rovna hodnoté 30. Tuto hodnotu
jsem zvolil tak, aby u kazdého produktu, ktery bude uzivatel hledat, byl vyhledan alespon
néjaky clanek. Maximalni vyslednd hodnota ¢lankt se vyrazné lisi podle produkt, ktery
uzivatel vyhledéva.

Poté, co je ¢lanek vyhodnocen probéhne urceni nazvu produktu a vysledek je piridan
do slovniku resultDict. Clinek je vlozen do slovniku pod kli¢em jeho URL adresy a jako
hodnoty jsou do slovniku vlozeny:

e WordResult - Vysledné skére clanku

IsBrand - pocet vyskyti nazvu vyrobce v textu clanku

IsProduct - pocet vyskytu nazvu produktu v textu ¢lanku

IsReview - pocet vyskytl slov recenzi v textu ¢lanku

ArticleProduct - nazev produktu kterym se ¢lanek zabyva
e urlName - nazev portalu na kterém se ¢lanek nachazi

Poté, co jsou zpracovany vsechny ¢lanky v souboru vrati funkce slovnik resultDict.
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4.4 Urcovani nazvu produktu

Urcovani nazvu produktu probiha jako soucast funkce pro vyhledavani recenzi, nazev je
urcen az poté, co je ¢lanek oznacen za recenzi. Pokud se nejednéd o specidlni produkt, je
nazev ¢lanku urcen na zakladé velkych pismen v titulku ¢lanku a url adresy.

Skript rozdéli titulek ¢lanku na slova podle bilych znaki a vyhled4 slova zacinajici vel-
kym pismenem a cislovky, tyto slova a ¢islovky jsou poté porovnany s URL adresou stranky.
Pokud se vybrana slova v této adrese nachdzi, jsou vlozeny do proménné ArticleProduct
reprezentujici ndzev produktu.

Po vyhledani nazvu skript productFinder provede ovéreni, jestli se jednd o platny
nazev produktu. Ovéfeni probihd ve funkci WebScrape_product (product). Vstupni pa-
rametr product, ktery obsahuje fetézec s vyhledanym nazvem produktu je preveden do
formatu vhodného pro vyhleddvani prevedenim mezer na znak +, poté probéhne hledani
na webu heureka.cz. Toto hledani je provedeno pomoci webscrapingu url adresy vytvorené
spojenim https://www.heureka.cz/?h%5Bfraze %5D= a vyhledavaného fetézce. Poté, co je
stazen HTML kéd z portalu heureka.cz jsou prohledany titulky polozek. Vétsinou pokud
je zadén neplatny produkt tak vyhledavani nenajde zadnou polozku na zakladé zadaného
fetézce a produkt je tudiz oznacen za neplatny. V piipadé, ze hledani vrati nékolik polozek
jsou porovnany titulky prvnich dvou polozek s vyhleddvanym fetézcem a na zdkladé po-
dobnosti je produkt vyhodnocen jako platny ¢i neplatny. Porovnani retézci probihd pomoci
tridy SequenceMatcher z Pythonovského modulu difflib. Tato tiida porovnava retézce podle
nejdelsi souvislé shodné posloupnosti a poté pomoci metody ratio() vraci hodnotu v inter-
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pokud dosahuje podobnosti alespon 0.3.

Specialni produkty

Pro produkty, jejichz ndzev nejde urcit na zakladé velkych pismen, je tifeba pouzit jiny
zpusob urceni nazvu. Nazev téchto produktu je vyhledan pomoci webscrapingu zpracova-
vaného c¢lanku. Protoze je kazdy portél jiny a pouziva vlastni zptusob zapisu HTML nelze
vytvorit skript, ktery by vyhledal nazev na vSech webech, je proto, tedy potreba pouzivat
specificky kéd pro kazdy portdl. To znamend, ze tyto produkty budou vyhledavany pouze
na portalech, které maji urceny kéd specifikovan. Specialni produkty, weby a kéd pro urceni
nazvu produktu jsou definovany v konfigura¢nim souboru.

U specidlnich produktt je nejprve stazen obsah ve formé HTML a poté pomoci knihovny
BeautifulSoup je obsah zpracovan a vloZzen do proménné page_soup. V konfigura¢nim
souboru je podle URL aktualné zpracovavaného ¢lanku vyhledan kéd, ktery z proménné
page_soup vyhledd nazev produktu a vlozi jej do proménné ArticleProduct, se kterou
skript déle pracuje stejné jako u ostatnich produkti.

