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Kapitola 1
Uvod

Vyvoj lidstva dospél do stadia informacni exploze, kdy veskeré lidské védénti jiz nelze
sepsat do jediné obrovské encyklopedie a mnozstvi novych informaci se objevuje
kazdy den.

Schopnost préace s informacemi se v dnesnim svété stava velmi cenénou. Kazdy
den se na Internetu objevuji nové informace o mnoha oborech lidské ¢innosti. Nikdo
jiz neni schopen toto obrovské mnozstvi informaci ¢ist a zpracovavat. Pro usnadnéni
orientace v tomto obrovském mnozstvi informaci nam slouzi internetové vyhledavace
jako je napriklad Google ¢i Seznam. Pro vyhledavani v textovych dokumentech exis-
tuje téz nékolik pouzitelnych nastroji casto zabudovanych v operacnich systémech.
Vyhledavani se ale bude v dalsich letech rozsifovat i na jiné druhy nosi¢i infor-
mace nez je prosty text ¢i hypertext. Mnoho usili se v této dobé vénuje vyhledavani
obrazki a zacind se pracovat i na vyhledavani ve zvukovych zaznamech.

Jednim z projektt, ktery se v poslednich letech zabyval vyhledavanim ve zvuko-
vych zdznamech je projekt MALACH (Multilingual Access to Large Spoken Archi-
ves)!. Na poc¢atku tohoto projektu byl v roce 1993 tispésny film Stephena Spielberga
Schindlertiv seznam. Mnoho lidi po jeho shlédnuti poslalo Spielbergovi zadost o vy-
slechnuti jejich svédectvi holocaustu. Proto se Spielberg o rok pozdéji rozhodl zalozit
nadaci Survivors of the Shoah Visual History Foundation (VHF)?, ktera béhem 5 let
shromazdila nejvetsi archiv tstnich vypovédi od vice nez 52 000 svédki holocaustu
a jejich osvoboditeld z 57 riznych zemi.

Spielbergovou snahou bylo tyto vypovédi zkatalogizovat, poskytnout je védcim
riznych obort, siroké verejnosti i skolam pro tucely vychovy k boji proti antise-

mitismu a rasismu. Jeho dal$i vizi bylo také prfipravit postupy pro shromazdovani

Thttp://malach.umiacs.umd.edu/
2http:/ /www.usc.edu/schools/college /vhi/



velkého mnozstvi tstnich vypovédi, které by mohly byt pouzity i pro dalsi déjinné
udéalosti.

Béhem let 1999 — 2000 nadace VHF ruc¢né pripravila indexaci, shrnuti a revizi u
10% z celkového poctu vypovédi za cenu 8 miliénti dolard. P¥iprava vypovédi jednoho
svedka zabrala v primeéru 35 hodin. Kvili této neefektivnosti a finan¢ni naroc¢nosti
byl pro americkou statni agenturu National Science Foundation pfipraven projekt
pro vyrazné vylepseni pfistupu k vicejazyénym mluvenym archivim. U zrodu tohoto
projektu stali University of Maryland®, Johns Hopkins University* a IBM®. Tento
projekt (MALACH) byl pfijat a bylo na néj poskytnuto 7,5 milionu dolart v pritbéhu
5 let.

Cilem projektu MALACH bylo vyuZzit metod automatického rozpoznani feci (Au-
tomatic Speech Recognition) a vyhledavani informaci (Information Retrieval) k vy-
lepseni pristupu k velkym vicejazyé¢nym mluvenym archiviim. Tato prace bude na
tento projekt navazovat a zaméri se na vyhledavani informaci v nesegmentované

mluvené fedi.

1.1 Cile diplomové prace

K dispozici médme zvukové nahravky rozhovort se svédky holocaustu a také jejich
textové prepisy automaticky ziskané pomoci systému pro rozpoznani feci. Problém
vyhledavani v mluvené feci tak mizeme prevést na vyhledavani v téchto textovych
prepisech. Cilem této diplomové prace je pripravit sadu nastroju pro vytvareni ko-
lekci dokumentti® z automatickych prepist systémi pro rozpoznani feci. Prace bude
také obsahovat nastroje pro tvorbu vyhledavacich dotazfi, vyhodnoceni vysledki
vyhledavacich systémi a porovnani jejich tispésnosti.

Dalsim cilem této prace je s pomoci téchto nastroji vytvorit nékolik kolekei do-
kumentti a na nich provést experimenty s nejpouzivanéjsimi modely pro vyhledavani
informaci. Prace bude zaméfena na vylepseni vysledkt vyhledavani pouzitim technik
jako je standardizace slovnich tvarf, odstranéni nevyznamovych slov, apod. Diraz

bude kladen také na rtizné moznosti rozdéleni nesegmentovanych pfepisti na doku-

3http://www.umd.edu/

4http://www.jhu.edu/

Shttp://www.ibm.com/

6V této praci budeme terminem kolekce dokumentii oznacovat mnozinu dokumentt, které

automaticky vygenerujeme z prepist systémi pro rozpoznani feci. Terminem kolekce dat budeme
oznacovat prepisy systému pro rozpoznani feéi, témata pro vyhledavani a také oznaceni relevance

paséazi ke kazdému tématu.



menty.

1.2 Shrnuti

V kapitole 2 se seznamime se zakladnimi pristupy pouzivanymi pfi vyhledavani in-
formaci v textu. Cely proces vyhledavani rozc¢lenime na nékolik fazi: zpracovani do-
kumentti a témat, popis vyhledavacich modelti, operace s vyhledavacimi dotazy a
vyhodnoceni vysledki vyhledavani.

Ve tfeti kapitole popisi, jak byly ziskdny zvukové zdznamy vypoveédi ceskych
svédki z projektu MALACH a jakym zptisobem byly vytvofeny jejich automatické
piepisy.

V kapitole 4 prevedu problém vyhledavani v nesegmentované mluvené feci na
problém vyhledavani v textovych dokumentech a zminim se také o specifikach hod-
noceni relevance na téchto datech.

Podrobny popis nastroji, které jsem pouzil pro vytvoreni dat, ze kterych je mozno
vygenerovat parametrizovatelnou kolekci dokumenti popisi v 5. kapitole.

Predposledni kapitola podrobné popisuje exprimenty, které jsem provedl na né-
kolika vygenerovanych kolekcich, a diskutuje dosazené vysledky.

Kapitola 7 obsahuje shrnuti vysledkii mé prace a nastin moznosti pro dalsi praci

na tomto tématu.
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Kapitola 2
Vyhledavani informaci v textu

Obor vyhledavani informaci se zabyvéa reprezentaci informaci, jejich ulozenim, orga-
nizaci a také pfistupem k témto informacim [1]. V dnesni dobé, kdy mame pfistup
k obrovskym informac¢nim zdrojim (zejména Internetu) je dilezité, usnadnit uziva-
teli ptistup k informacim, které ho zajimaji, nebo které hleda. K tomuto tcelu nam

slouzi vyhledavaci systémy®.

2.1 Motivace

Predstavme si uzivatele, ktery chce na Internetu nalézt vSechny webové stranky,

které by odpovidaly tomuto zadani:
e Hledana stranka bude pojednéavat o deskovych hrach vydanych v roce 2007.

e Relevantni jsou pouze originalni hry vydané ceskymi autory u ceského nakla-
datelstvi.

e Relevantni jsou pouze cCeské stranky, které budou obsahovat stru¢né predsta-

veni hry, informaci o délce hry, komentare uzivatel a informaci o cené hry.

Je jasné, ze takto formulovany pozadavek nelze pfimo pouzit pro vyhledavani
(naptiklad na internetovém vyhledavaci) a budeme jej muset upravit do vyhledé-
vaciho dotazu, nez jej timto systémem zpracujeme. Pro reprezentaci vyhledavaciho
dotazu se nejcastéji pouzivaji klicova slova, kterd co nejlépe vystihuji pozadavek

uzivatele. Ukolem vyhledavaciho systému je pro danj dotaz nalézt informace, které

IN&ktei{ esti autofi pouzivaji terminu Dokumentografické informaéni systémy [2].
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jsou uzitecné pro uzivatele. Je dulezité si uvédomit, ze hleddme uzitecné (relevantni)

informace a ne pouze odpovidajici text?.

2.2 Formalizace problému

Proces vyhledavani informaci se nyni pokusime formalizovat. Nejdiive zavedeme né-

kolik pojmii:

Pozadavek uzivatele (Information Need) musi byt pro ucely vyhledavani infor-
maci jasné definovany, aby bylo mozné ohodnotit uzitecnost nalezenych informaci.
Pozadavek musi byt také neménny, uzivatel musi védét, co hleda jiz pred zacatkem

vyhledavani a sviij pozadavek neménit.

Informace vyhledavame v mnoziné textu, u kterych predpokladame, Ze jsou ob-
sahové koherentni. Témto texttim fikame dokumenty. Za nalezeni informace uspo-
kojujici pozadavek uzivatele povazujeme nalezeni dokumentu, ktery tuto informaci
obsahuje. Vystupem vyhledavani nejsou piimo informace, ale dokumenty, u kterych

se domnivame, ze pozadovanou informaci obsahuji.

Vsem dokumenttim, mezi kterymi budeme vyhledavat, fikame kolekce doku-

mentu.

Pro informace obsazené v dokumentu musime zvolit néjakou logickou reprezen-
taci. Za nejjednodussi reprezentaci miizeme povazovat piimo zaznam plného textu
(Fulltext Representation). Pro zrychleni vyhledavani a tsporu mista se také ¢asto
informace obsazené v dokumentu reprezentuji pomoci termui. Termy mohou byt
manudlné ptifazend klicova slova (¢ehoz se pouziva zejména v informacnich védach
a knihovnictvi), nebo automaticky ziskané ¢asti dokumentu (nejcastéji slova), které
tento dokument popisuji. Dokument v tomto pripadé predstavuje mnozinu ¢i po-
sloupnost termti a jejich vah. Vaha termu obvykle odpovida frekvenci (pfipadné

dilezitosti) termu v dokumentu.

Vyhledavacim dotazem (Query) rozumime reprezentaci pozadavku uZivatele
vhodnou pro dany vyhledavaci systém. Dotazy i dokumenty vétsinou reprezentujeme

podobnym zptisobem.

2Je dtilezité si uvédomit rozdil mezi vyhledavanim informaci (Information Retrieval) a vy-
hledavanim v textu (Data Retrieval ¢i Text Retrieval) pomoci striktné zadanych podminek,

napf. regularnich vyrazu.
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Vyhledavaci model popisuje, jakym zptisobem budeme urcovat, ze dokument
odpovida dotazu uzivatele. Nékdy do tohoto pojmu zahrnujeme i popis zvolené re-

prezentace dokumentii a dotaz.

Vétsina vyhledavacich modela pro kazdy dotaz uzivatele vraci usporadany se-
znam vystupnich dokumenta (Ranked List). Dokumenty jsou uspotadany podle
predpokladané uzitecnosti (relevance) pro uzivatele: od nejvice uzite¢ného po nejméné

uzitecny.

Pti procesu vyhledavani informaci postupujeme nasledovné. Na zakladé obecnych
pozadavki uzivateli, zvolime vyhledavaci model, ktery bude pro vyhledavani jejich
pozadavki vyhodny. Jiny vyhledavaci model pouzijeme pro hledani knih v knihovné
a jiny pro hledani informaci na Internetu. Pfedzpracujeme vsSechny dokumenty a
ulozime je v reprezentaci odpovidajici zvolenému modelu. Nyni muize uzivatel vznést
svilj pozadavek na hledanou informaci. Tento pozadavek automaticky nebo manualné
preformulujeme na vyhledévaci dotaz a polozime jej vyhledavacimu systému. Ten
nam vrati usporadany seznam vystupnich dokumenti. V tomto okamziku mizeme
ohodnotit uzitecnost dokument v tomto seznamu a tim zmérit tspésnost vyhle-
dévaciho systému. V nasledujicich sekcich se seznamime s postupy pouzivanymi v

jednotlivych ¢astech vyhledavaciho procesu u zpracovani textovych dokumenti.

