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Abstrakt

Tato prace si klade za cil prozkoumat moznosti béznych metod automatického zpracovani
jazyka a vytvorit prototyp systému, ktery bude schopen automaticky generovat rejstiiky.
Systém bude vyzkousSen na testovacich datech a na zdkladé vysledku bude stanoven hlavni
smér dalsiho vyvoje.
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Abstract

The goal of this thesis is to survey potential of common language processing methods for
text indexing. A prototype of automatic index-building system will be made and tested on
gathered data. A direction for the next developement will be set based on the results of the
tests.
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Kapitola 1

Uvod

Rejstiik je bezesporu soucasti kazdé kvalitni odborné publikace. Spousta knih, které jsou
dostupné pouze v elektronické podobé rejstitk neméd, protoze v nich lze pomérné snadno
vyhleddvat pomoci software pro prohlizeni. Autor si tak zna¢né ulehéf situaci. Cas, ktery by
tvorbou rejstiiku stravil, je jisté nemaly. Po vytisténi se v§ak vSechny vyhody elektronického
dokumentu ztraci a pokud se jednd o publikaci vétsiho rozsahu, je vyhledavani v ni bez
rejstiiku takika nemozné.

V dnesni dobé, kdy je pii tvorbé software kladen velky duraz na uzivatelskou piivétivost,
je nabizena spousta pomocnych nastroju pro textové editory, jako napiiklad automaticka
oprava chyb nebo dokonc¢ovani textu. Na poli tvorby rejstiiki se vSak v bézné dostupnych
programech setkdme pouze s jednoduchymi néstroji, které vygeneruji rejstitk z nadpisu
v dokumentu. Jednd se tedy spiSe o jakousi formu obsahu. Pro bézného uzivatele, ktery
vytvail pouze stiedné rozsahlé texty, je toto dostacujici. Lze si ovSem jen stézi predstavit,
ze by timto zpusobem mohl byt vytvoren kvalitni rejstiik, pro velkou védeckou publikaci.

Pro vytvoreni dobrého rejstiiku je zapotiebi analyzovat text dukladnéji. V ceském ja-
zyce je tato analyza komplikovdna mnoha tvary, ve kterych se muzou slova vyskytnout.
Pro ¢lovéka to neni problém, strojové zpracovani to vsak komplikuje. Je tfeba pouzit po-
krocilejsich néstroju, které dokazou upravit slova do jejich zakladnich tvaru.

Cilem prace je prozkoumat moznosti béznych metod automatického zpracovani jazyka
a vytvorit prototyp systému, ktery bude schopny automaticky generovat rejstiiky a vy-
hledavat vhodna klicova slova piimo z textu. Prace by méla poslouzit jako zaklad pro bu-
douci rozvoj generdtoru. Mély by byt nalezeny vhodné metody pro vyhledavani klicovych
slov a urceno, co jsou hlavni nedostatky systému, kde se vyplati zapracovat na vylepSeni
a co jsou ,slepé ulicky“. Budou prozkoumény a podle potieby vyuzity podpirné nastroje
pro analyzu ¢eskych textu.

V této préaci budou hlavni cilovou skupinou generatoru texty studijnich opor Fakulty
Informaé¢nich Technologii VUT v Brné. Néstroj by mél tvircim opor co nejvice ulehéit
praci a studentiim umoznit piistup k rejstiiku ve studijnich materidlech. Zaklady by vSak
mély byt dostateéné kvalitni, aby je po mirné upravé bylo v budoucnu mozno vyuzit také
pro vyhledavéni klicovych slov za ucelem indexace textu v jinych projektech.

Vysledky prace budou porovnany s rejstiiky jiz existujicich textu, kterym by se mély
co nejvice priblizit. Kromé miry shodnosti s pivodnim rejstitkem bude potieba vyhodnotit
také povahu ostatnich vybranych slov. Nemélo by se jednat o obecné vyrazy, ale o slova,
ktera by piipadné Sla do rejstiiku zatradit. Tato ¢dst se bude muset provadét rucni kont-
rolou. Snahou bude pokud mozno objektivni hodnoceni, ovSem vliv autora na vysledky se
v tomto misté nedd popiit. V praci bude na mista, kde existuje moznost zkresleni vysledki,



UpOZOornéno.

Na zavér bude proveden test generdtoru na studijni opofe k predmétu Zéklady umélé in-
teligence (IZU) a zhodnoceni vysledku. K dané studiji opofe neexistuje rejstiik a proto bude
mozno provést simulaci redlného nasazeni nastroje. Vystup generatoru bude pro dosazeni
opravdu kvalitniho rejstiiku pravdépodobné nutné upravit rué¢né. Snahou vsak bude finalni
upravy rejstfiku minimalizovat a nabidnout seznam kvalitnich kandidatu na rejstiikova
hesla.



Kapitola 2

Metody vyhledavani klicovych slov

2.1 Cetnosti

V nasledujicich kapitolach shrnu bézné pouzivané metody pro vyhledavani klicovych slov
podle [5] a pokusim se nastinit alespon jejich zdkladn{ vyhody a nevyhody.

Nejjednodussim zpusobem jak vyhledat klicova slova je na zdkladé jejich ¢etnosti v textu.
Tato metoda funguje velice dobie pro kolokace, protoze ustalend slovni spojeni jsou v tex-
tech pouzivana opakovaneé. K selhdni bohuzel dojde pfi vybéru unigramu, protoze nejcastéji
vyskytujici se slova v ¢eskych textech jsou predlozky, spojky a zdjmena. Vybér nejcetnéjsich
slov tedy v tomto pripadé neni spravnou cestou.

Pro generovani unigramt se metoda stavd zajimavou az pii pouziti morfologického
analyzatoru, ktery je schopny slovum pfifadit jejich druhy. Pokud odfiltrujeme nezadouci
slovni druhy (v ptipadé rejstitku ziejmeé vse, kromé podstatnych a piidavnych jmen), d4 se
ocekavat, ze slova s vyssi frekvenci vyskytu budou vhodnymi kliGovymi slovy.

Tato metoda také neni vhodna pro kratké texty, které nejsou dostatecné velkym vzorkem
pro urceni ¢etnosti slov.

2.2 Backgroundovy model

Backgroundovy model je seznam slov a Cetnosti jejich vyskytiu v obecném textu. Princi-
pem pouziti pro vybér klicovych slov je vybér vyrazu, které se v modelu vyskytuji ziidka
nebo viubec. Takové slovo, nebo slovni spojeni je tedy malo pouzivané a tedy s vysokou
pravdépodobnosti specifické pro zpracovavany text.

Rozeznédvame dva druhy backgroundového modelu:

e korpusovy (obecny)
e doménovy (specializovany)

Doménovy model neni zalozen na obecném textu, ale bere v iivahu oblast, o které zkou-
many text pojednava a snazi se vyhnout vybéru slov, kterd jsou pro danou problematiku
ptilis obecna. Napiiklad v knize o savcich by se v rejstiiku mélo objevit slovo pes, kdezto
v knize o psich plemenech bude jako klicové slovo jisté nezajimavé.

Backgroundovy model se stava kvalitnim nastrojem pro urcovani klicovych slov jen
pokud je vytvoren z dostatecné velkého textu (fddové miliony slov). Je-li rozsah zdrojového
textu nizky, nelze zaruéit, ze vybrané heslo neni pouze ziidka se vyskytujici obecné slovo.



2.3 Smeérodatna odchylka

Kromé jednoduchého vybirani sousednich slov, jako kandidati na slovni spojeni, existuji i
jiné techniky, které umoznuji urcit relevantni spojeni slov, mezi nimiz jsou ,diry“. Nejjed-
nodussi z téchto metod je urcovani smérodatné odchylky.