4.5 Paralelni zpracovani

Paralelni zpracovani umoznuje spustit skript jako vice procesi. Paralelizace je v této praci
vyuzita pro zpracovani nékolika soubori najednou funkci readReviews(link). Soubory
urcené ke zpracovani jsou ulozeny v seznamu CorrectDateFilesList, ze kterého jednotlivé
procesy vybiraji soubory které jesté nebyly zpracovany, dokud neni zpracovan cely seznam.
Po dokonceni prace na souboru jsou vystupni hodnoty funkce readReviews (link) pridany
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do seznamu resList. Poté, co jsou zpracovany vsSechny soubory jsou polozky seznamu
resList prevedeny na slovnik resultDict pro dalsi zpracovani.

Pocet procest

Pocet, kolik procesi se mé spustit najednou je specifikovan jako vstupni argument pri
spusténi skriptu. Paralelni zpracovani vyrazné snizi délku zpracovani vsech soubori, ale je

vevs

praci spustit maximalné na dvou procesech.

Zpisob paralelniho zpracovani

Paralelni spusténi je implementovano tak, ze je zpracovavano vice soubord najednou, to
se pri testovani ukazalo jako nejvlivnéjsi na zrychleni zpracovani. Tento zptsob implemen-
tace pri spusténi prace na zpracovani pouze jednoho souboru nemé zadny vliv na délku
zpracovani.

Testoval jsem i zpracovani jednoho souboru vice procesy, ale to na snizeni délky zpra-
covani nemélo moc vliv.

4.6 Urcovani sentimentu

Urcenim sentimentu se zabyva skript SentimentAnalyzerAspect.py, ktery je volan z hlav-
niho skriptu funkci Sentiment_from_url (url).Tato funkce vrati fetézec pos,neg ¢i ?¢ na
zakladé ohodnoceni sentimentu textu ¢lanku. Nejprve se skript pokusi vyhodnotit ¢lanek na
zakladé aspektové analyzy, v pripadé ze se nepovede pomoci tohoto zptisobu urcit hodnoceni
¢lanku, je vyuzita analyza sentimentu pomoci strojového uceni.

Aspektova analyza

Nejprve je stazen obsah ¢lanku z URL adresy zadané jako vstupni parametr pri spusténi
funkce, obsah toho ¢lanku je poté zpracovan nastrojem justext pro vyhleddni relevantniho
textu. Text vybrany timto nastrojem je prohleddvan po odstavcich a kazdy odstavec je
zpracovan skriptem udpipeParse.py, ktery v zadaném textu vyhleda aspekty a jejich hod-
noceni. Aspekty ze zpracovavaného odstavce jsou poté ohodnoceny na zakladé lexikonu pozi-
tivnich ¢i negativnich slov. Po porovnani poc¢tu pozitivné a negativné hodnocenych aspektu
je ¢lanku prirazen sentiment podle vyssi hodnoty, pokud se v ¢lanku nepodafi urcit senti-
ment na zakladé aspektl je voldna funkce Sentiment_from_Articletext(ArticleText),
kterd z jiz stazeného ¢lanku provede analyzu sentimentu pomoci strojového uceni.

Vyhledani aspekta a jejich hodnoceni

Tato ¢ast prace probiha ve skriptu udpipeParse.py, k tomuto skriptu je pfistoupeno po-
moci funkce AspectAnalyse(txt). Tato funkce vyhleda ve vstupnim textu aspekty a jaka
slova je hodnoti, jako vstupni parametr je ocekavana véta ¢i odstavec textu. Pro zpracovani
textu jsem vyuzil nastroj udpipe v kombinaci s modelem UD Czech PDT. Nejprve je zadany
odstavec zpracovan timto ndstrojem, ktery text rozlozi na jednotlivé véty, urci zakladni
tvary slov, jejich slovni druhy slov a jakou zévislost na sobé ve vété maji[5]. Tvorba tohoto
skriptu byla inspirovédna ¢lankem od Rohana Goela[l3].
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Vstupni text je déle zpracovavan po jednotlivych vétach, do skriptu je vlozen ze souboru
stop_words_czech.txt lexikon stopslov, pfi zpracovani véty jsou v zédkladnich tvarech
slov vyhledavany stopslova a ta jsou z véty odstranéna. Je tak vytvorena nova véta, ktera
stopslova neobsahuje. Nova véta je opét zpracovana nastrojem udpipe, aby se vytvorili nové
vétné zavislosti.

Na zakladé zavislosti jsou vytvoreny dvojice slov, které na sobé zavisi a jejich vztah je
popsan pojmem definovanym ve vyuzitém modelu.