2.3 Vyhledavaci modely

Vyhledavaci modely mtizeme podle pouzitého matematického aparatu rozdeélit do tii

zakladnich skupin:
e Boolské modely vyuzivajici mnozinovych operacich
e Vektorové modely reprezentujici dokumenty a dotazy jako vektory

e Pravdépodobnostni modely pocitajici pravdépodobnost, ze dany dokument od-

povida dotazu

2.3.1 Zakladni boolsky model

Zékladni boolsky model se zrodil v 50. letech 20. stoleti a slouzil zejména k automa-
tizaci postupt v knihovnictvi. Kazdy dokument z kolekce je popsan pomoci termi

(klicovych slov) obsazenych v dokumentu. Dotazovani se provadi pomoci logickych

13



operatori AND, OR a NOT a vracena je mnozina dokumenti, ktera odpovida tomuto

logickému vyrazu. Mezi nevyhody tohoto systému patii:
e nelze ohodnotit relevanci vystupujicich dokument,

e nelze ovlivnit velikost vystupu (vystup vzdy obsahuje vSechny logicky odpovi-

dajici dokumenty),
e vSechny termy v dotazu i v dokumentech jsou chapany jako stejné dilezité,
e je velice tezké spravné formulovat dotaz.

Tyto nevyhody byly pozdéji odstranény rozsifenim boolskym modela [3].

2.3.2 Vektorovy model TF-IDF

Tento vektorovy model byva c¢asto pouzivan jako zakladni model pro porovnavani
vysledkti s novymi vyhledavacimi modely. Princip pro vypocet podobnosti doku-
mentu a dotazu, je pro tento model néasledujici. Predpokladejme, ze kazdy dokument
v kolekci a kazdy dotaz je reprezentovan jako vektor frekvenci termi (napf. slov)
d = (z1,x9,...,2,) nebo g = (y1,92, ..., Yn), kde n oznacuje celkovy pocet termu ve
véech dokumentech a dotazech nebo podet termii celého slovniku. Cleny x; a y; jsou
frekvence termu ¢; v dokumentu d nebo dotazu g. Dale méjme kolekci dokumentt K.
Potom inverzni frekvenci dokumenti (IDF — Inverted Document Frequency) spoci-
tame jako log(N/n;), kde N znaéi celkovy pocet dokumentt v kolekci K a n; je pocet
dokumenti, které obsahuji term ¢. VSechny termy v dokumentu nebo dotazu jsou

zvazeny podle nasledujici vazici formule:

d

(tfq(yl)idf@l); tfq<y2)idf<t2>7 teey th<yn)ldf(tn))

Skore podobnosti dotazu a dokumentu je vypocitano podle nasledujiciho vztahu:

q

n

s(d,q) =Y tfalw)t foly:)idf (:)?

i=1
Rizné TF-IDF modely se lisi pouzitou formuli pro vypocet frekvence termi v
dokumentu (TF — Term Frequency). V této praci uvedeme dva mozné piistupy,

které obsahuje volné dostupny vyhledévaci nastroj LEMUR? a INDRI?. Prvnim z

3http://www.lemurproject.org
4http:/ /www.lemurproject.org/indri/
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nich je model nazvany Raw TF-IDF. Tento model za TF komponentu dosadi pouze
frekvenci termu ¢ v daném dokumentu. Druhy model je inspirovan modelem Okapi
BM25 (vice o tomto modelu v dalsi sekci) a pro vypocet TF komponenty pouziva

nésledujici formule (jinou formuli pro dokumenty a jinou pro dotazy):

kix
tfa(z) = : z
T+ ki(1—b+b-2)
lc
k1y
t =
fQ(?J) k]_ +y

Proménna [; oznacuje délku dokumentu a proménna [ pramérnou délku doku-
mentu v kolekci. ki a b jsou parametry modelu, které museji byt urceny. V manualu
[4] nastroje LEMUR, ze kterého je pfevzat popis tohoto modelu, je doporuceno pou-
zivat vychozi hodnoty k1 = 1,2 a b = 0,75 pro funkci TF u dokumentti a k; =1 u

dotazu.

2.3.3 Okapi BM25

Vyhledavaci model Okapi BM25 vznikal na London City University v 80. a 90. le-
tech a byl poprvé predstaven v roce 1995 na konferenci TREC-3 tymem kolem Karen
Sparck Jonesové a Stephena E. Robertsona [5]. Okapi BM25 stejné jako vSechny do-
sud pfedstavené modely nebere ohledy na vzajemné vztahy slov v dokumentu a po-
vazuje je za nezavislé veli¢iny. Formule pro vypocet podobnosti dotazu a dokumentu

je tato:

TeQ K+ tf kg + qtf

kde:

@ je dotaz obsahujici termy T

w™ je Robertsonova/Sparck Jones vaha termu 7' v dotazu @

(r+0,5/(R—r+0,5)
(n—r+0,5)/(N—n—R+7r+0,5)

w® = log

e N oznacuje pocet dokumentti v kolekci
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n udava pocet dokumentii, které obsahuji dany term

R oznacuje pocet dokumenti, které jsou relevantni pro dané téma

r udava pocet relevantnich dokumentt obsahujicich dany term

b.dl
¢ Fa(( b) cwdl)

e ki, b a ks jsou parametry, které zavisi na typu dotazt a také kolekci, ve které
se vyhledava; zakladni nastaveni téchto parametri je: k1 = 1,2, b = 0,75, ale
obcas je lepsi pouzit i mensi hodnoty parametru b; pro dlouhé dotazy je pa-

rametr k3 nastaven na hodnotu 7 nebo 1000, coz prakticky nahrazuje nekonecno

e tf je frekvence vyskytu termu v daném dokumentu

e gtf je frekvence vyskytu termu v tématu, ze kterého byl vytvoren dotaz ()

dl oznacuje délku dokumentu a avdl primérnou délku dokumentu

Zdroj: Popis tohoto modelu je pfevzat z dila [6].

2.3.4 Model INDRI

Vyhledavaci model INDRI® zastupuje tieti kategorii vyhledévacich model. Je za-
loZen na kombinaci jazykového modelu a vyhledédvani pomoci interferenc¢ni sité.
Jazykovy model popisuje kazdy dokument v kolekci jako posloupnost vektort.
Kazdé slovo (nebo jina zakladni jednotka textu) je totiZ reprezentovano jako vektor
vlastnosti tohoto slova obsahujici pouze binarni hodnoty. V tradi¢nim pojeti repre-
zentace dokumentt zalozené pouze na frekvenci slov méa tento vektor délku n, kde
n udava velikost slovniku. U tohoto pojeti je tedy kazdé slovo reprezentovano jako
vektor obsahujici pouze jedinou nenulovou hodnotu, ktera znaci, ze se jedna o toto

slovo. U komplexnéjsich modelid kazda pozice vektoru reprezentuje urcitou vlastnost

Shttp://www.lemurproject.org/indri/
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textu (napf. slovo je napséno s velkym pismenem, je na konci véty, apod.) a jeden
vektor mize obsahovat i vice nenulovych hodnot. Vice detailti o tomto pristupu je
mozné nalézt v [7].

Interferenéni sit (téz znama jako Bayesovska sit) se sklada z nékolika uzlid, jak

muiZete vidét na obrazku 2.1, ktery je prevzat z dila [8].

Obrazek 2.1: Schéma interferenéni sité

Pozadavek uzivatele, ktery chceme modelovat pomoci této sité, reprezentujeme
nékolika koncepty (na obrazku je reprezentuji uzly ¢; a ¢o). Déle predpokladame,
ze relevantni dokumenty obsahuji stejné koncepty jako pozadavek uzivatele. Kazdy
dokument v kolekci (uzel D) reprezentujeme pomoci jazykovych modeli (rizné uzly
M), které zavisi na vlastnostech dokumentu D a na parametrech a a 3 spoctenych
ze vSech dokumentt v kolekci. Na obrazku vidime nékolik jazykovych modeli vy-
tvofenych z ¢asti HTML stranek (ndzvi, tél stranek a nadpisti). Uzly r; reprezentuji
vlastnosti dokumentu formulované jako evidence konceptii pozadavkt uzivatele. Uzel
I je poté vyjadienim toho, zZe dokument D odpovida dotazu. Poprvé tento piistup

pouzil Turtle [9]. Detailni popis implementace tohoto modelu lze nalézt v [7].

2.4 Zpracovani dokumenta a témat

Vyhledavaci systémy obvykle obsahuji alespon zékladni predzpracovani dokumentt
a dotazi, které vylepsi vlastnosti vyhledavaciho systému. Mezi tato predzpracovani
patii jednak normalizace slovnich tvari, kterd nam zajisti ur¢eni spravného vyznamu
slova v dokumentu ¢ dotazu, a také odstranéni nevyznamovych slov (Stopwords),

kterym vylepsime reprezentaci dokument pomoci vyznamovych slov. Z ostatnich
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technik spadajicich do této oblasti zmin9m alespon oznacovani viceslovnych spojeni
(kolokaci) jako jediného termu a nahrazovani zdjmen podstatnymi jmény, které ve
vété zastupuji (rozeznavani koreferenci®). V dalsim textu se budu vénovat pouze

prvnim dvéma zminénym zakladnim technikam.

2.4.1 Normalizace slovnich tvaru

Normalizaci slovnich tvarti rozumime pfevedeni slov odvozenych od stejného zakladu
na tento zéklad. U anglického jazyka touto normalizaci obvykle byva odstranéni stan-
dardnich pfedpon a pfipon slova, az ze slova zistane jen jeho kofen (tzv. stemming).
Pro tento tcel je zndmo nékolik algoritmi, uvedu alespoii ten nejznaméjsi — Portertv
stemmer [10]. Pro morfologicky bohatsi flexivni jazyky, jakym je napfiklad cestina,
neni snadné automaticky odstranit predpony, piipony a koncovku, protoze u mnoha
slov dochézi ke zméné hlasek v kofenu slova (napt. bfeh x brezich). Proto se u téchto
jazyki casto pouziva lemmatizace, coz je nahrazeni slova jeho zakladnim slovnim
tvarem. Lemmatizace na rozdil od stemmingu pfinasi také rozliSeni vyznamt sy-
nonym (napf. slovo ,zenu“ bude lemmatizovano jako ,Zena“ ¢i ,hnat“ podle svého
vyznamu) a mnohdy nam také uréi morfologické kategorie slova, které mizeme vyuzit

pfi odstranovani nevyznamovych slov, jak bude uvedeno v dalsi sekci.

2.4.2 Nevyznamova slova

P1ilis obecna slova nejsou pro identifikaci dokumentii vhodné, protoze se vysky-
tuji témeér v kazdém dokumentu. Pokud bychom vyhledavacimu systému polozili
dotaz obsahujici nékolik nevyznamovych slov a jedno slovo vyznamové, vyhledané
dokumenty by s velkou pravdépodobnosti neodpovidaly nasim pozadavkiim, pro-
toze témeér kazdy dokument z kolekce by obsahoval vétsinu hledanych slov. Predni
vyhledavaci systémy proto nevyznamova slova z dokumentt a dotaz odstranuji.

K vytvoreni seznamu nevyznamovych slov (Stoplist) miizeme pfistoupit dvéma
rozdilnymi cestami. Prvni z nich je zaloZena na c¢etnosti daného slova v prohledavané
kolekci dokumentt nebo pfimo na ¢etnosti slova v daném prirozeném jazyce (Cetnost
mtzeme odhadnout z korpusu daného jazyka). Vypusténim nejcetnéjsich slov také
zmensime celkovou velikost dat, ve kterych budeme vyhledavat.

Druhou cestou, jak vytvorit stoplist, je zahrnout do néj vSechna slova z téch

morfologickych kategorii, které jsou pro jazyk nevyznamové (nebo mélo vyznamné).