Spocité se nasledujicim zptsobem. Nejprve je nutné urcit pramérnou vzdalenost slov ve
vétach, kterou ziskame ze vztahu:

1 n
u= " Z T
i=1
Samotnd smérodatnd odchylka se pak uréi, jako:

o2 = > i (di — p)?
n—1
kde n je pocet spoleénych vyskytu slov ve vétach, d; je vzajemnd vzdalenost i-tého
vyskytu slov a p je prumérnd vzdalenost vyskytu.
Blizi-li se hodnota smérodatné odchylky o nule, slova se ve vétsiné piipadu vyskytla
blizko sebe, jedna se pravdépodobné o kolokaci.

2.4 Testovani hypotéz

Prestoze se slova v textu vyskytnou blizko sebe s vysokou frekvenci, muze se jednat o pouhou
nédhodu a nemusi tvofit kolokaci. Abychom tuto moznost vyvratili, pouzivda se obvykle
statistické testovani hypotéz.

Stanovime nulovou hypotézu Hy, ktera tika, ze neexistuje spojeni mezi slovy a vyskytuji
se spolu pouze ndhodou. Nésledné spoc¢itame pravdépodobnost p s jakou udalost nastane,
pokud je Hy pravdiva.

Pro slova, kterd jsou na sobé naprosto nezavislé, plati:

P(8182) = P(Sl)P<82)

kde s1 a so jsou jednotlivé slova a P je pravdépodobnost. Nulovou hypotézu zamitneme,
pokud je p prili§ nizké.

Pravdépodobnosti se urcuji pomoci statistickych testt, jako je napiiklad ¢ test. Jinou
moznosti je Pearsontiv x? test, ktery je povazovan za vhodnéjsi, protoze se narozdil od
t testu nezakladd na normalnim rozlozeni, které ne zcela odpovida povaze textovych kor-
pust. Dokonaly prehled o statistickém testovani poskytuje publikace [1].



Kapitola 3

Morfologické analyzatory

3.1 Ajka

Morfologicky analyzator Ajka vznikl v rdmci diplomové priace Mgr. Radka Sedlacka [9]
»Morfologicky analyzator ¢estiny“ v roce 1999 na Masarykové Univerzité. Byl implemen-
tovan na zakladé algoritmického popisu ceské formélni morfologie. Ajka pouziva slovnikovy
pristup, takze veskera data potfebna pro spravnou funkci morfologického analyzatoru jsou
ulozena ve strojovém slovniku ¢eStiny a v definiénim souboru koncovkovych mnozin a vzoru.

Formét strojového slovniku byl dimysIné navrzen tak, aby byl uzivateslky co mozna
nejjednodussi a pii tom bylo mozné data z néj dale pouzivat pro jiné lingvistické experi-
menty. Jedna se o textovy soubor, takze jeho editace je bezproblémové za pomoci béznych
textovych editoru.

Nejdulezitéjsi soucdsti tohoto morfologického analyzatoru je definiéni soubor koncov-
slov. Jednd se opét o textovy soubor a jeho forméat byl ¢dstecné prevzat z [3].

Pred spusténim Ajky jsou data pfevedena k tomu urenym néstrojem do bindrniho
tvaru, ktery je rychlejsi k nac¢teni. To umoznuje rychlejsi start Ajky a efektivnéjsi pouziti
v cyklech.

Ajka disponuje pomérné Sirokou §kdlou nastaveni ze strany uzivatele.

3.2 PDT 2.0

PDT (Prague Dependency Treebank) [2] je projekt MFF Univerzity Karlovy, jehoz cilem
je ruéni anotace Ceskych textu bohatou lingvistickou informaci. Obsahuje velké mnozstvi
ceskych textu (2 milidny slov) s provdzanymi anotacemi na drovni morfologie (2 miliény
slov), povrchové syntaxe (1,5 miliénu slov) a hloubkové syntaxe a sémantiky (0,8 miliénu
slov).

Soucéasti projektu jsou podpiirné softwarové nastroje pro prohledavani korpusu, anotaci
dat a jazykovou analyzu. K dispozici je také rozsahld dokumentace.

Data v PDT 2.0 jsou anotovana na tfech rovinidch: na morfologické rovinég, analytické
roviné a tektogramatické roviné. Ve skutecnosti existuje jesté jedna, neanotacni rovina,
reprezentujici ,,surovy text“. Na této roviné, zvané slovni rovina, je text rozdélen do do-
kumentu a odstavcu. Jsou tu rozliseny slovni jednotky (slova, ¢isla, interpunkce) a jsou
opatfeny jednozna¢nymi identifikatory.

Hlavnim formétem dat v PDT 2.0 je PML (,,Prague Markup Language®). Je to formét



zalozeny na XML navrzeny pro reprezentaci bohaté lingvistické anotace textu, jako jsou
morfologické znackovani, zavislotni stromy apod. Umoziuje mezi sebou propojit jednotlivé
oddélené roviny anotace.

PML nahrazuje format CSTS (,,Czech sentence tree structure®), ktery je zalozeny na
SGML a byl hlavnim forméatem dat v PDT 1.0. CSTS miize reprezentovat jen morfologickou
a analytickou anotaci (jeho definice obsahuje i nékolik elementu vztahujicich se k tektogra-
matické anotaci, ale neni schopen plného popisu této roviny). Ackoliv autofi doporucuji
pouzivat PML, nékteré starsi nastroje stale vyhradné pouzivaji CSTS.



Kapitola 4

Navrh systému

4.1 Pozadavky na rejstiik

O tvorbé rejstifki pojednava Csn norma ISO 999 [7]. Zabyva se jak volbou vhodnych hesel
pro rejstiik, tak jejich upravou do vhodnych tvaru a typografickym zpracovanim. Norma
definuje mnoho pojmu, z nichz pro dalsi praci se ndm budou hodit tii.

Definice 4.1. Rejstiik je abecedné, nebo jinym zptsobem uspotfadand posloupnost hesel,
jejiz zpusob Fazeni se lisi od zpracovavaného dokumentu nebo souboru, navrzend tak, aby
umoznila uzivatelim najit informaci dokumentu nabo specifickych dokumentu v souboru.

Definice 4.2. Rejstiikové heslo je jednotlivd polozka v rejstitku. Skldada se ze zdhlavi,
z kvalifikdtoru nebo poznamky o aplikaci, je-li potieba; jednoho nebo vice podzahlavi, jsou-
li potieba; a bud lokdtoru (tj. tidaje o misté v dokumentu nebo fondu), nebo odkazu,
pripadné obojiho.

Definice 4.3. Rejstiikové zdhlavi je termin zastupujici v rejstiitku prvek nebo pojem z do-
kumentu.

Podle normy je funkeci rejstiiku slouzit jako efektivni prostiredek k vyhledavani informaci.
Zpracovatel rejstiiku tudiz musi:

e identifikovat a najit ve zpracovavaném dokumentu relevantni informaci
e odlisit podstatné informace o daném predmétu od zbéznych zminek
e analyzovat v dokumentu uzivané pojmy a vytvorit z nich posloupnost zahlavi

e zajistit, aby uzivatel byl schopen rychle zjistit, zda se v neznamém dile nachazi nebo
nenachézi informace o urc¢itém predmétu

e umoznit uzivateli rychle vyhledat informace, které si zapamatoval po precteni dila

Z téchto bodu vyplyva, Ze je potieba rejstiikova hesla volit stfidmé a vyhnout se
obecnym pojmum. Rejstitk musi zdroven podat uceleny piehled o obsahu publikace. Déle
norma promlouvé o kvalité rejstiik, a to nasledujicim zpusobem:

Kvalitni rejsttik musi umoznit vyhledani informaci obsazenych ve zpracovavanych
dokumentech.