Ve zpracovavané vété jsou vyhleddany slova oznacené jako podstatné ¢i pridavné jména,
na zakladé téchto slov je vytvoren seznam vlastnosti zpracoviavané véty a prubézné je tvoren
seznam vlastnosti celého odstavce.

Poté je seznam vlastnosti porovnén se seznamem dvojic, jsou vyhleddvany polozky, které
se nachazeji v seznamu dvojic a zaroven v seznamu vlastnosti, pokud je takovd polozka
nalezena, je nahlédnuto na vztah dvojic, pokud je vztah dvou slov obsazen v néasledujicim
seznamu, obsahuje dvojice hodnoceni nékteré z vlastnosti.

n n n n n n n n n n

['nsubj", "aclrelcl", "obj", "advmod", "amod", "neg", "xcomp", "compound', "orphan', "acl", "conj",
||apposll]

Tento seznam vztahti byl vytvoren podle ¢lanku Subhabrata Mukherjee a Pushpaka
Bhattacharyya zaméteného na aspektovou analyzu recenzi produkti[33], popis jednotlivych
zkratek je v dokumentaci pouzitého modelu”.

Po prohledani vSech vét ve zpracovavaném odstavci jsou vyhleddny ve vlastnostech
podstatnd jména a ty oznaCeny jako aspekty, na vystup funkce je poté vlozen seznam
Aspektu a ke kazdému aspektu pridan seznam slov, které tento aspekt hodnoti.

Ohodnoceni na zakladé aspekta

Vysledek hodnoceni ¢lanku je uréen proménnou rating. Aspekty a jejich hodnoceni jsou
vyhledavany zvlast v kazdém odstavci zpracovavaného c¢lanku, po vyhledani aspekti je na-
hlédnuto na vsechna slova hodnotici tyto aspekty. Pokud je hodnotici slovo nalezeno v le-
xikonu pozitivnich slov, je inkrementovana hodnota proménné rating, pokud je toto slovo
nalezeno v negativnim lexikonu, je tato hodnota dekrementovana. Po prohledani vSech od-
stavcil je pomoci proménné rating urcen sentiment ¢lanku, pokud je jeji hodnota pozitivni
je ¢lanku prirazen pozitivni sentiment, v opacném piipadé je pritazen negativni sentiment,
pokud je hodnota této proménné rovna 0, je tento ¢lanek zpracovan pomoci strojového
uceni.

Analyza sentimentu pomoci strojového uceni

Pro hodnoceni sentimentu skript pouziva knihovny PyTorch, TensorFlow 2.0 a Trans-
formers pro vytvoreni a pouziti modelu pro vyhodnoceni sentimentu pomoci strojového
uceni.

Tento skript byl vytvofen podle ¢lanku od Venelina Valkova zamérujici se na analyzu
sentimentu recenz{ aplikaci na webu play.google.com®[36].

Nejlepsi pred trénovany model, ktery jsem pro zpracovani ¢eského textu nasel, byl

DeepPavlov/bert-base-bg-cs-pl-ru-cased

’https://universaldependencies.org/treebanks/cs_pdt/index.html#ud-czech-pdt
®https://play.google.com/store
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Tento model mé problémy s diakritikou, ale po odstranéni diakritiky funguje docela dobre.

Na nasledujicim prikladu lze vidét prubéh prevedeni ceské véty Auto je podle nds v re-
dakci velice povedené vozidlo do tvaru vhodného pro urceni sentimentu pomoci pred tréno-
vaného modelu.

Sentence: Auto je podle nas v~redakci velice povedene vozidlo.

v, 0

Tokens: ["Auto’, ’je’, 'podle’; 'nas’, v’ ‘redakci’, 'velice’, 'povede’, *##ne’, 'vozidlo’,’.’]
Token IDs: [23265, 2053, 3874, 12947, 190, 88651, 16210, 101961, 2136, 60058, 119]

Neékteré slova byly rozdéleny na dva tokeny, druhy token zacind znackou ## kterd na-
znacuje, ze je soucasti tokenu predchoziho. Rozdéleni nastane v pripadé, ze model, ktery
vétu zpracovava urcité slovo nerozpozna a rozdéli ho na slova, které poznava.