6V zahraniéni terminologii se ob¢as rozliSuje vyznam pojmt anafora a koreference. Zde korefe-

renci minime odkazovani dvou vyraz v textu k téze osobé, pfedmétu ¢ skuteénosti.
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K tomuto tcelu mizeme pro ¢esky jazyk vyuzit morfologické kategorie slovniho druhu
a z dokumenttl i dotazll odstranit tyto slovni druhy: zadjména, predlozky, spojky,

Castice a citoslovce.

2.5 Rozsirovani vyhledavaciho dotazu

Vyhledavaci dotazy prochazi stejnym piedzpracovanim jako dokumenty (normalizace
slovnich tvari, odstranéni nevyznamovych slov). Po poloZeni dotazu vyhleddvacimu
systému, ziskdme uspofadany seznam vystupnich dokumenti, které tomuto dotazu
odpovidaji. Mnohé vyhledavaci systémy vyuzivaji tohoto vystupniho seznamu, aby
vylepsily vysledky svého vyhledédvani. V nasledujicich sekcich si predstavime dva

rozdilné ptistupy, které mohou vést k vylepseni.

2.5.1 Zpétna vazba od uzivatele

U prvniho z téchto pfistupti potfebujeme od uzivatele informaci o relevanci jednotli-
vych dokumentt, které vyhledavaci systém vrati po prvnim vyhledavani. Pfredpokla-
dejme, ze pro vyhledavani vyuzivame vektorovy vyhledavaci systém. Uzivatel ohod-
noti relevanci (nej¢astéji pomoci binarni hodnotici funkce) nékolika prvnich doku-
mentt z vystupniho seznamu a nas systém podle jeho ohodnoceni upravi vyhledavaci
dotaz tak, aby se pfiblizil vektortim reprezentujicim kladné ohodnocené dokumenty
a vzdalil se dokumentim ohodnocenym zaporné. Tento cyklus (polozeni dotazu, vra-
ceni vystupnich dokument, ohodnoceni dokumenti) lze provést i nékolikrat, i kdyz

nejlepsi zlepseni lze pozorovat zejména po probéhnuti prvniho cyklu.

2.5.2 Slepa zpétna vazba

Druhy pfistup nevyzaduje ohodnoceni relevance vystupnich dokumenti uzivatelem a
slepé predpoklada, ze n nejlépe ohodnocenych dokumentii je relevantnich, a proto se
vyplati obohatit vyhledavaci dotaz o m nejcetnéjsich specifickych termt z téchto do-
kumenti. Tento postup, znamy jako slepa zpétna vazba (Blind Relevance Feedback)
je také mozno zkombinovat se snahou o vzdaleni se nejhtite hodnocenym dokumen-
tim a penalizovat tak termy, které nejhiife hodnocené dokumenty obsahuji. Tato

moznost se vSak témér nepouziva.

19



2.6 Evaluace

Pro vyhodnoceni tspésnosti (evaluaci) vyhledavaciho systému, potfebujeme védét,
které dokumenty z kolekce odpovidaji vyhledéavané informaci. Toto ohodnoceni re-
levance dokumenttl nazyvame anotace a je nutné jej provést manualné. Pro vyhod-
noceni také potiebujeme miru, kterou budeme vysledky pométovat. Pro hodnoceni
vysledktl riznych vyhledavacich systémi je nutné jejich tispésnost pomérovat se stej-
nou kolekci dokumenti, stejnymi tématy pro vyhledavani a stejnym ohodnocenim
relevance. Veli¢iny, o kterych se zminime v nasledujicich sekcich nelze nikdy pométo-

vat pro vysledky vyhledavacich systémil dosaZzenych na rtiznych kolekcich dat.

2.6.1 Presnost a uplnost

Pro vyhledavéci systémy, které vraci seznam vysledkt hledani (af jiz uspotadany ¢i
neusporadany), se obvykle pouziva dvourozmérné hodnotici funkce. Prvni rozmér od-
povida presnosti (Precision), kterd se zvySuje pokud vystupni dokumenty odpovidaji
dotazu, ktery jsme systému polozili. Druhy rozmér popisuje tplnost (Recall), ktera
je nejvyssi pokud seznam vysledki hledani obsahuje vSechny relevantni dokumenty z
kolekce.” U vyhledavacich systémii, které vraci uspofddany seznam vystupnich doku-
mentl, musime pii vypoétu presnosti a uplnosti zvolit prahovou hodnotu (Treshold),
po kterou budeme vystupni dokumenty povazovat za soucast odpovédi vyhledava-

ciho systému. Pro vypocet presnosti a uplnosti definujeme nasledujici proménné:

Out — pocet dokumentt v odpovédi vyhledavaciho systému
Rel — pocet relevantnich dokumenti v celé kolekci

OutRel — pocet relevantnich dokumenti v odpovédi vyhledavaciho systému

Pfesnost udava, jakd cast dokumentt zafazenych v seznamu vysledkt vyhledavani

je skutec¢né relevantni.

OutRel
P=—
Out

Uplnost udava, jaka cast skutecné relevantnich dokumentd je zafazen v seznamu

vysledkt vyhledavani.
OutRel

ft=—n

"Ceské nazvoslovi jsem prevzal ze slajdit Michala Kopeckého k piednasce Dokumentografické

informadni systémy.
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2.6.2 F-measure

U vyhledavacich modelt, které vraci uspofadany seznam vystupnich dokumenti,
muzeme riznymi volbami prahové hodnoty ziskavat riizné hodnoty pfesnosti a upl-
nosti. Pokud bychom do odpovédi zatadili vSechny dokumenty z kolekce, pak budeme
mit stoprocentni tplnost, ale presnost bude velmi nizka. Pokud do odpovédi zahr-
neme pouze nejlépe hodnoceny dokument, u kterého jsme si témér jisti, ze odpovida
pozadavku uzivatele, budeme mit stoprocentni pfesnost, ale nizkou tplnost. Presnost
a uplnost se od urcité prahové hodnoty vzajemné ovliviiuji. Pokud zvysSujeme pres-
nost systému, snizujeme jeho tplnost a naopak. Z tohoto divodu zavadime novou
miru, kterd vysledky presnosti a tplnosti kombinuje a pfevadi tak do jednorozmér-
ného prostoru. Tato mira se nazyva F-measure (a jeji hodnota F-skére) a jde vlastné
o vazeny harmonicky prumér presnosti a uplnosti. Zakladni formule pro vypocet

F-skoére je tato:

_ 2PR
 P+R

Prvni formule pro vypocet F-skére prifazuje stejnou vahu obéma veli¢indm. Pokud

vvvvv

obecnéjsi formuli:

_ (1+p*)PR
T ®P+R

Parametr § (nezédporné realné ¢islo) urcuje, Ze hodnota tplnosti je pro nas (-krat

vevs

2.6.3 Prumérna presnost

Dalsi mirou uspésnosti vyhledavaciho systému je pramérné presnost (Average Preci-
sion). Abychom mohli tuto miru vyuzit, musi vyhledavaci systém vracet usporadany
seznam vystupnich dokumentt. Tato mira upfednostiiuje systémy, které vraci re-
levantni dokumenty na prednich pozicich, pfed témi systémy, které je vraci az na
konci vystupniho seznamu (coZ je praktické nejen pfi vyhledavani na Internetu).
Primérné piesnost je vypocitavana jako primeér presnosti systému pro odpovéd ob-
sahujici postupné 1, 2, 3, ..., Out dokumenti, kde Out oznacuje pocet vsech vracenych
dokumenti.

(P (r) * rel(r))
AP = Rel
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Proménna r odpovida poradi dokumentu v seznamu vystupnich dokumentt, pro-
ménnd Out oznacuje pocet dokumentii v tomto seznamu (stejné jako diive u vypoctu
presnosti a tplnosti), rel(r) je bindrni funkce uréujici relevanci dokumentu na pozici

r a P(r) je pfesnost vyhledavaciho systému na prvnich r vystupnich dokumentech.
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Kapitola 3
Popis dat

Tato kapitola pojednava o datech, které jsem mél k dispozici pfed zahajenim samot-

ného procesu vyhledavani informaci.

3.1 Video zaznamy

Nahravky rozhovori ziskané z projektu MALACH byly pro dalsi zpracovani ulozeny
jako video zaznam ve formatu MPEG-1. Kazdy rozhovor byl nahravan na dva mikro-
fony, které jsou ve video zaznamu ulozeny na dvou riiznych kanalech. Jeden mikrofon
byl namifen na svédka holocaustu, druhy na moderatora rozhovoru. Kvtli nedodrzo-
vani metodiky k nahravani rozhovori, nelze s jistotou urcit, ktery z téchto mikrofoni
byl namifen na svédka holocaustu a ktery na moderatora. Pro kazdy rozhovor tak
existuji dva zvukové zaznamy, které budeme dale oznacovat jako levy a pravy kanal
(left channel, right channel). Paska, na kterou se rozhovory nahravaly, méla délku
priblizné 30 minut. Vétsina nahranych rozhovori se proto sklada z nékolika pasek,
které na sebe sice chronologicky navazuji, ale plynulost rozhovoru je narusena, pro-
toze pasky byly vymeénovany ruc¢né a protoze na zacatku kazdé pasky moderator

opakuje identifikacni informace o svédkovi holocaustu, se kterym je rozhovor veden.

3.2 Automatické rozpoznani reci

Systémy pro automatické rozpoznani fec¢i nam umoznuji prevést audio zaznam na
textovou podobu. Video zdznamy z rozhovorii proto byly pfevedeny na audio zdznam
ve kvalité 128 kb/s v 16-bitovém stereu a pii samplovaci frekvenci 44 kHz. Tato

data byla dale zpracovana systémem pro automatické rozpoznani feci vyvinutym
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Zapadoceskou univerzitou v Plzni'. Pii konstrukei rozpoznavace fe¢i musel tym ZCU
rozhodnout, jakym zptisobem se budou prepisovat hovorova slova. Bylo rozhodnuto,
ze prepisy budou obsahovat ortografickou podobu hovorovych slov. Divodem pro
toto rozhodnuti bylo zejména zjednoduseni prace pro anotatory, kteri i bez hlubsich
lingvistickych znalosti mohli anotovat data potifebné k natrénovani rozpoznavace
feci, jak je uvedeno v této préci [11]. Druhym divodem bylo téZ to, ze algoritmus pro
automaticky foneticky prepis slov potiebuje znat jejich ortografickou podobu, jinak
nefunguje spravné. Kvili tomtuto rozhodnuti musel byt i jazykovy model obohacen

o vSechny moznosti vyslovnosti daného slova.

Priklad rtznych ortografickych podob jednoho slova:

ob&d [o b j e d] Osvétim [0 s v j e t i m]
[objet] [vosvjetinmn]
[vobjedl [osvjenc¢inmn]
[vobjetl [ozvjetinmn]

Dalsimi komplikacemi pfi tvorbé rozpoznavace byl vysoky veék vyslychanych svédkt
holocaustu (primérné 75 let) a obrovské emocni zapojeni svédkt v prozitych uda-
lostech holocaustu, které znesnadnovalo porozumeéni slov a obohatilo projev o velké
mnozstvi nefecovych udalosti (pla¢, smich, kasel...), jak uvadi ve své préaci Psutka
a kol. [11]. Vytvorfeny rozpoznavac feCi umoziiuje vypisovat vystupni text v ¢eském
jazyce s hovorovymi vyrazy nebo ve standardizované formé éestiny?, coz je pro ucely
vyhledévani informaci uzitecnéjsi. Vice informaci o zvoleném feseni stavby automa-
tického rozpoznévade fedi lze nalézt v praci [11].

Pro ucely vyhledavani informaci v ceskych vypovédich byly vytvoreny dva pre-
pisy, které budou dale slouzit jako jediny zdroj pro automatické vyhledavani in-
formaci. Prvni z nich, rozpoznavaci systém ASR 2004 ve svém vystupu obsahuje i
hovorova slova. Druhy z nich, systém ASR 2006 obsahuje jiz pouze slova spisovna.