Hesla musi byt pro uzivatele piistupné vSemi zpusoby pfipadajicimi v tuvahu
(napf. romén nebo hra, o nichz se pojednéva v dokumentu, musi byt zpracovany
jak pod autorem, tak i pod ndzvem).

Je nutné se téchto doporuceni drzet a zohlednit je pii navrhu systému a pochopitelné
také pfi vyhodnocovani vystupu.

Zahlavi reprezentuji pojmy, které se nachdzeji v dokumentu. Obecné se zahlavi skladaji
ze jmen, kterd jsou pripadné rozvita pomoci adjektiv nebo jinych slov ve funkci privlastku.
Predlozky se v rejstiiku uzivaji pouze tam, kde by jejich nepiitomnost mohla zpusobit
nejednoznacnost.

Objevuje-li se termin vybrany jako zahlavi v dokumentu v jednotném i mnoznam ¢isle,
je vybrana pouze jedna z téchto forem. V celém rejstiiku se pak udrzuje jednotny styl.
Vyjimkou jsou piipady, kdy kazda z forem ma svuj vlastni vyznam.

Rejstiik, aby vyhovél predpokldadanym pozadavkum jeho uzivatel, musi byt dostateéné
podrobny a musi postihnout vSechna témata v dokumentu. Na druhou stranu uzivatel
systému pro automatickou tvorbu rejstiiku nemuze byt zahlcen piiliSnym mnozstvim hesel,
které mé projit a odstranit z nich ty nerelevantni. Pro dodrzeni pozadavka normy a zaroven
pro co nejvétsi uzivatelskou pfivétivost navrhovaného systému je nutné stanovit optimélni
rozsah generovaného rejstiiku.

S ohledem na normu bylo rozhodnuto, ze do rejstiitku budou hesla ukladana jako zakladni
tvary v jednotném ¢isle. Viceslovné vyrazy budou preskupeny tak, aby prvni bylo vzdy pod-
statné jméno. Zakladni tvary bude vytvaret, poptipadé odhadovat morfologicky analyzator.

4.2 Testovaci data a jejich analyza

Pro testovani metod pouzitych k vyhledavani klicovych slov bylo pouzito celkem 5 publikaci
s jiz existujicim rejstitkem (viz tabulka 4.1). Byly zvoleny texty tematicky spadajici do
oboru informac¢nich technologii. Timto se blizi studijnim oporam, na které ma byt generator
zameérfen nejvice.

nazev publikace priblizny pocet slov | pocet stran
SUSE aplikace 34000 210
SUSE referen¢ni ptirucka 110500 548
TEXbook naruby 163 000 467
Linux - Dokumentaé¢ni projekt 356 500 1020
Ucebnice fyziky HRW 698 000 1278

Tabulka 4.1: Piehled testovacich publikaci a jejich rozsahu.

Vétsina publikaci méla strukturovany rejstiik, ktery je nevhodny pro analyzu a po-
rovnavani s vystupem generatoru. Proto byly nejprve vSechny rejstiiky ruéné prevedeny do
klasické podoby a byly odstranény duplicitni pojmy, které touto tipravou vznikly.

Rejstiiky byly oznackovany morfologickym taggerem PDT a byl proveden rozbor jejich
slozeni. VSemi unigramy v rejst¥icich byla, podle o¢ekavani, podstatnd jména. Valna vétsina
z nich (94.33 %) byla taggerem oznacena spravné. V nékolika piipadech byla slova oznéena
chybné jako jiny slovni druh, piestoze se jednalo o podstatné jméno (napi. X11' oznageno

!X Window System (Gasto zkrdcené oznacovany jen jako X11 nebo X) je sitovy a zobrazovaci protokol
poskytujici GUI (Graphical User Interface), zalozené na konceptu okna pro bitmapové displeje.



jako éislovka, Kopete? jako sloveso).

V piipadé bigramu bylo 72.29 % slov oznaceno jako podstatnd jména a 26.37 % jako
pridavnd jména. Zbytek byl rozptylen mezi ostatni slovni druhy.

Trigramy obsahovaly 67.05 % podstatnych jmen a 26.63 % piidavnych jmen. V malém
mnozstvi zde do hry vstupuji také spojky.

slovni druh unigramy | bigramy | trigramy
podstatna jména N 94.33% | 72.29% | 67.05%
ptidavnd jména A 2.08% | 26.37% | 26.63%
¢islovky C 1.67% 0.36 % 1.10%
spojky R 027% | 011% 2.89%
piislovce D 0.48% | 0.24% 0.99 %
céstice I 0% | 0.04% 0%
predlozky P 0.20 % 0.04 % 0.05 %
slovesa \Y% 048% | 0.22% 0.68%
neznamé slovni druhy X 041% | 0.29% 0.36 %

Tabulka 4.2: Zastoupeni slovnich druhu v rejstficich testovacich publikaci (podle PDT).

Pokud bychom jako kandidaty na klicova slova do rejstiitku vybirali pouze majoritné
zastoupené spovni druhy (podstatnd a pridavnd jména), doslo by ke ztraté zhruba 6 %
unigramu, 2 % bigramu a 6 % trigramu, ale mnozina vhodnych kandiddtu by se tak vyrazné
zuzila.

4.3 Vyhledavani klicovych slov

Po prostudovani dostupné literatury a provedeni mnoha pokusi s cviénymi texty jsem
se rozhodl, Zze hesla do rejstfiku budou generovana pomoci kombinace nékolika technik
zminénych v kapitole 2 Metody vyhledavani klicovych slov.

Prvnim krokem bude morfologické oznackovani celého textu. Pro tuto ¢ast systému
byly vybrany néastroje z projektu PDT 2.0. Na projektu se stale pracuje a tak lze ocekavat
podporu i do budoucna. V souc¢asném navrhu se poc¢ita pouze s vyuzitim prvni, morfologické
vrstvy PDT 2.0. Pokud by se to ukédzalo jako vhodné, je do budoucna mozné generator
rozsitit jesté o dalsi vrstvy.

7 analyzy testovacich dat vyplyva, ze je vhodné do rejstiiku zaradit pouze podstatna a
pfidavnd jména. Pokusem jsem ovéfil, ze vybér viceslovnych hesel s ,,dirami“ zvétsi mnozinu
kandidatu asi o 50 %, av8ak piirustek vhodnych hesel je minimélni. Stejné tak bylo zjisténo
v [6]. Proto budou z fad viceslovnych vyrazi vybirdna jenom slova, kterd spolu tésné soused{
v ramci jedné véty.

Ze vzoru (podle slovnich druhu) vyskytujicich se v textu budou akceptovany pouze ty
v tabulce 4.3, kde N je podstatné jméno, A je piidavné jméno a X je neznamy slovni druh
(viz ptiloha PDT znacky).

Vybirani vzoru, kde je podstatné jméno na prvnim misté, je podle mych pokust mozné
ignorovat, protoze se v ¢eskych textech vyskytuji ziidka.