Funkce Sentiment_from_url(url) ocdekdva jako vstupni parametr url adresu ¢lanku,
u kterého ma byt ohodnocen sentiment. Nejprve je stazen HIT'ML kéd zadané stranky, ktery
je nasledné zpracovan nastrojem justext s parametrem pro vyhledavani ¢eského textu. A text
je poté postupné po odstavcich tiidou SentimentClassifier zpracovavan a kazdy odstavec
¢i podnadpis je pomoci vytrénovaného modelu ohodnocen. Vysledky ohodnoceni se scitaji,
poté jsou zprumérovany a na zakladé prumeéru je vyhodnocen sentiment ¢lanku. Névratové
fetézce funkce:

e 'pos’ - Sentiment ¢ldnku byl vyhodnocen jako pozitivni
e 'neg’ - Sentiment ¢lanku byl vyhodnocen jako negativni

e ’77" - Sentiment ¢lanku se nepodarilo urcit, tato situace nastane vétsinou v pripadé
7e se obsah stranky nepodari stahnout nebo néstroj justert nenajde na strance zadny
text vhodny ke zpracovani.

Trénovani modelu

Trénovani modelu probihalo ve skriptu training.py. Tento skript obsahuje nékolik ttid a
funkei popsanych nize.

Tvorba Datasetu

Nejprve jsem vytvoril dataset pro trénovani. Dataset se sklada z ¢lankt oznacenych jako
pozitivni ¢i negativni recenze, tyto ¢lanky jsou poté rozdéleny na odstavce a z nich vytvoren
soubor trainingReviews.csv, ktery je vyuzit pro trénovani modelu. Tento soubor obsahuje
na kazdém radku dvé hodnoty, text a sentiment a pri jeho tvorbé je z ¢lankt odstranéna
diakritika.

Dataset se sklada celkem z 172 odstavel s prifazenym sentimentem, z toho je 99 ozna-
¢eno jako pozitivni a 73 jako negativni. Pro trénovani jsou tyto odstavce rozirazeny do tii
kategorii:

e Trénovaci data - Data, na kterych se model uci.
e Validacni data - Data pouzita k ovéfeni presnosti modelu pfi jeho uceni.

e Testovaci data - Data pouzita pro otestovani modelu po dokonéeni uceni.

Dataset byl rozdélen na 155 testovacich odstavcii, 8 valida¢nich a 9 testovacich.
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Prubéh trénovani

Model Bert vyzaduje, aby pocet tokenti ve vSech zpracovavanych textech byl stejny, je proto
zvolena konstanta MAX_LEN, kterd udava pocet, na ktery se bude pocet tokenti zarovnavat,
pokud je text delsi, k vyhodnoceni sentimentu je pouzito pouze prvnich X tokenu kde X je
hodnota MAX_LEN a zbytek textu odstrizen, v opacném piipadé kde je pocet tokenii nizsi nez
maximum je zpracovavany text doplnén prazdnymi tokeny s hodnotou 0, aby byla splnéna
pozadovana délka. Po projiti odstavet v datasetu jsem zvolil hodnotu MAX_LEN=200.
Model BERT pouziva nékolik specidlnich tokent, které je potreba do textu doplnit,

aby slo text zpracovat, dale je potfeba text upravit, aby Sel zpracovat pomoci knihovny
PyTorch. O pridédvani téchto tokent a zpracovani textu se stard tokenizer, ktery meto-
dou encode_plus tokeny automaticky doplni a text zpracuje. Tato metoda je pro spravné
zakodovani spousténa s nasledujicimi parametry:
encoding = tokenizer.encode_ plus(

review, — zpracovavany text

add__special_tokens=True, — pridani specialnich tokenu

max_ length=MAX_ LEN, — nastaveni maximalni delky textu

return__token_ type_ ids=False, — vypne vraceni identifikatoru typu tokenu

padding="max_ length’, — doplneni kratsiho textu prazdnymi tokeny na delku MAX_LEN

truncation=True, — odstrizeni prebytecneho textu pokud je delsi nez hodnota MAX_LEN

return_ attention_ mask=True, — vraceni masky oznacujici ktere tokeny nejsou prazdne
return__tensors="pt’, — konverze vysledku do formy vhodne pro knihovnu PyTorch

)

Toto zpracovani probihé v tidé ArticleReviewDataset (dataset). Vystupem této tridy je
slovnik obsahujici seznam tokenu zpracovaného textu, maska pozornosti s informaci, které
tokeny, jsou nulové a které ne a nakonec tenzory knihovny PyTorch.

Protoze by zpracovani celého datasetu najednou bylo naro¢né na paméf pocitace, je
dataset rozdélen na nékolik mensich davek, o to se stara funkce

create_data_loader (df,tokenizer,max_len,batch_size)

Tato funkce podle parametru batch_size datovou sadu rozdéli na mensi davky.
Pro trénovani modelu je pouzito nékolik dalsich funkci a tiid, které stru¢né popsany
nize:

e train_epoch - funkce pro trénovani modelu, projde trénovaci data jednoho epochu a
vraci pocet spravnych vysledku a chybovost modelu.

e eval_model - ohodnoceni pfesnosti aktualniho stavu trénovaného modelu.