Na nésledujicich fadcich najdete ukazkovy vystup textu z rozpoznavace feci:

cell 1 0.00 12.80 <s>
cell 1 12.80 0.14 A

Thttp://www.zcu.cz/
2Pievod do této standardizované formy zahrnoval jednak nahrazeni hovorovych slov spisovnymi

vyrazy a také standardizaci nazvi, coz lze chapat jako zvoleni kliovych vyrazt pro slova popisujici

stejny objekt (napf. pro Osvétim a Auswitz).
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31.
32.
42.
68.
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85
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56
30
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48
00
89
18
55
58
08
94
41
17
20
87
40
17
25
73
19
83
33
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.35
.53
.69
.14
.46
.28
.83
.75
.29
.37
.01
.50
.80
.16
.76
.01
.67
.37 A
.29 A
.31
.48
.32
.64
.50
.01

BYLA
DIRA

A

ZE

SE

A
POVIDAL
ZE

Jo

</s>
<s>
POVIDAL
NOVYHO
NE

</s>
<s>

JA

SEM

SE
ALEXEJEM
HRONEM
</s>

Prvni a druhé pole v kazdém radku obsahuje nevyznamné hodnoty. Tteti pole v

sekundach oznacuje pocatek rozpoznavani daného slova (pocitano od zacatku dané

pasky, ne vypovédi) a ¢islo na ¢tvrté pozici fika, jak dlouhy c¢asovy usek slovo na

pasce zabyra. Posledni pole obsahuje rozpoznané slovo (napsané velkymi pismeny)

nebo fetézec <s> pro pocatek véty Ci fetézec </s> pro jeji konec.

3.3 Témata pro vyhledavani

Témata pro vyhledavani v kolekci byla vybirana ve spolupraci s odborniky z oboru

historie, sociologie, mediciny a dalsich. Jedna se tedy o popis realnych pozadavki
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uzivatelt, ktefi by mohly vyhledavat informace v této kolekci nahravek. Pro ¢eskou
kolekci bylo celkem vytvoieno 115 vyhleddvacich témat3. U 105 z nich se jednalo o
preklad témat z anglické kolekce (jak jsme jiz zminili kolekce MALACH obsahuje
rozhovory z celkem 32 jazyki), u zbyvajicich 10 témat byla z origindlnich témat
odebrana geografickd omezeni, aby se zvysil pfedpokladany pocet relevantnich pa-
sazi v Ceské kolekcei, ktera je nékolikrat mensi nez anglicka. Kazdé téma pro dotazo-
vani obsahuje ¢tyii XML elementy. Prvni element obsahuje identifika¢ni ¢islo tématu

(<num>), zbylé t¥i popisuji téma:
e clement (<title>) obsahuje nizev tématu,
e clement (<desc>) obsahuje popis tématu,

e clement (<narr>) obsahuje obSirnéjSim popis tématu.

Jednotlivé elementy tématu mohou byt vyuzity pro tvorbu dotazi pro vyhleda-
vaci systémy. Nejcastéji se pro vyhledavani vytvari dotazy z poli <title> a <desc>,

nebo se pouzivd obsahu vSech t¥i elementii.

Ukazkové téma v anglickém jazyce:

<top>

<num>1185</num>

<title>Doctors and Nurses in the Holocaust</title>

<desc>The Good Doctors and Nurses in the Holocaust. Ethical dilemmas
that confronted health-care professionals seeking to do good in the
midst of evil.</desc>

<narr>These could be Jewish or non-Jewish doctors providing care in
different environments: prisons, concentration camps, resistance,
hiding places. Care could be formal or informal.</narr>

</top>
Stejné téma v Ceském jazyce:

<top>
<num>1185</num>

<title>Lékat¥i a zdravotni sestry v holokaustu</title>

3Téma je strukturovany popis pozadavku uZivatele pro vyhledani informace.
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<desc>Ti "dobfi" 1léka¥i a zdravotni sestry v holokaustu. Eticka
dilemata, pfed kterymi stédli zdravotnici snaZici se konat dobro
obklopeni zlem.</desc>

<narr>MiZe se jednat o Zidovské i neZzidovské lékafe, ktefi
poskytovali péci v riéznjch prostfedich nap¥. véznicich,
koncentracnich t&borech, v odboji a tkrytech. PéCe mohla byt jak
formdlni, tak neformalni.</narr>

</top>

3.4 Hledani relevantnich pasazi

Ceské rozhovory z projektu MALACH byly anotovany na Matematicko-fyzikalni fa-
kulté Univerzity Karlovy v Praze. U kazdého tématu pouzili anotatori dva pfistupy
anotace. U prvniho pristupu stiidavé vyhledavali informace o tématu v externich
zdrojich (zejména na Internetu) a prohledavali kolekci vypovédi svédki holocaustu.
Pro tyto tcely Ryen White z University of Maryland vytvofil anotatorsky software,
ktery umoziuje interaktivni zapojeni béhem vyhledavani. Z kazdé pasky rozhovort
byl vybran nejkvalitnéjsi (co do poctu slov) ptepis z ASR systému a byly k nému
automaticky pritfazeny hesla z anglického tezauru. Vyhledavani v tomto systému
probihalo pfes dotazy obsahujici slova z pfepisu zédznami a/nebo z hesel tezauru.
KdyZz anotator nalezl slibny rozhovor, program v automatickém pfepisu rozhovoru
graficky znazornil relevantni pasaze, které odpovidaly dotazu, ktery systému polozil.
Anotator si také mohl od libovolného okamziku poslechnout originalni audio zéznam
kanalu, a po ovéfeni, ze dana pasaz je relevantni, zaCatek a konec pasize oznacil v
prepisu textu. Tento zacatek a konec byl automaticky preveden na nejblizsi bod s 15
sekundovou presnosti (granularitou).

Kdyz bylo vyhledavani zamétené na hledani relevantnich pasazi ukonceno, anota-
tori dostali ke kontrole mista, které nasli automatické vyhledavaci systémy tucastniki
soutéze CLEF 2006[12] a 2007[13] v béhu Cross-Language Speech Retrieval. Anota-
tori prosli 50 nejlépe hodnocenych pasazi z kazdého soutézniho béhu a relevantni pa-
saze objevené touto metodou byly pridany k vyhledanym pasazim z prvniho kroku.
Relevantni pasdze byly takto vyhleddny pro 98 témat (pro 17 témat se nenalezly
zadné relevantni pasaze). Anotatori dohromady celkem oznacili 5436 relevantnich
pasazi (nékteré z téchto pasazi se vzajemné prekryvaji, protoze vétsinu témat ano-

tovalo nezavisle vice anotatort).

27



= Relevance Assessment: 1181 - Sonderkommando v Auschwitz
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Obrazek 3.2: Anotatorsky software: Prohlizeni relevantnich pasazi
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Kapitola 4

Vyhledavani informaci v mluvené

Vv o

reci

Vyhledavani informaci v nesegmentovanych nahravkach ptinasi nékolik problémi.
Nahravky jsou velmi dlouhé a tematicky nekoherentni. Pokud bychom za dokument
povazovali celou nahravku, bude dohledani informace v audio zadznamu vyzadovat
netmérné mnoho ¢asu (u textovych dokumentt je dohledani snazsi, protoze miuzeme
zapojit fulltextové vyhledavani nebo také dokument relativné rychle ptecist). Jednou
z moznosti, jak vyhledavat v audio nahravkach je prevést tyto nahravky na texty a
poté vyhledavat informace v téchto textech. Pravé touto moznosti se budeme zabyvat
v této praci.

Jednim z cild této préace je provést vyhledavaci experimenty na vypovédich ¢eskych
svedki holocaustu. Kazda kolekce dat pro vyhledavani informaci musi obsahovat tyto

soucasti:
e Dokumenty, ve kterych budeme vyhledavat
e Témata, ze kterych budeme tvorit dotazy pro vyhledavani
e Seznam relevantnich dokumentt pro kazdé téma

e Hodnotici funkci pro vyhodnoceni tispésnosti

Proto i pfi pfevodu naseho problému na vyhledavani v textovych dokumentech

musime uspokojivé vytesit podobu kazdé z téchto casti.
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4.1 Reformulace problému

Uzivatel, ktery chce vyhledat ur¢itou informaci v audio zdznamech, by chtél od
vyhledavaciho systému nejen nalézt audio zdznam, ve kterém se nachazi hledané
informace, ale na rozdil od textovych dokumentt by chtél znat i co nejpresnéjsi misto
(¢as), kde se informace nachézi, aby nemusel poslouchat cely zaznam. V textovém
dokumentu muzeme pfesné misto rychle dohledat pomoci nastroji na vyhledavani
textu, v audio zdznamu tuto moznost ale neméame a poslech celého zdznamu je znacné
zdlouhavy. Pii vyzkumu chovani uzivateld se zjistilo, Ze pro uzivatele je mnohem
vyhledavani informaci v nesegmentované fec¢i proto budeme povazovat identifikaci

pocatkt relevantnich pasazi audio zaznamt, coz odpovidd pozadavkim uzivatelti.

4.2 Tvorba textovych dokumenta

......

prepisy rozhovort nejsou rozdéleny do tematickych ¢asti a obsahuji pouze ¢asovou
osu rozpoznanych slov, rozdélime je do dokumenti prave podle ¢asu. Pti disjunktnim
rozdéleni celé ¢asové osy na intervaly o stejné délce vytvorime kolekci dokumenti,
kterd svymi vlastnostmi zcela odpovida textovym dokumentiim — kazdé rozpoznané
slovo se v kolekci objevuje pravé v jednom dokumentu. JelikoZ se snazime nalézt
pocatky relevantnich vypovédi dokument budeme identifikovat podle ¢asu prvniho
slova, které obsahuje. Jak zacatek relevantni pasaze oznacené anotatorem, tak iden-
tifikace dokumentu tak odkazuji na obsah, ktery po nich nasleduje.

Disjunktni rozdéleni ¢asové osy se ale ukazalo jako nevyhovujici, a proto bylo
navrzeno, aby se z prepist utvorily dokumenty, které se budou navzajem pfesahovat.
Vytvorena kolekce tak bude obsahovat nékteré ¢asti prepisti vicekrat, ale bude vice
odpovidat tomu, ze nevime, jak presné rozdélit souvislou promluvu na ¢asti. Tim, Ze
vytvorime dokumenty, které se prekryvaji spise identifikujeme relevantni dokument.
Timto postupem byla vytvorena také kolekce dokumentt pro béh CL-SR soutéze
CLEF 2006 a 2007.
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4.3 Prekryv relevantnich pasazi oznacenych ruiz-
nymi anotatory

Jelikoz u vétsiny témat hledalo relevantni pasaze vice anotatori, musime stanovit, jak
nalozime s jejich rozdilnym pohledem na relevantni ¢asti dokumenti. Pro prehlednost
pripomenme, ze kazdy anotator u kazdé relevantni pasadze oznacil jeji pocatek a
konec. Na rozdil od textovych dat, kde k neshodé anotatori muze dojit jen tak,
ze stejny dokument je jednim anotatorem oznacen jako relevantni a druhym jako
nerelevantni, miize u nesegmentované feci dojit k prekryvu intervali relevantnich
pasazi nalezenych riznymi anotatory.

Tyto prekryvy mtzeme rozdélit do dvou kategorii. Prvni z nich jsou odchylky
vzniklé pouze chybnym nastavenim anotatorského software, ktery se béhem ano-
tacnich praci upravoval. Touto technickou chybou doslo ke zméné oznacovani Casti
relevatnich pasazi a tim vznikla maléa ¢asova odchylka u oznacenych pocatkt i konci
pasazi. Pokud je rozdil mezi pocatky i konci dvou relevantnich pasazi mensi nez 7,5
sekundy (toto ¢islo je odvozeno od maximalni odchylky zaznamenani ¢asu v anota-
torském software, ktera ¢ini 15 sekund), povazujeme oznacenou pasaz za identickou.

Druhym typem pfekryvi jsou vSechny ostatni prekryvy — tedy prekryvy kde doslo
i k rozdilnému vnimani relevance informac¢ni hodnoty vypovédi. Pro vyfeseni pro-
blému s témito prekryvy mtzeme premyslet nad nékolika feSenimi. Implementac¢né
nejsnazsim miize byt ponechani vSech prekryva v kolekci, ¢imz bychom nepfisli o
zadnou ohodnocenou pasaz, ale vysledek by nebyl vhodny pro evaluaci vysledkii.