Dalsim kritériem pro vybér hesla pro rejstitk bude jeho ¢etnost v puvodnim (zkou-
maném) textu. Pfestoze se na prvni pohled zdd vhodné vybirat vyrazy s nejvyssi ¢etnosti,

?Kopete je multiprotokolovy GNU-GPL software pro rychlou vyménu zprav.
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vzor
N X
AN AX
NN XX
AAN | AAX
ANN | AXX
NNN | XXX

Tabulka 4.3: Vzory pro vybér klicovych slov podle slovnich druhi.

ukézalo se vyhodnéjsi stanovit hranici maximalni ¢etnosti a vybér urc¢itym zpusobem ome-
zit. Vyhneme se tak vybéru vyrazu, které se v textu vyskytuji ¢asto a jsou pro oblast
(doménu), kterou se zkoumany text zaobira, pfilis obecné.

Systém bude vyuzivat také backgroundového modelu. Pouziji se soubory ¢etnosti slov,
které byly vytvoreny z dostatetné objemného korpusu (cca 4GB ¢istého textu). Podminky
vybéru jsou zde celkem jasné. Lépe ohodnoceny budou ty vyrazy, které se v souborech s refe-
ren¢nimi ¢etnostmi budou vyskytovat s velmi nizkou hodnotou nebo se nebudou vyskytovat
vibec.

Poslednim, pravdépodobné o néco méné dulezitym, ukazatelem kvality klicového slova,
jsou shluky, ve kterych se v textu nachézelo. Toto kritérium vychéazi z avahy, ze v odborném
textu budou jednotlivé kapitoly tematicky zaméfeny a hesla se v nich budou vyskytovat
s veétsi hustotou. Shluky je pripadné také mozné pouzit pro uréeni nejvhodnéjsiho mista
v publikaci, kam se ma heslo z rejsttiku odkazovat.

Klicova slova nelze z textu vybirat pouze na zakladé tohoto kritéria, avsak dokaze zved-
nout hodnoceni tém relevantnéjsim ze seznamu slov, které byly vybrany jinymi metodami.
Rovnéz poméahd odstranit vyrazy obecné pro danou doménu, protoze takové vyrazy se
ziejmé budou vyskytovat rozptylené po celém textu.

Byla stanovena hodnotici funkce, kterd urc¢uje miru vhodnosti kandidata pro rejstiik.

f=05xf1+04x% fo4+0.1x%f3
kde f1 az f3 jsou diléi hodnotici funkce pro:
e fi ... Cetnost slov ve zkoumaném textu
e f5 ... referencni cetnost slov
e fs3 ... prumérnou silu shluka

Obor hodnot diléich hodnoticich funkei je < 0,1 >. Kazdé z nich byla nastavena véha,
kterou se podili na vysledné hodnotici funkci. Vahy dil¢ich funkei byly voleny tak, aby byl
zachovan obor hodnot < 0,1 > i pro vyslednou funkei. Cim vyssi je hodnota funkce, tim je
kandidat vhodnéjsi pro zafazeni do rejstiiku.

Diléi funkce byly zvoleny nasledovné

(x1—p1)?
fl = € 2‘712
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kde x1 je Cetnost slova ve zkoumaném dokumentu, p; je stfedni hodnota, ke které by
se svou cetnosti méla nejlépe hodnocend slova blizit a o1 je rozptyl.

(z9—po)?
fa=e 2?

kde xo je referen¢ni Cetnost slova, us je stfedni hodnota, ke které by se svou ¢etnosti
méla nejlépe hodnocend slova blizit a o9 je rozptyl.

(z3—3)?

f3=e %’

kde x3 je prumérny pocetshluku slova, ug je stfedni hodnota, ke které by se méla nejlépe
hodnocena slova blizit a o3 je rozptyl.

Pro v a o ve funkcich byly po sadé testii vybrany hodnoty z tabulky 4.4.

hodnotici funkce pro 11 o1 | po | oo | us | o3
unigramy 30| 30|20 |160 | 10| 5
bigramy 100 | 100 | O 1110] 5
trigramy 100 | 100 | O 1110 5

Tabulka 4.4: Hodnoty p a o pro jednotlivé hodnotici funkce.
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Kapitola 5

Implementace systému

5.1 Morfologicka analyza

Po spusténi generatoru musi nejdiive vstupni soubor projit morfologickou analyzou. O tu
se staraji podpurné nastroje pro prvni vrstvu systému PDT 2.0. Jejich vystupem jsou mor-
fologicky anotovand data rozélenénd do vét a odstavcu. Takto oznaCena data jsou uloZena
do textového souboru ve forméatu CSTS.

Pro zpracovavani CSTS souboru byl napsan parser, ktery umi rozpoznat zacatky od-
stavci, vét a jednotliva slova. U slov pak dédle umi vybrat prvni nabizeny zakladni tvar,
poznamky k nému a ostatni uré¢ené morfologické kategorie podle [3].

Omezenim nastroju pro PDT 2.0 je pouze jedinné mozné kédovani vstupnich sou-
bor1, a to ISO 8859-2. Pokud se v prubéhu morfologické analyzy na vstupu vyskytne znak
v jiném kédovani (napt. v UTF8), ktery neni interpretovatelny, dojde k chybé a analyza
je ukoncena. Protoze k takové situaci muze v praxi dojit celkem snadno, byla implemen-
tovana jeji detekce. V piipadé chyby neni vystupni CSTS soubor ukonéen. Morfologicky
analyzator pouziva buffer, ktery se bohuzel pii chybé nevyprazdni a tak lze pouze ptiblizné
urcit oblast ve zdrojovém textu, ktera chybu zpusobila. Uzivatel je tak upozornén na dtvod,
pro¢ nemohlo byt generovani rejstitku dokonéeno a je vypsana ¢ast textu, ktera predchazi
neinterpretovatelnému znaku.

5.2 Generovani klicovych slov

Samotny generator klicovych slov je rozdélen na generator unigramu, bigrami a trigramu.
To umoznuje jednoduse zasahnout do mechanismu generovani jednotlivé skupiny, aniz by
byl ovlivnén zbytek systému. Do hlavni ¢asti programu je pak pifedan seznam ohodnocenych
kandidatu. Seznamy jsou spojeny, setiizeny a je vybrano N nejlepsich kandidati. Pokud
nenf uzivatelem zaddno jinak, automaticky se N vypocita jako 0.7 % z poctu slov v textu.
Tato hodnota byla uréena na zakladé pokusu s hodnotami precision a recall na testovacich
datech, pfi porovnavani nagenerovanych rejstiiki s puvodnimi.

Kvili zrychleni programu a snizeni paméfovych narokt bylo nutné upravit objemné
soubory Cetnosti. Soubory byly oznackovany morfologickym taggerem, vyrazy prevedeny
do zékladnich tvart a odfiltrovany slovni druhy, které se pii hledani kandiddtu ignoruji. Po
tomto kroku doslo k vyraznému zlepseni.

V testovacich vystupech se velice ¢asto objevovala kratka, jedno az dvoupismennad, slova,
kterd ve vét§iné pripadu pochézela z piikladi v textech. Jednalo se napiiklad o oznacéeni
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proménnych ¢i neznamych v rovnicich. Pro jednoduchou eliminaci tohoto problému bylo
implementovano pouziti stoplistu. V nasem piipadé se jednd o soubor regularnich vyrazu.
Slova, nebo souslovi, kterd vyhovuji alesponi jednomu z vyrazua v souboru jsou z dalsiho
zpracovani vypousténa.