Vice informaci k témto tiidam a funkcim je dostupné v ¢lanku zabyvajicim se tvorbou toho
skriptu[36].
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Kapitola 5

Vyhodnoceni

V této kapitole jsou rozvedeny vysledky jednotlivych ¢éasti, které pri praci probihaji a jak
byla prace testovana. Dale popisuje problémy, které nastavaly pri vyvoji a nastavaji v ak-
tualni verzi systému.

5.1 Délka zpracovani zdrojovych dat

V prvnich verzich prace bylo soucasti systému i urcovani slovnich druhi u zdrojovych dat
pomoci nastroje MorphoDita, to mélo vliv na délku zpracovani ¢lankt z jednoho dne. Vy-
hledani ¢lankd z jednoho dne tak trvalo primérné asi 8 minut. Aktualni verze pracuje jiz
se zpracovanymi vstupnimi soubory, které maji urcené slovni druhy a vyhledavani recenzi
je timto vyrazné zrychleno, vyhledani ¢lankid jednoho souboru tak trva primeérné 30 sec.

Moznost paralelniho spusténi dale zrychluje prubéh celé prace. Pii spusténi prace na
vyhledani recenzi mezi daty 01.01.2021 - 19.04.2021 a paralelné spusténo jako 4 procesy na
serveru minerva3. Celkem je zpracovano 94 soubori, zpracovani celkem trva 45 minut a
40 sekund, z toho je 21 minut a 29 sekund strédveno prohleddvanim souborti a 24 minut a
11 sekund ohodnocovanim sentimentu vyhledanych ¢lankt. Kdyby bylo tfeba vstupni data
pred vyhleddvanim zpracovat trvalo by vyhleddni recenzi v téchto dnech 12 hodin a 32
minut.

Celkové tak vyuzitim predem zpracovanych soubort doslo ke snizeni ¢asové naroc¢nosti
prace o 93.9%.

’ Produkt ‘ Délka zpracovani | Hledani ¢lanku ‘ Urceni sentimentu | Nalezenych ¢lankt

telefon 00:45:40 00:21:29 0:24:11 638
film 00:10:36 00:06:33 00:04:03 222
auto 00:55:56 00:30:54 00:25:02 632

kniha 00:08:13 00:05:14 00:02:59 94

sluchatka 00:20:29 00:09:55 00:10:34 184

Tabulka 5.1: Délka trvani vyhledani a zpracovani ¢lankd pro rtizné produkty ve dnech
01.01.2021 - 19.04.2021 paralelné spusténo na 4 procesech, server minervad

Délka vyhledani pro knihy a filmy je nizsi, protoze se jedna o specidlni produkty, které

maji predem urcené portaly, na kterych se maji recenze vyhledavat, neni tedy potreba
prohledavat vSechny c¢lanky, jako je tomu u ostatnich produkti.
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5.2 Rozpoznani recenze

Na vystup jsou vypsany clanky, které se i nejméné podobaji recenzi a sefazeny podle
skére pfifazeného pii vyhledavani recenze. Clanky jsou na vystupu sefazeny sestupné, takze
clanky s nejvyssim skére jsou na nejnizsim fadku. Tento zptisob jsem zvolil, abych se vy-
hnul pripadtim kde price zadny vysledek, nevrati pokud uzivatel vyhledava produkt, ktery
moc ¢lank nerecenzuje. To ovSem i znamend, ze pokud uzivatel vyhledava produkt, ktery
je recenzovan cCasto bude vypsiano mnoho ¢lanku a kvili ohodnocovani sentimentu bude
dokonceni prace déle trvat.

P1i zpracovani soubord mezi dny 01.01.2021-19.04.2021 které celkem obsahuji 94 dn,
je pti vyhledavani ¢lankt recenzujici telefony nalezeno 638 ¢lankid. Protoze jsou vysledky
sefazeny podle relevance, presnost spravné vyhledanych ¢lankt postupné klesa podle toho
z kolika ¢lankl presnost pocitame. Na tomto vzorku je poslednich 30 ¢lankd oznaceno se
100% presnosti, 100 ¢lanku je oznaceno s presnosti 79% a zacinaji se vyskytovat ¢lanky
tykajici se telefont, ale nejedné se o recenze, jde napriklad o ¢lanky piSici o nové predsta-
venych telefonech, tipech na prodlouzeni zivotnost baterie telefonu.