Podobné pfimocarym fesenim by bylo sliti vSech pfekryvajicich anotovanych in-
tervaltl do jediného. Ve vysledku bychom tak méli méné relevantnich pasazi nez pred
slitim a tyto pasaze by byly delsi a pravdépodobné i méné informacné hodnotné — do
vysledné relevantni pasaze by byly spojeny pasaze relevantni pro vSechny anotatory
i pasaz relevantni jen pro jediného z nich.

Po vyfteseni tohoto problému jsem nakonec zvolil stfedni cestu a intervaly, které

se vzajemné prekryvali alespon o 50% jsem sloudil do jediného intervalu nésledovné:

e za pocatek nové vytvoreného intervalu jsem zvolil medidn hodnot pocatki

prekryvajicich se relevantnich pasazi

e za konec nové vytvoreného intervalu jsem zvolil median hodnot konct piekry-

vajicich se relevantnich pasazi

Vysledné feseni v sobé skryva nevyhodu, ze vytvorena relevantni pasaz nemu-

sela byt oznacena zadnym anotatorem. Vyhodou tohoto pfistupu je shoda alespon
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poloviny anotatorti na relevanci tiseku mezi takto oznacenym pocatkem a koncem
vysledné relevantni pasaze.

Po tomto slouceni ztstalo celkem 4668 neprekryvajicich se relevantnich pasazi.
U 15 témat byl pocet nalezenych relevantnich pasazi mensi nez 5 a nejsou proto
do kolekce zahrnuty, protoze by pfi tomto poctu nadmérné zkreslovaly vysledky
vyhledavani. Pro zbylych 83 témat anotatori celkem nalezli 4640 relevantnich pasazi,
coz ¢ini pramérné 56 pasézi na jedno téma (minimélné 5 pasézi, maximélné 349
pasazi u jednoho tématu). Tabulka 4.3 pfehledné zobrazuje pocet relevantnich pasazi

pro kazdé téma.

4.4 Evaluace

Pro vyhledavani v segmentovanych kolekcich se s ispéchem pouziva hodnotiti miry
zvané prumérnd presnost (Average Precision), kterou jsme predstavili v kapitole
2.6.3. Vyhledavani v automatickych prepisech z mluvené feci je ale specifické v
tom, Ze i presto, ze zname dokument, ve kterém se nachéazi hledana informace, neni
snadné tuto informaci dohledat, coz stézuje zejména nekvalitni vystup prepist z roz-
poznéavace Teci, ¢imz jsme odkézani na poslech originalniho audio zdznamu a az poté
mizeme zjistit, jestli zdznam vypovida o tom, co jsme hledali. K vyhledavani v ne-
segmentované mluvené feci by nam pomohlo znat mista, kde bychom méli zacit audio
zdznamy poslouchat. S ohledem na to, Ze nas bude zajimat poc¢atecni bod relevantni
vypovédi, od kterého mame audio zaznam poslouchat, vytvorili Liu a Oard pro tyto
Ucely jednostrannou miru (v tvahu bere pouze zacatek relevantni vypovédi), kterou
nazvali zobecnénd pramérnd presnost (Generalized Average Precision) [14].

Ideédlni vyhledavaci systém objevi pocatecni casy velmi blizko pocatecnich cast
relevantnich pasazi. U textovych kolekci je mira relevance vétsinou binarni funkce,
kterd kazdy dokument v kolekci pro kazdé vyhledavané téma ohodnoti jako rele-
vantni ¢i nerelevantni. U generovanych dokumentd z prepisi textu tento zptisob
pouzit nelze. Jak jsme jiz dfive zminili, snazime se o identifikaci mista, kde by mél
uzivatel zacit audio zdznam poslouchat. Proto budeme relevanci dokumentu po-
meérovat podle vzdalenosti, o kterou se lisi zacatek dokumentu a zacatek nejblizsiho
relevantniho tseku. Liu a Oard zvolili, ze pokud se tyto body lisi o méné nez 15
sekund (kupodivu je jedno kterym smérem i kdyz pii poslechu zdznamu se pohy-
bujeme pouze vpied), bude zisk tohoto systému maximdlni a za kazdych dalsich

zapocatych 15 sekund rozdilu se zisk snizi o 10%.
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¢islo pocet ¢islo pocet ¢islo pocet

tématu pasazi | tématu pasazi | tématu pasazi
24313 349 3023 66 1181 24
3028 173 1620 61 1630 22
3009 144 2224 59 15602 22
1508 139 4012 58 3022 21
4006 133 4005 55 2367 20
2253 126 3008 53 2198 20
2000 113 1185 53 1192 18
4011 110 2006 51 3010 17
2358 107 4007 50 14313 17
3020 104 1663 50 1166 17
3007 102 3016 49 3021 16
15601 102 2384 48 1979 16
2265 100 3011 44 3019 13
3005 94 3004 44 1330 13
3001 89 1897 43 4010 12
3024 88 3000 41 1345 12
4000 87 2264 41 4004 11
3017 87 14312 39 4002 11
3002 87 1554 38 1337 11
3014 86 1311 38 1225 11
1286 86 1424 37 1605 10
1173 82 1321 34 3032 9
3033 80 1187 33 4009 8
1843 79 4001 32 1288 8
3015 78 3026 27 2404 6
3027 75 3018 27 1829 6
3025 74 2185 25 2055 5
2012 69 1310 25

Tabulka 4.1: Pocet relevantnich pasazi pro kazdé téma
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Priimérna zobecnénd piesnost je tedy definovana takto:

DRy 0 Pk
N
kde N oznacuje pocet zacatkt relevantnich pasazi, Ry oznacuje skore hodnotici funkce

GAP =

(tak jak jsem ji popsal vySe) pro ¢as na k-té pozici a ¢len p; pfedstavuje presnost
systému pro prvnich k vracenych dokumenti. Skére hodnotici funkce se vypocitavaji
v poradi od nejrelevantnéjsiho ¢asu po nejméné relevantni bez nahrazovani. Pokud
byl pocatek relevantniho tiseku jiz jednou pouzit pro ohodnoceni, dalsi ¢as v blizkosti

bodu jiz nevynese zadné bodové ohodnoceni.

4.5 Wilcoxonilv parovy test

Wilcoxoniiv parovy test (Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test) [15] se pouziva
pro porovnani rozdilti vysledki mezi dvéma souvisejicimi méfenimi, kde rozdil téchto
méfeni nabyva hodnoty z urcitého intervalu (nelze jej tedy pouZit pro porovnani
kategorickych méfeni). Tento test je neparametricky, coz znamend, ze neklade zZadné
pozadavky na vlastnosti rozdéleni pravdépodobnosti rozdilii mezi méfrenimi.

Predpokladejme, ze mame 2n méreni, tj. dvé méfeni ke kazdému z n objektt
(napf. hodnoty miry GAP k n témattim od dvou riznych vyhledévacich systémii).
Oznac¢me tyto objekty proménnou i = 1,2,...,n. Hodnoty prvniho méfeni tak bu-
deme znacit X; a hodnoty druhého méteni Y;. Necht Z; = Y; — X, pro kazdé
1 = 1,2,...,n. Predpokladejme, Ze jednotlivé rozdily Z; jsou na sobé nezavislé a
ze kazdy tento rozdil pochazi ze spojité populace a je symetricky k medianu 6.

Nulovou hypotézou, kterou budeme testovat, je tvrzeni, ze § = 0 a tedy, Ze obé
méfeni jsou statisticky nerozlisitelnad (coz by znamenalo, Zze nemuizeme Fici, Ze jeden
z vyhledavacich systému dosahuje lepsich vysledkit).

Pro vypocet Wilcoxonova testu nejdiive spocitame absolutni hodnoty |Z;| az
| Z,|, setfidime je od nejmensiho po nejvétsi (nulové hodnoty |Z;| vyfadime). Takto
setfidénym hodnotam pfifadime hodnotu odpovidajici jejich poradi (pokud je vice
| Z;| shodnych pfifadime jim prumérnou hodnotu jejich potradi) a ozna¢ime ji R;. Na

z&aver spocitame hodnoty W+ a W~ podle nésledujich vztahi:
W* = "RyVie{i; Z; >0}
i=1

W™ =Y RiVie {i;Z <0}

i=1
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Priiklad vypoctu:

sgn(Z;)  vypolet  vypocet
i X; Y; Zi \Zi| Ry *R; 4% W+
1 1 1 0 0
2 1 9 -8 8 1 -1 -1
3 179 202 -23 23 2 -2 -2
4 653 617 36 36 3 3
) 154 115 39 39 4 4
6 7 47 -40 40 5,5 -5,5 -5,5
7 165 125 40 40 5,5 9,9 5,9
8 28 79 -51 o1 7 -7 -7
9 5 148 -143 143 8 -8 -8
10 1214 695 519 519 9 9 9
23,5 21,5

Tabulka 4.2: Wilcoxoniiv parovy test

Mensi ze souctt W~ a W poté srovname s tabulkou vSech moznych distribuci
poradi. Ziskame tim pravdépodobnost p, ktera vyjadiuje, Ze rozdily nasSich méfeni
pochéazi ze spojité populace, ktera je symetrickda k medianu 6. Pti zvysSujicim se n,
se distribuce vSech moznych potradi blizi normalni distribuci a pro n > 20, se pro
jejl vypocet pouziva aproximace normalnim rozdélenim. Rozdily mezi méfenimi uve-

denymi v prikladové tabulce jsou na hladiné pravdépodobnosti p < 0,05 statisticky

nevyznamneé.
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Kapitola 5
Nastroje pro praci s kolekci

Pii programovani skriptti pro tvorbu kolekce pro tcely vyhledavani informaci byl

kladen diiraz na nasledujici vlastnosti:

e do kolekce bude mozné snadno pridat vystupy z novych ASR systému

kazdé slovo z prepisti ASR systémi 2004 a 2006 bude obohaceno o své lemma

a morfologicky tag

ke kazdému slovu lze jednoduse pridat dalsi tvary a znacky

vystupni data budou v XML formatu

skript pomoci volby parametri umoznuje vytvoreni riiznych kolekci

Vytvoreni nastroji pro generovani kolekci dokumenti mizeme rozdélit do néko-
lika krokt. Nejdiive jsem musel zkompletovat data ze vSech pracovist, které se na
zpracovani Ceskych rozhovort z projektu MALACH podilela, a zkontrolovat jejich
vzajemnou shodu. V dalsim kroku jsem ke vSem rozpoznanym slovim z obou ASR
systémil pridal lemmata a tagy a byla zvolena mira, ktera porovnava kvalitu roz-
poznanych textd. Poslednim krokem bylo vytvoreni generujiciho skriptu a zvoleni
parametrii, kterymi se urcuji vlastnosti vygenerované kolekce. Vice o jednotlivych

krocich je napsano v nasledujicich sekcich.

5.1 Zpracovani dokumentu

5.1.1 Priprava dat

Pro projekt Visual History Foundation bylo natoceno celkem 575 ¢eskych rozhovort,
které byly nahrany na 2174 paskach. Pro potieby projektu MALACH bylo do roku
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2006 z tohoto mnozstvi poskytnuto jen 1294 pasek. Predané pasky nebyly vytvoreny
vybérem z natocenych rozhovori. U nékterych rozhovort chybi jedna paska z péti,
jiné jsou zcela kompletni.