Dalsim z problému, které se v rejstiicich objevily, byl vyskyt podvyrazu. Napiiklad heslo
,typ icmp datagramu“ a ,,typ icmp“ (Linux - Dokumentaé¢ni projekt). V uvedeném piipadé
bychom jednoznaéné upiednostnili delsi variantu, protoze druha nemé zadnou vypovidaci
hodnotu. Nabizelo by se vysledny rejstitk projit a odstranit vyrazy, které jsou soucasti
jinych, delsich vyrazt. Vyskytuji se v8ak i hesla, kde by jednoznaéné mélo dostat prednost
kratsi souslovi. Napiiklad ,index lomu* a ,index lomu ruzny“ (Fyzika HRW). V nékterych
pripadech by dokonce mély byt do rejstitku zafazeny obé formy. Po uvazeni jsem se proto
rozhodl, Ze se zddné vyfazovani podvyrazu provadét nebude a rozhodnuti, které z hesel se
vytadi, se ponechd na uzivateli.

5.3 ijrava tvard klicovych slov

Souéasti systému pro generovani rejstiiki je také modul pro upravu vyhledanych vyraziu do
vysledného tvaru. Pavodni predpoklad byl, ze jako vysledny tvar se pouzije lemma slova,
které vytvoii analyzator PDT. V praxi se vSak ukdazalo, ze v pfipadé cizich slov dochéazi
k vyssi chybovosti (viz tabulka 5.1 ). Nanestésti 1ze ocekavat, ze pravée v rejstiicich se budou
cizi slova vyskytovat ve vétsi mifte.

tvar v textu | systémem urceny zdkladni tvar | spravny zdkladni tvar
beagle bigl beagle

digikamu digikaem digikam

impress impressa impress

live liv live

suse sus suse

Tabulka 5.1: Piiklady nespravné urcéenych zdkladnich tvara slov.

Proti tomuto typu chyby lze pomérné jednoduse bojovat tim, ze pokud jsou vSechny
puvodni tvary slova v textu stejné, pouzije se puvodni tvar. Pro cizi vyrazy tato metoda
funguje téméf bezchybné. Problém nastava v pripadé, kdyz se ¢isté ndhodou objevi v textu
slovo nékolikrdt pouze v jednom tvaru, a to v jiném, nez zdkladnim. A¢ by za normaélnich
okolnosti byl urcen spravny zdkladni tvar, pouzije se nespravny tvar z textu. Tato metoda
se v systému aplikuje pouze na tpravu podstatnych jmen.

Ptidavna jména lemmatizator prevadi do prvniho padu jednotného ¢isla rodu muzského.
Pokud je pfidavné jméno zenského nebo stfedniho rodu, je koncovnka adekvatné upravena.
Zde dochazi k chybam, pokud je morfologickym analyzatorem $patné urcen rod.

Vsechna slova ve viceslovnych vyrazech jsou preskupena tak, aby vzdy prvni stalo pod-
statné jmého a nasledné za nim jména pridavnd, jak je doporucovano v [7]. Podstatnd jména
jsou ponechéna v puvodnim pofadi. Pro pfiblizeni je postup naznacen v nasledujicim sche-
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matu:

AN —- NA
N1Ny — N1No
A1AoN — NAy A,
AN Ny — N1NA
N1NyN3 — N1N3N3
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Kapitola 6

Vysledky

6.1 Vyhodnoceni vysledkii

Vygenerované rejstiiky byly vyhodnocovany ze dvou pohled. Prvnim z nich bylo porovnani
na shodnost s puvodnim rejstitkem publikace. Tato ¢ast se provadéla automaticky po-
rovnanim lemmat hesel z puvodniho a referenc¢niho rejstitku. Dalsi ¢asti vyhodnoceni bylo
ruéni prochéazeni rejstitka, kdy u kazdého hesla bylo subjektivné rozhodnuto, jestli by byl
vyraz pro rejstiik piipustny.

Vysledky prvni ¢asti hodnoceni je mozno vidét v tabulce 6.1. Pfi testu nebylo urceno,
jaké mnozstvi hesel se méd vyhledat, a proto se pouzila implicitni hodnota 0.7 % z textu.
Jako ukazatel kvality vysledku byly pouzity hodnoty precision a recall, coz jsou jedny
z nejrozsitenéjsich metod urcovani kvality na poli ziskdvéni informaci [1]. Vypocitaji se
nasledujicim zpusobem:

.. | K|
Precision = ——
| K4l

| K|

Recall = ——

| KR|

Kde K7 je mnozina spravné nalezenych hesel, K4 je mnozina vSech vygenerovanych
hesel a Kg je mnozina referen¢nich hesel.

nazev publikace pocet hesel pocet pocet | precision recall

v puvodnim | vybranych Spravneé

rejstiiku hesel | vybranych

hesel
SUSE aplikace 271 225 99 | 44.00% | 36.53 %
SUSE referencni piirucka 607 756 144 19.05% | 23.72%
TEXbook naruby 275 1122 61 5.43% | 22.18%
Linux - Dokumentaé¢ni projekt 1303 2409 195 8.09% | 14.96 %
Ucebnice fyziky HRW 1979 4821 541 11.22% | 27.33%

Tabulka 6.1: Ptehled vysledkt generatoru bez pouziti stoplistu.

Nejlepsich vysledku bylo dosazeno u publikace SUSE aplikace. Vétsina hesel v puvodnim
rejstiiku jsou dosti specifickd jména programii, coz umoznilo jejich snadnéjsi vyhledani.
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Podobny charakter m4 i text SUSE referen¢ni piirucky.

Naopak o néco horsi vysledek podal generdtor u ptirucky TEXbook naruby a to para-
doxné ze stejného duvodu. Pi{rucka je plnd TgXovych piikazi, které jsou povazoviny za
klicova slova, ale do obecného rejstiiku se pfilis nehodi.

Ucebnice fyziky HRW meéla v ptivodnim rejstiiku i dosti obecné pojmy, o kterych bylo
uz ze zacatku jasné, ze nebudou mit vysoké hodnoceni. Ostatni pojmy byly vSak nale-
zeny pomeérné uspésné. Ve vétsi mife se mezi vyhledanymi rejstiikovymi hesly objevo-
vala oznaceni proménnych a nezndmych z fesenych piikladu v ucéebnici. Takové vyrazy
uzivateli systému zbyteéné znepiehledinovaly préaci s vygenerovanym seznamem.

Ne 1plné uspokojivého vystupu bylo dosazeno u publikace Linux- Dokumentaéni pro-
jekt. Celn{ mista zaujaly vyrazy z ukdzkovych skripti, které se v publikaci vyskytuji. Ke
zvyseni jejich ohodnoceni napomohlo i to, Ze jsou zapsany bez diakritiky a tudiz se nevy-
skytovaly v referenénim souboru ¢etnosti.

nazev publikace pocet hesel pocet pocet | precision

v puvodnim | vybranych | subjektivné

rejstiiku hesel | spravnych

hesel
SUSE aplikace 271 225 134 | 51.55%
SUSE referené¢ni ptirucka 607 756 260 | 34.39%
TEXbook naruby 275 1122 100 8.91%
Linux - Dokumentaé¢ni projekt 1303 2409 440 | 17.39%
Ucebnice fyziky HRW 1979 4821 820 | 17.01%

Tabulka 6.2: Piehled vysledku generatoru bez pouziti stoplistu, zahrnujici subjektivné
vhodné vyrazy.

Pii kontrole vystupu byly oznaceny vSechny vyrazy, které se zdaly vhodné pro rejstiik,
ale do puvodniho rejstifku nebyly, at uz z jakéhokoliv diivodu, zafazeny. Piehled tispésnosti
zahrnujici tyto vyrazy se nachéz{ v tabulce 6.2. Tabulka neobsahuje sloupec recall, protoze
neni k dispozici zddny seznam puvodnich slov a proto nema smysl tuto hodnotu urcovat.

A\ s ¥

N\ s\ s *
N\ s.