Velikost vzorku \ Spravné urcenych clankt \ Presnost ‘

30 30 100%
100 79 79%
200 127 63,5%
638 302 47,3%

Tabulka 5.2: Ukazka presnosti rozpoznavani recenzi pro telefony podle poc¢tu vzorku

Pro zvyseni presnosti celkového vyhledani a zrychleni prace by bylo mozné vzit naptiklad
jen 30% nejlepsich vysledku a zbytek vyhledanych ¢lanku ignorovat. Pri vyuziti tohoto
zpusobu by ovSsem mohlo dojit ke ztraceni nékolika spravné oznacenych recenzi.

’ Hledany produkt \ Presnost \ Celkem vyhledanych ¢lankt

telefon 79% 638
sluchétka 54% 184
film 67% 222
kniha 44% 94
auto 85% 632

Tabulka 5.3: Ukéazka presnosti rozpoznavani recenzi ruzné produkty na poslednich 100
¢lankt pri zpracovani dni 01.01.2021-19.04.2021

Testovani vyhledavani recenzi

Pri tvorbé vyhledavace recenzi jsem vysledky porovnaval s datovou sadou vytvorenou ma-
nualnim vyhleddvanim. Skript jsem testoval hlavné na produktech telefon a auto, pro které
jsem v této sadé nasel nejvice élanku. Aktudlni verze prace najde vsechny ¢lanky v datové
sadé, pro nékteré produkty najde i ¢lanky, které jsem pii manudlnim vyhledavani prehlédl.
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5.3 Vyhledani relevantniho textu

Vyhledavani relevantniho textu pomoci poc¢tu vét vétsinou spravné vyhleda obsah ¢lanku,
nékdy je jako relevantni oznacen i text na konci ¢lanku obsahujici informace o portédlu jako
provozovatel serveru, adresu sidla provozovatele ¢i informace o vydavatelstvi, tento text
ovsem vétsinou neobsahuje zadné klicova slova, které by ovlivnili vysledek hledéani.

Lepsi zptsob implementace vyhledani relevantniho textu by bylo propojeni s nastrojem
justext, ktery spolehlivé vyhledava relevantni obsah ¢lanki. Tento néstroj ovSem k praci po-
trebuje zdrojovy neupraveny HTML kod stranky, ktery by bylo potreba ziskat, bud stazenim
celé stranky pomoci adresy URL, nebo stazené HTML najit v nezpracovanych souborech
projektu FeedsCrawler. Nezpracované soubory jsou ovsem uloZeny v jiném poradi nez data,
ve kterych jsou vyhledavany ¢lanky. Navic by po uréeni relevantniho textu timto nastroj
bylo potieba urc¢it slovni druhy u jednotlivych slov a zpracovani jednoho ¢lanku by tak
mohlo byt ¢asové velice ndroc¢né.

5.4 Rozpoznani nazvu produktu

Rozpoznavani nazva produktt na zakladé velkych pismen funguje pomérné spolehlive, vy-
hledavany produkt ovsem musi byt vypsan v titulku i v url adrese ¢lanku, coz mize vést
k pripadim, kde ¢lanek obsahujici recenzi hledaného produktu neni vypsan kvuli Spatnému
titulku ¢i nevhodné url adrese. U specidlnich produktt vyhledavani nazvi pomoci HTML
kédu funguje jako dalsi kontrola, jestli se jedna o ¢lanek zabyvajici se danym produktem
protoze portaly vétsinou drzi stejny format pro jeden typ produktu, takze pokud je na-
priklad pri hledani filmt vyhledan ¢lanek obsahujici recenzi filmové kamery, neni nakonec
vypsan, protoze ¢lanky recenzujici tento typ produktu pouzivaji jiny format nez u filmu.

U specialnich produktt je problém, ze je tfeba nejdrive definovat weby, na kterych se
maji hledat tyto produkty hledat a napsat kéd pro vyhleddvani nazvu. V Aktudlni verzi
jsou tyto podminky definovany pro produkty film, kniha a videohra.

Na nasledujicich prikladech jsou ukazany vysledky hledani nédzvu produktu z titulku
¢lanku:

Nazev Produktu ‘ Titulek ¢lanku
Neortodoxni $picka pro vybrané zakazniky.
Sony Xperia 1 II Test Sony Xperia 1 11
RECENZE Motorola Moto G 5G Plus
Motorola Moto G 5 G Plus Stredni tfida se vSim vSudy
Microsoft Surface Duo v prvnich
Microsoft Surface Duo recenzich: neni dtvod k oslavam
Peugeot 3008 GT Hybrid 4 2020 | Test hybridu Peugeot 3008 GT Hybrid4 (2020)

Tabulka 5.4: Vysledky hledani nazvu produktu z titulku ¢lanku

5.5 Pouziti wikidat

Vyhledavani alternativnich nazvi, vyrobci a samotného produktu je omezeno znalostmi
wikidat, to znamend Ze muze nastat pripad, pri kterém bude systém vyhledavat produkt
jiny nez uzivatel zamyslel. Napiiklad pokud uzivatele zajimaji ¢lanky recenzujici pocitacové
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hry a zada produkt hra neni na wikidatech nalezena polozka videohra ktera uzivatele zajima
ale je nalezena polozka hra, kterd vrati vystup, ktery uzivatele nezajima.