ASR systémem z roku 2004 bylo zpracovano 1256 pasek z tohoto mnozstvi. Stejné
pasky a k tomu novych 24 pasek bylo do kolekce pfidano pro rozpoznavac¢ z roku
2006. Ke zbyvajicim 14 paskam existuje pouze audio zaznam, ktery ale nebyl pouzit
ani pro jeden rozpoznavac feci. Anotatorsky software neobsahoval casové udaje o
rozpoznanych slovech u rozhovoru ¢islo 36164 (celkem 4 pasky), a proto je z kolekce
vyfazen. Dale anotatorsky software neobsahoval audio zaznamy u 23 pasek. Tyto
pasky ale byly do kolekce pfidany, protoZze anotatori relevantni pasaze vyhledavali
v textovych prepisech z ASR systému z roku 2006, které se v anotatorském soft-
ware zobrazovaly (anotatofi pouze nemohli pro kontrolu relevance nalezenych pasazi

vyuzit origindlni audio zéznam).

pocet pasek

pasky pro ASR 2004 1256
péasky pro ASR 2006 1280
audio zaznamy pasek 1271
anotatorsky software 1276
celkem rtznych pasek 1294

Tabulka 5.1: Piehled poctu pasek v jednotlivych krocich

Do kolekce tedy byly zarazeny vsechny pasky, které méli k dispozici anotatori. U
kazdé z téchto pasek mame jeji prepis z rozpoznavace z roku 2006. Pfepisy z rozpo-
znavace z roku 2004 chybi u 24 pasek z této kolekce. Nasledujici tabulka pfehledné

ukazuje kompletnost jednotlivych rozhovort.

pocet pocet
kompletnost rozhovori  poskytnutych pasek
kompletni rozhovor 310 1137
chybi 1 paska 32 113
chybi 2 pasky 10 24
chybi 3 pasky 1 2
Celkem 353 1276

Tabulka 5.2: Kompletnost rozhovort
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5.1.2 Morfologicka analyza a lemmatizace

Spickové vyhleddvaci systémy obvykle obsahuji alespon zakladni lingvisticky moti-
vované predzpracovani dokumentii a dotazi, které by vylepSilo vlastnosti vyhleda-
vaciho systému. Pro anglicky jazyk timto pfedzpracovanim vétSinou byva hledani
korene slova a jeho pripony, jako poskytuje napiiklad dobie znamy Porteriv stem-
mer [10]. Cestina je ale na rozdil od angli¢tiny morfologicky bohaty jazyk a neexistuje
pro ni tak jednoduchy zptisob, jak rozdélit slovo na predpony, koren a ptipony. Proto
jsem se rozhodl pro slova v této kolekci pouzit ¢esky morfologicky analyzator a tag-
ger vytvoreny na Univerzité Karlové v Praze [16], [17], ktery kazdému vstupnimu
slovu pritadi zékladni slovni tvar (lemma) a morfologickou znacku. Pfesnost tohoto

nastroje je priblizné 95%. Ptiklad vystupu pro jedno slovo je:
<f>koncentracnich<MD1>koncentracni<MDt>AATP6----1A--—-

Znacka <f> je nasledovan originalni podobou slova, po znacce <MD1> je uvedeno
lemma a znacka <MDt> oddéluje 15 mistny fetézec s morfologickymi kategoriemi (na
prvni pozici je uveden slovni druh; A reprezentuje adjektivum), vice informaci lze
nalézt v [16].

Haji¢tv morfologicky analyzator a tagger muze byt volitelné spustén s hadéci
jednotkou (guesser), kterd je ¢asti morfologické analyzy a kterd generuje vystup i
pro slova, ktera nejsou uvedena v morfologickém slovniku. Tato jednotka se snazi na
zakladé podoby neznamého slova odhadnout, jaké lemma a morfologicka znacka je
pro toto slovo nejpravdépodobnéjsi. Je-li hadaci jednotka vypnuta, neznamé slovo je
oznaceno specialnim taggem zacinajicim pismenem X. Analyzator a tagger ocekava
na vstupu standardné napsany text, ale vystupni text z rozpoznavaci feci je cely na-
psan velkymi pismeny. Abychom mohli spravné urcit lemma a morfologicka znacku,
bylo nutné kazdé slovo prevést na vSechny t¥i mozné tvary zapisu (piiklad: ,tvar®,
»Lvar“, [ TVAR®). Takto pfepsané texty byly poté dvakrat zpracovény analyzato-
rem a taggerem (se zapnutou a bez zapnuté hadaci jednotky). Z Sesti vyslednych
lemmat a tagl jsme se podle nésledujiciho klice snazili vybrat spravné lemma a
morfologickou znacku.

Pokud byl bez zapojeni hadaci jednotky rozpoznan pouze jeden tvar slova, pak
je tento tvar slova hledané slovo. V ostatnich pripadech je pti shodé lemmat a tagli u
dvou tvari ze t¥i upfednostnén tvar slova psany malymi pismeny (nebo tvar s velkym
pocateénim pismenem u shody , Tvaru®* a ,TVARU*). Pokud neni shoda ani u dvou

tvari, hleda se shoda u tvart ve vystupnich datech se zapnutou hadaci jednotkou,
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dle stejného klice, a pokud i poté nelze uplatnit zadné pravidlo, slovo se napise ve
tvaru s malymi pismeny.

Do vyslednych souborti, ze kterych skript generuje kolekci, jsou kromé originalni
podoby slova ulozeny také odpovidajici lemma, plnd morfologicka znacka (15 pozic) a
zkracena morfologicka znacka tvorena pouze 1., 4., 10. a 11. pozici plné morfologické
znacky (tyto pozice morfologické znacky méni vyznam slova pro tcely vyhledavani
informaci). Pro strukturni znacky <s> a </s> nebyly vloZeny zadna lemmata ani jiné

znacky. Priklad véty po morfologické analyze a lemmatizaci ukazuje tabulka 5.1.2.

puvodni morfologicka morfologicka
tvar lemma znacka plnéa znacka zkracend
<s>
KTERY ktery P4YS1-————————- PY--
MEL mit VpYS---XR-AA--- VY-A
VELKOU velky AAFS4-——-1A---- AF1A
SMULU smila NNFS4----- A———- NF-A
\% v-1 RR--6----—————- R-—-
NEMECKU Némecko NNNS6----- A-——- NN-A
PROTOZE protoze J, - J-—-
KDEKOLI kdekoliv Db———————————- 1 D-——-
FOTOGRAFOVAL fotografovat  VpYS---XR-AA--- VY-A
TAK tak-3 Db———————————-- D---
TA ten PDFS1-———————-- PF--
BUDOVA budova NNFS1---—- A-——- NF-A
POZDE pozdé Dg-—————- 1A-——- D-1A
VYLETEL vyletét VpYS---XR-AA-—- VY-A
DO do-1 RR——2-————————- R---
POVETRI povétii NNNS2----- A---- NN-A
</s>

Tabulka 5.3: Vystupni data po lemmatizaci

5.1.3 Porovnani kvality dokumenta

Kolekce automatickych prepisi zaznami, ktera je pfilozena k této praci, obsahuje
vystupni texty ze dvou systému pro automatické rozpoznavani feci a vystupni texty
dalsiho ASR systému lze do kolekce snadno pridat. Pro ucely vyhledavani informaci

v téchto prepisech, mizeme pozadovat ptrepisy pouze z urcitého systému, nebo také

39



muzeme chtit pouzit pouze nejlepsi prepis. Pro vybrani nejkvalitnéjsiho rozpoznéva-
ciho systému, ale potiebujeme stanovit metodu, kterou budeme urcovat miru kvality
dokumentu.

V kolekci vypovédi, ve kterych vyhledavali anotatori relevantni paséze, byl mirou
kvality pocet slov rozpoznany danym ASR systémem. Rozpoznané texty vsak obsa-
hovaly nékolik tokenti, které tento vypocet negativné ovlivnily. Jmenovité se jedna
o tokeny <s> a </s>, které oznacuji dlouhou pauzu mezi slovy, tedy zacatek a ko-
nec véty, jak jej chapeme u mluvené fec¢i. A také se jedna o tokeny ES, SPI, WO a
ER a dalsi,které odpovidaji pouze rozpoznanému Sumu a nefecovym udalesotem. Z
tohoto dtivodu byl skript na vypodcet kvality upraven o seznam slov, které se nemaji

zapocitavat mezi vyznamova slova. Vysledky lze shrnout do néasledujici tabulky:

ASR systém  kanal pocet slov  nejkvalitnéjsi

2004 left 2 668 807 648
2004 right 2111 929 295
2006 left 2 753 606 249
2006 right 2297 151 7

Tabulka 5.4: Srovnani kvality podle poc¢tu rozpoznanych slov

Z tabulky vyplyva, ze pfi srovnani kvality podle poctu rozpoznanych slov je
kvalitnéjsim ASR systémem ten z roku 2004, i kdyz vystupni pfepis tohoto systému
obsahuje oproti ASR systému 2006 hovorova slova, kterd nejsou ptili§ vhodné pro
vyhledavani. Pti bliz§im zkoumani jsem zjistil, ze ASR systém z roku 2004 casto
dlouha ceska slova rozpozna jako nékolik kratkych slov, ¢imz se v mnou zvolené
metrice stava kvalitnéjsim. Z tohoto divodu jsem navrhl novou miru, ktera kvalitu
automatického prepisu urcuje podle poc¢tu rozpoznanych pismen u slov, ktera nejsou
ve stoplistu (byl pouzit stejny stoplist jako u kvality dle poc¢tu slov). Vysledky shrnuje

nasledujici tabulka:

ASR systém  kanal pocet pismen nejkvalitnéjsi

2004 left 10 982 070 220
2004 right 8 478 265 103
2006 left 11 992 209 675
2006 right 10 128 261 268

Tabulka 5.5: Srovnéani kvality podle po¢tu rozpoznanych pismen

P1i rozlisovani kvality podle poctu rozpoznanych pismen se jako kvalitnéjsi uka-

zuje ASR systém z roku 2006, coz odpovida nasim predpokladim z velikosti WER
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na testovacich datech. Rozdilny kanal ASR systému byl oproti prvni mite kvality
vybran v 736 pfipadech z 1262 dokumentt (58,3%).

5.1.4 Skript pro vytvoreni kolekce

K vytvoreni kolekce slouzi skript CreateCollection.pl napsany v jazyce Perl.

Kromé néj je dale potfeba mit ve stejné slozce nahrané soubory s témito informacemi:

e Interview.data — v souboru jsou uloZena jména svédkt holocaustu (vetsinou

pouze jméno a pocateéni pismeno piijmeni)

e Keywords.data — soubor s klicovymi slovy, které moderatori vypisovali pri

rozhovoru na zvlastni list; soubor celkem obsahuje 38 925 polozek
e TapesLengths.data — soubor s pocatecnim casem kazdé pasky v sekundach

e QualityLetters.data a/nebo QualityWords.data — soubory obsahuji kvality
rozpoznanych dokumentt pro kazdy ASR systém a kazdy kanal

e Params.xml — soubor s parametry, podle kterych se vytvari kolekce (vice nize)

e ASR/ — adresar obsahujici piepisy z rozpoznavacii feci; rozpoznana paska musi
byt ulozena v cesté ASR/name/channel/interview.tape, kde name oznacuje
jméno ASR systému, channel rozpoznavany kandl, interview je ¢islo rozho-

voru a pripona tape oznacuje pofadové ¢islo pasky

Vlastnosti vytvarené kolekce lze ovlivnit témito parametry perlovského skriptu. Pa-

rametry je tieba zadat pfesné v tomto poradi:
e params_file — cesta k parametrovému souboru
e window_size — velikost dokumentu

e overlap — velikost pfesahu dvou dokumenti, musi byt mensi nez velikost do-

kumentu

e length_type — velikost generovanych dokumentt a jejich presahti mtizeme uda-

vat bud v sekundach (seconds) nebo slovech (words)

e ommit token s — mé-li parametr hodnotu ommit s, nebudou se strukturni

znacky <s> a </s> vypisovat do vystupniho souboru
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e fallback option — ma-li parametr hodnotu no_fallback, nemiize byt pou-
zita jina paska nez ta, ktera je zadana v parametrovém souboru, ma-li jinou

hodnotu, skript u chybéjici pasky vybere nejlepsi z ostatnich

e word_output_separator — zadany textovy fetézec bude oddélovat jednotliva

slova na vystupu
e output_file — cesta k vystupnimu souboru

Vlastnosti kolekce se dale nastavuji v souboru Params.xml. Tento soubor obsa-
huje elementy <lengths>, <interviews>, <keywords> a <quality>, které obsahuji
cesty k vySe zminénym souborim. Element <datafield> obsahuje v elementech
<column> néazvy slovnich forem, které obsahuje kazdé rozpoznané slovo (vyjimku
tvofi pouze strukturni znacky <s> a </s>, které tyto formy obsahovat nemusi).
Element <textfield>, obsahuje element <name> se jménem znacky ve vystupnich
dokumentech, kterd bude obsahovat vsechny slovni formy uvedené v elementech
<word_form>, které pochazi z prepisii rozpoznavace v elementu <asr> a z kanalu
v elementu <channel>.