A\ s F

N\ s\ s.*
N\ s
F[0-9\ -] +.*

Tabulka 6.3: Zékladni stoplist pouzity pii vyhodnocovani vystupu generatoru.

Jak uz bylo zminéno v kapitole 5, k eliminaci nevhodnych slov byla implementovana
funkce stoplistu. Pro vyhodnoceni vysledki byl sestaven zakladni stoplist 6.3, ktery za-
kazuje vybér souslovi obsahujicich alespon jedno dvou, nebo jednopismenné slovo a sou-
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slovi obsahujici ¢islovky, pomlcky a apostrofy. Volba reguldrnich vyrazu vychézi z toho, ze
vétsina oznaceni proménnych z priklada jsou jedno az dvoupismenna, pricemz v puvodnich
rejstiicich se tak kratkych slov vyskytuje minimum. Rovnéz vyrazy obsahujici ¢islovky jsou
s velkou pravdépodobnosti nevhodné.

nazev publikace pocet hesel pocet pocet | precision recall

v puvodnim | vybranych spravné

rejstitku hesel | vybranych

hesel
SUSE aplikace 271 225 104 | 46.22% | 38.37%
SUSE referen¢ni piirucka 607 756 144 | 19.05% | 23.72%
TEXbook naruby 275 1122 68 6.06 % | 24.73%
Linux - Dokumentaé¢ni projekt 1303 2409 197 817% | 15.11%
Ucebnice fyziky HRW 1979 4821 654 | 13.56% | 33.05%

Tabulka 6.4: Prehled vysledki generdtoru pii pouziti stoplistu.

Prehled vystupu z programu pii uziti stoplistu je v tabulce 6.4. Na prvni pohled neza-
znamendme valné zlepSeni. Maximélni narust hodnoty recall je 0 5.72 % u Ucebnice fyziky
HRW. U ostatnich publikaci je narust nizky (cca 2%), nebo zadny.

Pouziti stoplistu se projevi az pii subjektivanim hodnoceni 6.5. Misto vytésnénych
vyrazu totiz zabrala jind, relevantni, hesla. Narust vhodnych kandidatt se pohybuje mezi
10% - 15 %, pouze u TEXbook naruby je nizsi (cca 8.3 %). Z téchto vysledku tedy vyplyvé,
ze stoplist je jednozna¢né prinosem.

nazev publikace pocet hesel pocet pocet | precision

v puvodnim | vybranych | subjektivné

rejstiiku hesel | spravnych

hesel
SUSE aplikace 271 225 143 | 56.08%
SUSE referené¢ni ptirucka 607 756 263 | 34.79%
TEXbook naruby 275 1122 160 | 14.26 %
Linux - Dokumentaé¢ni projekt 1303 2409 559 | 23.20%
Ucebnice fyziky HRW 1979 4821 1241 | 25.74%

Tabulka 6.5: Ptehled vysledku generatoru pfi pouziti stoplistu, zahrnujici subjektivné
vhodné vyrazy.

6.2 Uspésnost Upravy vyrazu

P#i upravé vybranych rejstiikovych hesel do nélezitého tvaru dochdzelo ke ¢tyfem druhtim
chyb.

e Prvni typ chyby byl zpusoben morfologickym analyzatorem, ktery Spatné urcil mluv-
nické kategorie.

e Druhy typ chyby zpusobovalo §patné urceni zakladniho tvaru slova.
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e

typu. Je jim vybér tvaru z puvodniho textu, pokud se vyskytuje jenom v jediném
tvaru. Jelikoz se timto zpusobem druhd chyba omez{ v dostate¢né mite, zavleceni
nového druhu chyby se vyplati.

e Ctvrty druh chyby byl zpusoben ponechénim podstatnych jmen v zdkladnim tvaru
(prvnim padeé). U souslovi typu N1 No N3 nebo N3Ny A toto neni vzdy vhodnou volbou.
Z textu, kde se hesla vyskytuji v ruznych pddech, se vSak velice §patné urcuji pady
vhodné pro rejstiik.

cvv s

vysledek je zhruba 94 %, coz se dd povazovat za pomérné vysokou Uspésnost.

nazev publikace pocet hesel | pocet | procentuelni

ve spravném | hesel vyjadieni

tvaru

SUSE aplikace 140 143 97.90 %
SUSE referenc¢ni piirucka 260 263 98.86 %
TEXbook naruby 152 160 95.00 %
Linux - Dokumentaé¢ni projekt 543 559 97.14%
Ucebnice fyziky HRW 1168 | 1241 94.12 %

Tabulka 6.6: Uspéénost Upravy vyrazu do rejstiikového tvaru.

7 podrobného zastoupeni druhu chyb 6.7 je vidét, ze chybu 2 se opravdu podafilo
minimalizovat. Nejvétsi podil maji chyby 3 a 4. Jak uz bylo feceno vyse, chyba 3 je méné
zavaznou. Nejveétsi nedostatek tedy spatiuji ve 4. druhu chyby, ktery by se v budoucnu
vyplatilo omezit nejvice.

typ chyby || procentuelni zastoupeni

chyby
14.43%
10.31%
35.05 %
40.21 %

N N

Tabulka 6.7: Zastoupeni jednotlivych druhti chyb tpravy vyrazi.

6.3 Prinos jednotlivych ¢asti systému

Vytvoreny systém je slozen z nékolika ¢asti, které se podili na vybéru kandidatnich klicovych
slov. Abych ovéril, ze maji vSechny v systému své misto oprdavnéné, provedl jsem pokusy,
pii nichz byly jednotlivé ¢asti postupné vypoustény. Pro kazdou konfiguraci byl zazna-
menan graf zdvislosti mnozstvi odhalenych rejstiikovych hesel v zavislosti na poc¢tu vSech
vybranych vyrazu. Na zdkladé vysledku téchto testii bude mozno v budoucnu také uréit,
do kterych ¢asti systému se vyplati investovat sili a které naopak pfinasSeji minimélni zisk.
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Obrazek 6.1: Graf zavislosti poctu spravnych nalezenych vyrazi na poc¢tu generovanych
vyrazu.

Testy byly provedeny s publikaci SUSE aplikace, u které generdtor dosahl nejlepsich
vysledkii. Pavodni rejstitk mél délku 271 hesel. Vzdy bylo postupné generovéno az 2000
vyrazu. Nejprve byl sestaven graf kompletniho systému pro pozdéjsi porovnani s vysledky
nekompletnich konfiguraci. Z grafu 6.1 vidime, ze az do 250 vybiranych vyrazu roste kiivka
pomérné strmé a na kazdych 100 vybranych vyrazu ziskdme asi 40 spravnych. Pak dochézi
ke zlomu a piirustek je nizsi az do 700. Déle uz nésleduje jen mizivy narust.
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Obrazek 6.2: Graf zavislosti poctu spravnych nalezenych vyrazi na poc¢tu generovanych
vyrazu pro systém bez vyuziti shluku vyrazu.

Jako prvni bylo vypusténo pocitani shluku. Jak uz bylo naznaceno diive v této praci,
neda se ocekavat, ze by toto néjak drasticky zhorSilo vysledky. Graf 6.2 m& témér stejny
prubéh, jako puvodni graf. Zménu zaznamendme az v druhé (hodnoty 750 - 1200) méné
strmé ¢asti, kde je bez pouziti shluku pokles asi o 5 spravnych vyrazu. To je ddno charakte-
rem funkce pocitani shluku v systému, jehoz 1ikolem neni piimo vyhleddvat vhodna slova,
ale pouze je posouvat o néco vyse v hodnoceni.