S vyhledanim spravné polozky ve wikidatech mtize nastat problém i v piipadé, ze je
zadan produkt v mnozném cisle, napriklad pokud uzivatele zajimaji recenze automobili
a zadd produkt aute neni ve wikidatech nalezena polozka automobil kterou by uzivatel
ocekaval, ale je nalezena polozka Auta oznacujici feku v Bélorusku.

Problém se znalostmi wikidat nastava jesté u vyhledani vyrobcu produktu, naptiklad
u vyrobci telefonu neni nalezena firma Apple, kterd v produktech které vyrabi, nema uve-
denou primo polozku telefon, ale ma uvedeny konkrétni modely telefonu.

5.6 Urceni sentimentu

V ¢lanku jsou vyhledany vsechny aspekty zminény v ¢lanku, to znamenad, Ze jsou vyhledany i
aspekty, které se aplné netykaji hodnoceného produktu, to mtze ovlivnit hodnoceni ¢lanku.
Dalsi problém ktery pri urcovani nastava je se zakladnimi tvary slov, v nékterych pripadech
zékladni tvar zméni sentiment, ktery je pro dané slovo urcen, s timto problémem jsem
se setkal napriklad u slova neortodozni, kterému po zpracovani byl prifazen zakladni tvar

Vysledky urcovani sentimentu pomoci strojového uceni zalezi na produktu, kterym se
¢lanek zabyva, to je zplsobeno malym rozsahem datové sady. Pti tvorbé datové sady nastal
casto problém s manudlnim prifazenim sentimentu produktu, datova sada tedy byla tvorena
¢lanky, které byly ciselné ohodnoceny a podle této hodnoty bylo mozno urcit, jestli ¢lanek
hodnoti produkt pozitivné ¢i negativné. U nékterych produkti, které v datové sadé nejsou
moc prezentovany, zalezi na sentimentu clankt, které byly k danému produktu vyhledany,
naptiklad pro produkt film vétsSina nalezenych c¢lankd hodnotila produkt negativné, proto
pii vyhledani ¢lankd recenzujici filmy, pro které je tieba urcit sentiment pomoci strojového
uceni je vétsina oznacena jako negativni.

’ Nazev Produktu ‘ Presnost ‘

telefon 85.7%
film 46.15%
auto 89.1%

kniha 61.40%
sluchatka 80.65%

Tabulka 5.5: Pfesnost urceni sentimentu u riaznych produkti

Presnost urceni sentimentu jsem testoval na ¢lancich, které obsahuji ¢iselné ohodnoceni
produktu, takze se podle této hodnoty d& zjistit, jestli autor hodnoti produkt pozitivné
¢i negativné. Urceni sentimentu u technickych produktl je presnéjsi z toho divodu, ze
tyto produkty casto mivaji vysoké hodnoceni, napiiklad primérné hodnoceni automobili
v ¢lancich, ze kterych jsem presnost urcoval bylo 86%. Hodnoceni filmu je zase ¢asto blize
hodnoté 50% takze se z této hodnoty tézko urcuje, jestli je produkt hodnocen pozitivné ¢i
negativne.
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5.7 Vystup

Po dokonéeni prace jsou na standardni vystup vypsany ¢lanky oznacené jako recenze se-
stupné sefazené podle ohodnoceni ¢lanku. Vétsinou je par poslednich ¢lanki spravné ozna-
¢eno za recenze a pak se zacnou mezi vysledky vyskytovat i chybné oznacené clanky, ve
kterych je zminén hledany produkt, ale nejednd se o recenze. Presné vysledky k témto hod-
notam jsou v tabulce 5.2. Chybné vyhledané ¢lanky se mohou objevit z nékolika duvodi,
naptiklad pri hledani produktu telefon jsou nékdy vyhledany c¢lanky o testech na COVID-
19, protoze slovo test je jeden z Fetézcu, podle kterého se urcuje, jestli se jedna o recenzi a
dale je v textu zminéno t¥eba telefonni ¢slo na doktora. Casto jsou ale vyhledany i ¢lanky,
které s produktem souvisi, ale nejedna se prfimo o recenzi, napriklad predstaveni nového
modelu.