Nasledujici volani skriptu s uvedenym parametrickym souborem, tak vytvoii do-
kumenty dlouhé 180 sekund s pirekryvem 60 sekund, které budou obsahovat 2 ele-
menty. Element <ORIG> obsahuje pouze originalni slovni formy nejlepsich pfepist z
rozpoznavace z roku 2006 a element <LEMMA+TAG> tvori lemma, plna morfologicka

znacka a zkracena morfologicka znacka nejlepsich prepisii pravého kanalu.

> CreateCollection.pl Params.xml 180 60 seconds ommit_s no_fallback

"/n" output.xml
Obsah souboru Params.xml:

<parameters>

<lengths>TapesLengths.data</lengths>
<interviews>Interview.data</interviews>
<keywords>Keywords.data</keywords>
<quality>QualityLetters.data</quality>
<datafield>

<column>lemma</column>

<column>full_tag</column>

<column>short_tag</column>
</datafield>
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<textfield>
<name>0RIG</name>
<asr_system>2006</asr_system>
<channel>best</channel>
<word_form>orig_form</word_form>
</textfield>
<textfield>
<name>LEMMA+TAG</name>
<asr_system>best</asr_system>
<channel>right</channel>
<word_form>lemma</word_form>
<word_form>full_tag</word_form>
<word_form>short_tag</word_form>
</textfield>

</parameters>
Ukazkovy vystup:

<DOCN0>04106.00120</DOCNO>

<TEXT>

<INTERVIEWDATA>Tommy K...-K...</INTERVIEWDATA>
<KEYWORDS></KEYWORDS>
<ASRSYSTEM>2006</ASRSYSTEM>
<CHANNEL>right</CHANNEL>

<LEMMA+TAG>

takovy PDXP6-------——- PX—-
STOCLENYCH  NNFXX----- A---8 NF-A
skupina NNFP6----- A-——— NF-A
prosté Dg—————-- 1A--——— D-1A
jit VpMP---XR-AA---  VM-A
pésky Db--——————————- D---
pfekvapit VsYS-—-XX-AP---  VY-A
tri ClXP4--—--———- CX--
kilometr NNIP4----- A---— NI-A
do-1 RR--2--——--———- R---
ten PDZS2-----——-—- PZ--
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</LEMMA+TAG>
<ASRSYSTEM>2006</ASRSYSTEM>
<CHANNEL>right</CHANNEL>
<O0RIG>

TAKOVYCH

STOCLENYCH

SKUPINACH

PROSTE

SLI

PESKY

PREKVAPEN

TRI

KILOMETRY

DO

TOHO

</0ORIG>
</TEXT>
</D0C>

5.2 Zpracovani témat

Témata pro vyhledavani byla zpracovana podobné jako dokumenty. Protoze témata
jsou popsana ve vétach, bylo nutné tato data pred zpracovanim Haji¢ovym morfolo-
gickym analyzétorem a taggerem tokenizovat a segmentovat (vice o tomto néstroji
v [16], [17]). Pro tyto ucely jsem pouzil néstroj, ktery jsem vytvofil pro svou ba-
kalafskou préci [18]. Vystupni data z témat vypadaji podobné jako u dokument,

navic jsou ale rozc¢lenéna na pole <title>, <desc> a <narrative>

Ukazkové téma:

<top number="1166">

<title>

Chasidismus chasidizmus NNIS1----—- A——-- NS-A
</title>

<desc>
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Chasidové
a

jejich
nezlomna
vira
</desc>
<narr>
Relevantni
material
by

mel
vypovidat
o
Chasidismu
v

obdobi
pfed
holokaustem
v

pribéhu
holokaustu
a

po

ném
Informace
o
chasidskych
dynastiich
a
zalozZenych
a

znicenych

geografickjch

lokalitach
</narr>

</top>

relevantni
material
byt

mit
vypovidat
o-1
chasidizmus
v-1

obdobi
pfed-1
holokaust
v-1

pribéh
holokaust
a-1

po-1

on-1
informace
o-1
chasidsky
dynastie
a-1
zaloZeny
a-1
zniceny
geograficky
lokalita

| Fp
PSXXXXP3--—----
AAFS1----1A----
NNFS1----- A-——-
AATS1----1A----
NNIS1----- A-——-
Ve-———-
VpYS-—--XR-AA-—-
Vf-——————- A-——-
RR--6-————————=
NNIS6----- A-——-
RR--6-————————-
NNNS6----- A-——-
RR--7-————=———=
NNIS7----- A-——-
RR--6-————————-
NNIS6----- A-——-
NNIS2----- A-——-
| fol
RR--6-————————-
P5Z2S6--3--——---
NNFS1----- A-——
RR--6-———--———-
AAFP6----1A----
NNFP6-—---- A--——-
J e
AAFP6----1A----
| Fp
AAFP6----1A----
AAFP6----1A----
NNFP6—---- A-——-
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5.3 Evaluacni skript

Pro vyhodnoceni evaluace slouzi skript mGAP.pl, ktery vypocitava primérnou hod-
notu miry GAP ze vSech vyhledavacich témat. Tento skript pro své spusténi potie-

buje 4 zékladni parametry:

e window_size — tento parametr v sekundach urcuje maximéalni odchylku rozpo-

znaného pocatku od pocatku oznaceného anotatorem pro zapocitani vysledkt

e granularity — tento parametr v sekundach urcuje, jak rychle bude klesat
ohodnoceni vyhledané pasaze. Za kazdych celych granularity sekund klesne
ohodnoceni o granularity/window_size sekund. Vice o vypoc¢tu miry GAP

je uvedeno v kapitole 4.5.

e assessments — cesta k souboru, ktery obsahuje relevantni pasaze vyhledané
anotatory ve formatu: identifikacni ¢islo tématu, identifikacni ¢islo rozhovoru,

pocatecni a koncovy Cas relevantni pasaze

e ranked list — cesta k souboru, ktery obsahuje setiidény seznam vystupnich
dokumentti vyhledavaciho systému ve standardnim TREC formétu (identifi-
kacni ¢islo tématu, dummy dislo, identifika¢ni ¢islo dokumentu, poradové ¢islo
ve vystupu, hodnota pro vyhledavaci systém a nazev pokusu). Identifika¢ni
¢islo dokumentu obsahuje kromé ¢isla rozhovoru i pocatec¢ni ¢as prvniho slova

tohoto dokumentu

Zakladni nastaveni skriptu je s parametrem window_size 150 sekund a parame-
trem granularity 15 sekund (tj. klesdni hodnotici funkce o 0,1 bodu za kazdjch

celych 15 sekund rozdilu mezi ¢asy).
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Kapitola 6
Experimenty

V nésledujici kapitole nejdiive rozdélime témata na dvé skupiny — mnozinu tréno-
vacich a testovacich témat. S nastroji, které jsem predstavil v této praci vytvorim
nékolik kolekcei, u kterych pouziji riizné vyhledavaci modely a dalsi techniky vylepsu-
jici vysledky vyhledavani jako je napriklad lemmatizace, odstranéni nevyznamovych
slov ¢i rozsitovani vyhledavaciho dotazu. Budu také zkoumat vliv délky a pfesahu ge-
nerovanych dokumentt, coz jeproblém specifickypro tuto kolekci dat. Podle vysledkt
dosazenych na trénovacich tématech, zvolime nastaveni 3 zavérecnyjch experimentii,

které provedeme s testovacimi tématy.

6.1 Rozdé&leni témat

Pro kolekci jsem pouzil pouze 83 témat, u kterych anotatori oznacili alespon 5 rele-
vantnich pasazi. Dvé z téchto témat (1173 a 24313) jsem automaticky zatfadil mezi
trénovaci témata, protoze se jednad o témata, na kterych se anotatofi ucili spravné
data anotovat. Téma 2055 s nejméné relevantnimi pasazemi jsem také zaradil mezi
trénovaci témata.

Zbylych 80 témat jsem setfidil podle klesajiciho poctu relevantnich pasazi a roz-
deélil je do ¢tvefic. Kazdou tuto ¢tverici jsem zvlast set¥idil podle klesajictho poctu
slov v ndzvu a popisu tématu (elementy <title> a <desc>). Za trénovaci témata
jsem poté oznacil suda témata z lichjch ¢tvefic a licha témata v sudych ¢tvefticich.

Podrobny postup rozdéleni muzete také vidét v tabulce 6.1.
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téma # pasazi  # slov  kolekce téma # pasazi  # slov  kolekce
4006 133 21 test 2264 41 29 test
3028 173 14 train 14312 39 11 train
3009 144 13 test 3000 41 10 test
1508 139 8 train 1897 43 10 train
2253 126 19 train 1311 38 20 train
2358 107 16 test 1554 38 16 test
2000 113 15 train 1321 34 15 train
4011 110 6 test 1424 37 10 test
3020 104 26 test 3018 27 47 test
15601 102 17 train 3026 27 23 train
3007 102 13 test 4001 32 20 test
2265 100 9 train 1187 33 14 train
3005 94 19 train 1630 22 19 train
3024 88 15 test 1181 24 17 test
3002 87 14 train 2185 25 15 train
3001 89 14 test 1310 25 8 test
4000 87 21 test 2198 20 31 test
1286 86 20 train 2367 20 23 train
3017 87 19 test 15602 22 23 test
3014 86 13 train 3022 21 22 train
3015 78 20 train 3010 17 24 train
1843 79 17 test 1192 18 18 test
3027 75 12 train 14313 17 10 train
3033 80 10 test 1166 17 6 test
1620 61 20 test 3019 13 27 test
2012 69 18 train 3021 16 18 train
3025 74 16 test 1979 16 16 test
3023 66 13 train 1330 13 15 train
1185 53 26 train 1345 12 25 train
2224 59 26 test 1337 11 19 test
4012 58 14 train 1225 11 12 train
4005 55 6 test 4010 12 10 test
4007 50 16 test 4004 11 27 test
2006 51 16 train 3032 9 23 train
1663 50 10 test 1605 10 19 test
3008 53 10 train 4002 11 7 train
3011 44 21 train 4009 8 24 train
3004 44 21 test 1829 6 21 test
2384 48 20 train 2404 6 15 train
3016 49 10 test 1288 8 8 test

Tabulka 6.1: Pfehled postupu pro rozdéleni témat na trénovaci a testovaci mnozinu.
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6.2 Vyhledavaci nastroje

Pro vSechny experimenty jsem pouZil vyhleddvacich nastroji LEMUR! a INDRIZ.
Tyto néstroje obsahuji nékolik vyhledavacich modelt (TFIDF model, Okapi BM25),
které dokazi zpracovat pouze dokumenty v anglickém jazyce®. Z tohoto diivodu jsem
nejdrive prevedl vsechna pismena v termech a dokumentech na malé a poté jsem zob-
razil mnozinu takto upravenych termid na mnozinu pfirozenych c¢isel a dale pracoval

pouze s touto reprezentaci dat.

6.3 Zakladni experiment

Abychom mohli snadno srovnavat zlepseni vyhledavaciho systému u rtznych expe-
rimentt, provedeme nyni zakladni experiment (Baseline Experiment), ktery stanovi
vychozi hodnoty pro porovnavani s dalsimi experimenty. Tento experiment na zavér
také provedeme na testovacich datech, abychom vidéli, jaké zlepSeni na nezavislych
datech pfinesou experimenty predstavené dale v tomto textu. Délku generovanych
dokumentd pro tento experiment jsem zvolil 180 sekund, coz priblizné odpovida
priimérné délce relevatni pasize, jak ji oznadcili anotatoii*. Piehled vsech parametrii

pro experiment naleznete nize.