Dalsim v poradi bylo vynechani poc¢itani ¢etnosti slov v publikaci. Zde uz dochazi ke
znatelné zméné. P#i 500 vybiranych vyrazech se sice dostaneme k mnozstvi cca 120 spravné
vybranych vyrazi, coz je velice blizko vysledkum kompletniho systému, ale kiivka grafu 6.3
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Obrazek 6.3: Graf zavislosti poc¢tu spravnych nalezenych vyrazi na poc¢tu generovanych
vyrazu pro systém bez ¢etnosti v dokumentu.
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Obrézek 6.4: Graf zavislosti poctu spravnych nalezenych vyrazii na poctu generovanych
vyrazu pro systém bez referen¢nich éetnosti.

m4 jiny prubéh. Z toho vyplyva, Zze bez cetnosti z textu jsou sice vybrdana vhodné slova,
ale nejsou v hodnoceni posunuta dostatecné dopfedu oproti ostatnim.

Jednou z poslednich ¢asti systému je backgroundovy model s referenénimi ¢etnostmi.
Z grafu 6.4 je vidét, ze je to velice dulezitd komponenta. Celkové bylo sice nalezeno vic
spravnych rejstiikovych hesel, protoze hesla obecnéjsiho charakteru nebyla odsunuta na
zadni pozice, nicméné mnozstvi nevhodnych slov je pfi jejim vypusténi znacné.

Graf systému bez vyuziti morfologické analyzy 6.5 je uveden spiSe pro ukdzku, nebot je
zirejmé, ze se jednd o klicovou soucdst systému. Mnozstvi generovaného balastu je v tomto
pripadé jiz neinosné. Kompletni systém najde 120 spravnych vyrazu uz pii vybéru 400 kan-
didatta. Bez morfologické analyzy se na tuto hodnotu dostavame az pii 1200 kandidatech.

7Z testu tedy vyplyva, ze kromé morfologického analyzatoru je opravdu dulezitou kompo-
nentou generatoru model s referencnimi ¢etnostmi. M4 nejvétsi tiidici silu a systém by tedy
mél disponovat kvalitnim modelem. Naopak postradatelnou &éasti je vyhledavani shluku
slov. Jeho vypusténim se vysledky systému nijak vyrazné nezhorsi. M4 ovSem potencidl
k tomu, aby byl v budoucnu vyuzit pro lokalizaci nejvhodnéjsiho mista v dokumentu, kam
by se mélo rejstiikové heslo odkazovat.
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Obrazek 6.5: Graf zavislosti poctu spravnych nalezenych vyrazi na poc¢tu generovanych
vyrazu pro systém bez vyuziti morfologické analyzy.

6.4 Praktické pouziti systému

Pro dukladné zhodnoceni vysledkt na zavér jsem se rozhodl vyzkouSet generator rejstiiku
v praxi. Byl sestaven rejstiik studijni opory k predmétu Zaklady umélé inteligence (IZU).
Opora mé cca 140 stran (zhruba 43500 slov). Pfi sestavovani jsem postupoval tak, jak
by asi postupoval pripadny uzivatel generdatoru. Tak by mély dobie vyplynout zakladni
nedostatnky a omezeni systému. Predpoklada se, ze ¢lovék sestavujici rejstitk ma alesponi
zakladni prehled o tématu, kterého se zpracovavanda publikace dotyka.

Prvni véc, kterou uzivatel pravdépodobné udéld, je testovaci spusténi systému. Ge-
nerator byl tedy spustén bez jakychkoliv zvlastnich parametri. Seznam kandidati na vystupu
obsahoval 330 hesel, coz je mnozstvi automaticky uré¢ené generatorem. Na prvni pohled bylo
patrné, ze seznam obsahuje prili§ mnoho kratkych slov pochézejicich z piikladu a vzorcu
v opofe. Dal§im logickym krokem bylo tedy zbavit se téchto pro rejstitk nevyznamnych
vyrazu. Nejjednodus$im zpusobem je pouziti stoplistu. Néasledujici generovani bylo fil-
trovano jiz sestavenym stoplistem 6.3 z kapitoly Vyhodnoceni vysledki.

Seznam navrhiu jsme sice zbavili mnoha nevhodnych slov, ale ukazalo se, ze je pfilis
kratky. Proto bylo celé generovani opakovano jesté jednou. Tentokrat byla explicitné zadana
délka nabizeného seznamu. Jelikoz implicitni hodnota je 0.7 %, zvolil jsem délku 2 %. Po
této zméné mél vystup délku 810 hesel, coz se zdalo dostatecné a bylo mozné piistoupit
k jeho kontrole.

Pri tfidéni nabidky klicovych slov jsem kromé hesel nabidnutych pfimo sledoval také
pojmy, které nelze do rejstiitku zaradit v nabizené podobé, ale navadi ¢lovéka k zafazeni
jinych pojmau. I takovéto asociace mirné zjednodusuji praci. Piiklad takovych hesel je mozné
vidét v tabulce 6.8. Do statistik byla takova slova zafazena pouze v ptipadé, ze asociované
heslo nebylo do seznamu vlozeno uz generatorem.

Kontorla rejstifku ukézala, ze 119 kandidatii je pouzitelnych a 14 kandidatdi ' navadi
na jind hesla vhodna pro zatrazeni. Po zbézném protiidéni rejstiiku, které bylo hotovo asi
za 15 minut, jsme tedy ziskali 133 kvalitnich rejstiikovych hesel.

Pomérné velkou ¢dst z nevhodné nabizenych slov tvofila slova, ktera pochazela z ruznych
piikladi v uéebnici. Nalézaly se zde napiiklad pifkazy jazyka LISP a PROLOG. Cesk4 slova

!Jednd se o hodnotu do zna¢né miry ovlivnénou subjektivnim pohledem a mirou znalosti problematiky.
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nabizené heslo asociované heslo

climbing hill climbing

constraint constraint satisfaction problem
dzban metodou bfs | metoda dvou dzbanu

metoda greedy metoda greedy search

Tabulka 6.8: Piiklad nevhodnych hesel, které oviem navadéji uzivatele k jinym heslum.

zapsand v utrzcich zdrojovych kédu bez diakritiky ziskala taktéz vyssi hodnoceni, nez by si
zasluhovala a tak tfeba i takové pojmy jako ,,jiri“ nebo ,,pocitat“ byly vybrany, jako vhodné
pro rejstiik.

hesla pocet vyskytu %
vhodna pro rejstiik 119 14.69
vedouci k vhodnym pro rejstiik || 14 1.73
nevhodné z piikladi 189 23.33
ostatni nevhodna 488 60.25

Tabulka 6.9: Pocty nalezenych a vyfazenych hesel z rejstiiku studiji opory k predmétu IZU
(celkovy pocet hesel je 810).

Kompletni piehled 6.9 ukazuje, ze slova tohoto charakteru zabrala asi 23% z celého
nabizeného seznamu. Proto byl proveden cely experiment jesté jednou, tentokrat s textem,
ze kterého byly priklady odstranény.

Text opory bez piikladu se vyrazné zkratil (cca 100 stran, 30500 slov). Aby bylo
dosazeno alespon zdkladni podrobnosti rejstitku, byl generdtor spustén s parametrem 2 %,
coz vedlo k vystupu o délce 606 hesel. Seznam je tedy zhruba o 200 pojmu kratsi. Pfesto
doslo ke zlepgeni. 128 pojmu se zdédlo byt pro rejstiik vhodnych, dalsich 21 upozornilo
na jiné, chybéjici. V souhrnu tedy o 12 vice, nez pii predchozim testu. Nevhodna slova
pochézejici z ptikladi se nepodafilo odstranit iplné, protoze na piiklady a jejich vysledky
je casto odkazovano pfimo z textu. Tyto zminky nen{ mozné odstranit, protoze by byla
poskozena smysluplnost textu. Proto v nabizeném rejstiiku pretrvalo 21 nedtlezitych slov
z piikladu. Tuto hodnotu povazuji za vyrazné zlepseni.