Vystup je vypsan na standardni vystup ve formétu:

[ndzev produktu] - [sentiment] - [url adresa ¢lanku]
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Kapitola 6
Zaver

Prace ma za kol vyhledat ¢lanky obsahujici recenze zadaného produktu na ¢eskych webech,
rozpoznat o jakém produktu se v textu pise a urcit sentiment obsahu ¢lanku. Tento tkol
prace splnuje.

I presto, ze systém spravné vyhledé ¢lanky obsahujici recenze, ve vysledcich se vyskytuji
i spatné zvolené ¢lanky, je tedy treba v nékterych pripadech ruc¢né vybirat, které clanky
jsou recenze a které ne. Vysledky jsou sefazeny podle relevantnosti.

Vyhledani nazvu produktu funguje u ¢lankt, které maji dany produkt uveden v titulku
i url adrese clanku, i kdyz to tak ¢lanky vétsinou maji, mize nastat pripad, kde ¢lanek
obsahujici recenzi produktu neni pridan na vypis pravé kvili absenci nazvu v titulku ¢i url
adrese.

Pro urcovani nazvi nékterych produktil je potieba nejprve vytvorit unikatni kéd pro
jejich vyhledani pomoci HTML a definovat portély, na kterych ma byt tento produkt hledan.

Aktudlné je prace nahrand pouze na serverech spole¢nosti KNoT, kde mé pristup ke
zdrojovym datim, ve kterych jsou vyhledavany c¢lanky. To znamena, ze systém mohou
pouzit pouze uzivatelé, ktefl maji k tomuto serveru pristup, v budoucnu by mohlo byt
vytvoreno webové rozhrani aby praci mohli vyuzit i uzivatelé, ktefi k tomuto serveru pristup
nemayji.

Sentiment je urcovan s priimérnou piesnosti 72,6%. Clinky jsou rozliSeny pouze na
pozitivni ¢i negativni a neni jim prifazen zadny stupen hodnoceni, takze tento tidaj je pro
uzivatele spise orientacni.

Praci mohou vyuzit pracovnici portali zamérujici se na recenze jako napiiklad heu-
reka.cz na vyhledavani ¢lankt obsahujici recenze a pak tyto c¢lanky doplnit k produktim
na portalu, pro ktery pracuji.

Vyuziti uzivatelem, ktery si chce zakoupit produkt a hledéd recenze produktu, ktery ho
zajima by délka zpracovani mozné mohla odradit od pouziti prace. Tento problém by se dalo
vyTesit propojenim prace s projektem FeedsCrawler a recenze vyhledavat hned po stazeni
clankt a vytvorit tak soubory pro casto hledané produkty, timto zptisobem by uzivatel
zajimajici se o recenze produktd mél vysledky hned, pokud by vyhleddval recenze ¢asto
hledanych produkti.
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Priloha A
Spusténi skriptu

Virtualni prostredi

Pred spusténim skriptu je nejprve potieba vstoupit do virtualniho prostredi, které obsahuje
knihovny potfebné ke spusténi skriptu. Pro pristup do virtudlniho prostiedi je potieba
knihovna virtualenv.

Virtualni prostfedi je v adresarii sent10 a lze spustit prikazem:

source sentl0/bin/activate

Vstupni argumenty

P1i spusténi skriptu je nutné zadat nékolik nasledujicich vstupnich argumenti:
python3 findReviewArticles.py [reviewProduct] [startDate] [endDate] [parProc]
e reviewProduct - Hledany produkt pro ktery budou vyhledany recenze.
e startDate - pocatecni datum hledanych recenzi ve formétu YYYY-MM-DD
e endDate - konecné datum hledanych recenzi ve stejném formatu.

e parProc - pocet procesu pro paralelni zpracovani.
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Priloha B

Obsah pamétového média

e doc - textova ¢ast prace a jeji zdrojové kody

e models - modely, slovniky a datové sady vyuzité pouzivané skripty

e result - ukazky vysledkt prace

e Scripts - zdrojové kody skripti

e sentl0 - virtualni prostiedi

e training - skript a datové sada vyuzitd k trénovani modelu k uréeni sentimentu
e plakat.pdf - plakat

e readme.txt - textovy soubor popisujici praci, obsahuje navod spusténi skriptt
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Priloha C

Plakat

g 7l Metavyhledavani recenzi na
Autor - Simon Matya$ - xmatyall@stud.fit.vutbr.cz CeS ke m We b u

Vedouci - doc. prof. RNDr. Pavel Smrz, Ph.D.
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