Ackoliv byl vygenerovany seznam kratsi, zabralo jeho zpracovani delsi dobu. Kontrola
trvala asi 25 minut. Duvodem je vétsi mnozstvi relevantnéjsich hesel, nad nimiz je tieba se
zamyslet a zvazit jejich pfipadné vyrazeni. Zdénlivé prodlouzeni je tedy piinosem.

hesla pocet vyskytu %
vhodna pro rejstiik 128 21.12
vedouci k vhodnym pro rejstiik || 21 3.30
nevhodnd z pirikladu 36 5.94
ostatni nevhodna 421 69.64

Tabulka 6.10: Pocty nalezenych a vyfazenych hesel z rejstiiku studiji opory k pfedmétu
IZU po odstranéni piikladu (celkovy pocet hesel je 606).
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem préace bylo prozkoumat moznosti béznych metod automatického zpracovani jazyka a
vytvorit generdtor rejstiiku publikaci. Na zdkladé vlastnich pokusu a vysledka z [6] byly
vybrany vhodné metody pro selekci klicovych slov a uréeny poméry, jakymi se budou podilet
na vysledném ohodnoceni kvality kandidatniho slova. Pro prvotni rozdéleni textu podle
slovnich druhu a uréeni zékladnich tvaru slov byl pouzit systém PDT 2.0, ktery ma potencidl
pro budouci rozsifovani generdtoru. Vyrazy z textu jsou ddle vybirdny na zakladé jejich
¢etnosti, referencni ¢etnosti z backgroundového modelu a prumeérné sily shluku, které tvoii.
Cely systém byl implementovan v jazyce Python.

Testy systému ukézaly, ze vétSina odbornych nebo cizojazyénych pojmu je s velkou
mirou uspéchu nalezena. Problematické zustdavaji pojmy obecnéjsiho charakteru, které se
bézné vyskytuji v textech s vySSi Cetnosti a proto nejsou systémem vyhodnoceny jako
vhodné. Tato slova by mohla ziskat lepsi hodnoceni pii pouziti doménového modelu. Dalsi
zajimavou moznosti, kterou by v budoucnu bylo mozné prozkoumat, je dohledavani kor-
pusovych textll na www strankach podle skupiny klicovych slov, kterd by byla zadana
pred zacatkem generovani. Tyto texty by pak poslouzily jako aktudlni zdroje pro pocitani
referen¢nich ¢etnosti slov.

Piestoze norma [7] doporucuje vyhnout se v rejstiiku jinym slovnim druhtum nez piidavnym

a podstatnym jménum, nékteré vyrazy je nutno do rejstiiku zafadit, i kdyz tuto podminku
nesplnuji. V souc¢asném stavu generdtor tato souslovi ignoruje. Jednim z dalsich rozsiteni vy-
hleddvacich metod by mohl byt odhad zastoupeni jednotlivych slovnich druht v N-gramech,
podle kterého by se urcil pomér, v jakém vuaéci sobé budou vybirany.
v publikacich. Mnoho z nich je zapsano bez diakritiky, coz zvysuje jejich hodnoceni, protoze
backgroundovy model je nezna. Pokud by se systém omezil pouze na praci s BITEXovymi
dokumenty, bylo by mozné specifikovat, které sekce se maji vypoustét a které ponechat.
Zaroven by bylo mozné mirné zvysit hodnoceni slovim, kterd se vyskytuji v nadpisech.
Daéle by se naskytla moznost do dokumentu pifimo vkladat rejstitkové odkazy. Zde vidim
nejveétsi prostor pro vylepseni a dalsi rozvoj systému.

Kromé posledniho jmenovaného problému by se dalsi prace mély zamérit také na upravu
rejstitkovych hesel do vhodnych zakladnich tvaru a to predevsim u viceslovnych vyrazu,
kde systém v tuto chvili spoléhd na urcité poradi slov. Pro toto vylepSeni by bylo mozné
vyuzit dalsich vrstev PDT 2.0, které urcuji zavislosti slov ve vétach.
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Dodatek A

PDT znacky

znacka | slovni druh/morfologickd kategorie
podstatné jméno
ptidavné jméno
zajmeno

¢islovka

sloveso

predlozka

spojka

castice

citoslovce

neznamy slovni druh

KH—-aTI< Qe 22

Tabulka A.1: Piehled PDT znacek pro kategorie slov.
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Dodatek B

Rejstrik vygenerovany pro
publikaci IZU - studijni opora

ADP

ADP learning

ADS

alfa ez

alfabeta

algoritmus BF'S

algoritmus decision tree
algoritmus DFS

algoritmus DLS

algoritmus general to specific search
algoritmus geneticky
algoritmus minimax

algoritmus prohledavaci
algoritmus prohledavaci zakladni
algoritmus UCS

backtracking

backtracking for CSP

best first search beta fez

BFS

branching factor

hill climbing

clustering

constraint satisfaction problems
CSPp

depth

DFS

dichotonomie

DLS

dokazovani nesplnitelnosti mnoziny
Eliza

expectimax

expectimin

expectminimax
faktor vétveni

forma normalni prenexni
formule atomicka
formule prvotni
forvard checking
funkce DFS

funkce diskriminacéni
funkce heuristicka
funkce ohodnocujici
futility

goal

GPS

graf pojmovy

greedy search
heuristika

hlavolam kryptoaritmeticky
hodnota futility
hodnota pravdivostni
hrani her

hry jednoduché

hry slozité

IDS

individuova proménna
inteligence uméla
intelligence artificial
interpret Lisp
interpretace formule
jazyk Lisp

jazyk Prolog

JPL

klasifikator
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klauzule Hornova
kvantifikator
kvantifikator existenéni
Lisp

literal

logika predikdtova

K means clustering
metoda ADP

metoda ADP learning
metoda backtracking

metoda backtracking for CSP

metoda BFS

metoda DFS

metoda DLS

metoda forvard checking
metoda greedy search
metoda IDS

metoda rezoluéni
metoda UCS

metody hrani her metody informované

metody neinformované
metody TeSeni iloh
metody prohledavaci
minimax

mnozina trénovaci
modifikaci znalosti
modus ponens

Mycin

navraceni zpétné

PDL

pravidlo odvozovaci
princip her

princip metod uceni
procedura alfabeta
procedura forward checking
procedura minimax
procedura unify
prohledavani lokdlni
prohledavani obousmérné
prohledavani prostoru verzi
Prolog

proménna vazana

prostor obrazovy

prostor stavovy

prostor tlohy stavovy
reinforcement learning
rezoluce zakladni
rezolventa

rozpoznavani statistické
rozpoznavani strukturalni
rozpoznavani syntaktické
schéma proceduralni
schéma reprezentace
schéma reprezentace logické
schéma reprezentace procedurdlni
schéma reprezentace sitové
schéma reprezentace znalosti
schéma strukturalni
schéma, sitové

best first search

Skolemova funkce
softcomputing

strategie linedrni

Strips

strom rozhodovaci
substituce procedurou

sit neuronové

sit sémanticks

tautologie

template matching
traveling salesman problem
UCS

unifikator

uzavér formule

uceni posilované

uceni strojové

vektor vstupni

vektor vystupni
zanotfovani postupné
zihani simulované
feSitelnost
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