Parametry zakladniho pokusu:

Vyhleddvaci model: Raw TFIDF

ASR systém a kandl: nejlepsi kandl ze vsech systému®
Termy: originalni slovni tvary

Nevyznamova slova: zadna

Velikost a prekryv dokumentdi: 180/60 sekund
Dotazy: <title> + <description>

Rozsirovant dotazu: zadné

http:/ /www.lemurproject.org/
Zhttp://www.lemurproject.org/indri/
3Term (slovo) je pro tyto systémy definovén jako posloupnost pismen a é&fslic anglické abecedy.

Kazdy cesky znak s diakritikou tak rozd€li term na dvé ¢asti.
4Toto nastaveni bylo zvoleno i u kolekce Quickstart, ktera byla poskytnuta ti¢astnikiim soutéze

CLEF CL-SR Track v letech 2006 a 2007. Kviili chybé v programu, ktery generoval kolekei, byly do-
kumenty nerovnomeérné dlouhé v intervalu 150 az 210 sekund, ale pivodnim zdmérem organizitord
bylo generovat dokumenty dlouhé pfesné 180 sekund.

5Pro porovnani kvality jednotlivych vystup® jsme pouzili porovnani podle poétu rozpoznanjch

pismen, vice podrobnosti v kapitole 5.1.3.
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Pro evaluaci vysledkii byl pouzit skript mGAP.pl s parametry window_size 150
sekund a granularity 15 sekund®. Toto nastaveni evalua¢niho skriptu budeme pou-
zivat u vSech experimenti uvedenych v této praci.

Vysledna hodnota mGAP” na trénovacich datech je 0,0247.

6.4 Experiment s lemmatizaci

U dalsiho experimentu se pokusime prokazat pozitivni vliv lemmatizace na vysledky
vyhledavani. VSechna slova v originalnich pfepisech z ASR systémt i ve vSech vy-
hledavacich dotazech jsme nahradili jejich zakladni slovnim tvarem — lemmatem.
Ostatni parametry jsme pro tento experiment zvolili stejné jako u baseline (zaklad-
niho experimentu).

Vysledna primérna hodnota GAP je 0,0363. Piehled hodnot GAP u jednotlivych
témat a jejich srovnani s baseline mizete vidét na obrazku 6.1.

Pro porovnani vysledki s baseline jsme pouzili Wilcoxontiv parovy test. Na za-
kladé vysledkt tohoto testu s pravdépodobnosti p < 0,05 zamitdme hypotézu, ze
mezi vysledky neni signifikantni rozdil. Pozitivni vliv lemmatizace na vysledky vy-

hledavani jsem ovéril také pii ucasti na soutézi CLEF [19].

6.5 Experimenty s raznymi vyhledavacimi modely

V téchto experimentech srovname vysledky ¢tyi vyhledavacich modeld implemento-
vanych v nastrojich LEMUR a INDRI:

e modelu TFIDF se zakladni formuli pro vypocet TF (Raw TFIDF)

e modelu TFIDF s formuli BM25 pro vypocet TF (BM25 TFIDF) a hodnotami
parametra: ky =1, =0,3

e modelu Okapi BM25 (Okapi) a hodnotami parametri: k; = 1,2, b = 0,75,
ks =17

e modelu INDRI pfi pouziti Dirichletovy metody vybéru dokumentii a parametru
mu = 2500

6Toto nastaveni bylo pouzito rovnéz u soutéze CLEF 2006 a 2007 CL-SR Track.
"Zkratkou mGAP budeme v dal$im textu oznadovat mean GAP — priimérnou hodnotu zobec-

néné prumérné presnosti.
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Tyto modely jsme pouzili pro experimenty s originalnimi pfepisy ASR systémi a
také s lemmatizovanymi pfepisy. Hodnoty ostatnich parametri (ASR systém a kanal,
nevyznamova slova, velikost a prekryv dokumentii, rozsifovani dotazu) jsme nastavili
stejné€ jako u zakladniho experimentu. Vysledky shrnuje tabulka 6.2 a obrazky 6.2 a
6.3.

origindl  lemmata
Raw TFIDF 0,0247  0,0363
BM25 TFIDF  0,0282 0,0379
Okapi 0,0190 0,0272
INDRI 0,0260  0,0385

Tabulka 6.2: mGAP skoére ruznych vyhledavacich modeli.

7 vysledklt mizeme vidét, ze kazdy z vyhledavacich systémt poskytuje lepsi vy-
sledky na lemmatizovanych datech, coz potvrzuje nasi domnénku z minulého expe-
rimentu. Model Okapi je statisticky rozeznatelné horsi nez vSechny ostatni modely.
Presné duvody, pro¢ tomu tak je nelze jednoduse urcit, ale téchto vysledki dosahl
i Ircing [20], [21]. Ircing se domnivd, Ze vysledky jsou horsi mozna kvili tomu, ze
model Okapi téZi zejména z ruzné délky dokumentti v kolekci (v testované kolekci
se délka dokumentii v po¢tu termu lisi jen nepatrné). Pokud by tomu tak bylo, mél
by byt také vysledek u modelu BM25 TFIDF horsi. Proto se domnivam, Ze za Spat-
nym vysledkem modelu Okapi budou jiné divody — Spatna volba parametri ¢i jeho
chybna implementace v nastroji LEMUR.

Protoze modely Raw TFIDF, BM25 TFIDF a INDRI doséahli statisticky neroz-
natelnych vysledk®, budeme dalsi experimenty provadét pouze s jednim s téchto

modeld — modelem Raw TFIDF, ktery jsme zvolili kvili jeho jednoduchosti pouziti.

6.6 Experiment s rozsifovanim vyhledavaciho do-

tazu

Pro rozsiteni vyhledavaciho dotazu jsme pouzili metodu nazvanou slepa zpétna
vazba. Vyhledéavaci systém nejdiive vrati usporadany seznam vystupnich dokumenti
a z n nejlépe hodnocenych dokument vybere m termi, které nejlépe popisuji tyto
dokumenty a ptvodni dotaz jimi obohati. Tento nové vytvoreny dotaz polozime
znovu vyhledavacimu systému a obdrzime nové vysledky. Cilem tohoto experimentu

je zjistit, jestli metoda slepé zpétné vazby prinese zlepseni vyhledavani.
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Experimenty budeme provadét se stejnym nastavenim parametri, jaké jsme pou-
zili u zakladniho pokusu a také se zédkladnim pokusem s lemmatizovanymi daty. Pro

experimenty jsme zvolili tii nastaveni pro pouziti slepé zpétné vazby:
e nepouzijeme zadnou zpétnou vazbu
e do vyhledavaciho dotazu pridame 20 termt z 5 nejlépe hodnocenych dokumenti

e do vyhledavaciho dotazu pfidame 20 termt z 50 nejlépe hodnocenych doku-

menta

K tomuto nastaveni nas vedla domnénka, zZe kvili dosavadnim vysledkiim pohy-
bujicich se na hladine mGAP kolem 0,02 az 0,03 bude lepsi pro vybér rozsitujicich

termu pouzit vice nejlépe hodnocenych dokumenti.

origindl  lemmata
bez zpétné vazby 0,0247 0,0363
slepa zpétna vazba, m = 20,n =5 0,0273 0,0367
slepa zpétna vazba, m = 20,n = 50 0,0285 0,0412

Tabulka 6.3: mGAP skore pro rizné druhy zpétné vazby.

Vysledky v tabulce 6.3 a obrazek 6.4 ukazuji, Ze signifikantni zlepseni vysledkt
prinasi pouze pouziti druhého nastaveni slepé zpétné vazby na lemmatech. Rozsiteni
poc¢tu dokumentti pro pfidavani termi do nového dotazu z 5 na 50 pfineslo signifi-
kantni zlepSeni na hladiné pravdépodobnosti pouze p < 0, 1. I pfesto predpokladam,
ze méa domnénka o zvyseni poctu dokumentii byla spravna a pouziji ji pro zavérecny

pokus na testovacich tématech.

6.7 Experiment s volbou ruaznych ASR systému a

kanalu

V tomto experimentu porovname vysledky vyhledavacich systémi vyhledavajicich
v prepisech z riznych kanald riznych ASR systému. Pokusime se potvrdit nasi do-
mnénku, ze ASR systém z roku 2006 je pro vyhledavani vhodnéjsi nez ASR systém

z roku 2004. V experimentech také srovname ¢tyri riizné moznosti volby kanalu:
e pouzijeme pouze prepisy z levého kanélu
e pouzijeme pouze prepisy z pravého kanalu
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e u kazdé pasky pouzijeme ten kanal, ktery je kvalitnéjsi®

e dokumenty pro vyhledavani budou obsahovat termy z obou kanéla (jelikoZz u
modelu TF-IDF nezalezi na poradi termti v dokumentu — dtilezité jsou pouze

frekvence termt, lze pouziti oboukanali snadno implementovat)

Ostatni parametry pokusu jsou stejné jako u zakladniho pokusu s lemmatizova-
nymi daty.

Vysledky experimenti (viz tabulka 6.4 a obréazky 6.5, 6.6 a 6.7) ukazuji, Ze pfepisy
z ASR systému z roku 2006 jsou signifikantné lepsi nez prepisy z ASR systému z roku
2004. Experimenty s ASR systémém z roku 2006 zvysuji hodnotu mGAP az témér
o 30% oproti zakladnimu experimentu s lemmatizovanymi daty (pokus uveden v
kapitole 6.3).

kanal / ASR systém 2004 2006

levy 0,0305 0,0411
pravy 0,0196 0,0286
nejlepsi 0,0351 0,0475
levy + pravy 0,0331 0,0462

Tabulka 6.4: mGAP skére pro rizné ASR systémy a rizné kanaly.

Volba kanalu se ukéazala také jako dilezita — pro oba systémy bylo pouziti pouze
pravého kanalu signifikantné horsi nez pouziti ostatnich voleb kanalu. U ASR sys-
tému z roku 2004 bylo pouziti nejkvalitnéjsiho kanéalu signifikantné lepsi nez pouziti
pouze levého kandlu, ostatni vztahy mezi nejlepsimi tfemi kanaly jsou ale statisticky
nevyznamné. U ASR systému z roku 2006 jsou vysledky naprosto shodné. VSechny
testy signifikance byly opét provedeny Wilcoxonovym parovym testem s hladinou
pravdépodobnosti p < 0,05. Pro dalsi experimenty uvedené v této praci jsem jiz

pouzival pouze prepisy nejkvalitnéjsiho kanalu ASR systému z roku 2006.

6.8 Experiment s pouzitim stoplistu

P1ilis obecna slova nejsou pro identifikaci dokumenti vhodné, protoze se vyskytuji
témér v kazdém dokumentu. Pro vytvoreni seznamu téchto slov jsem pouzil dva

pristupy. Prvni seznam jsem vytvoril podle frekvence slov v kolekci — 40 nejcastéjsich

8Pro porovnani kvality jednotlivich vystupt jsme pouZili porovnani podle poétu rozpoznanych

pismen, vice podrobnosti v kapitole 5.1.3.
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slov bylo ze vSech dokumentii i dotazti odstranéno. V tabulkach 6.5 a 6.6 mizeme
vidét, ze celkova kumulovana frekvence 40 nejcetnéjsich originalnich slov je témér
40% a u lemmat dosahuje dokonce 50%.

Druhy zptsob tvorby stoplistu vyuzivéa znalosti slovniho druhu (prvni znak mor-
fologické znacky) a mezi nevyznamovéa slova fadi celé kategorie slovnich druhi. Pro
tento experiment jsem do stoplistu zafadil vSechny zajmena, predlozky, spojky, Céas-
tice, citoslovce a nerozpoznand slovni druhy. Takto vytvofeny stoplist pouzil také
Ircing [20], [21].

7 hlediska pouzitého stoplistu jsme celkové srovnavali ¢tyri pristupy k odstranéni

nevyznamovych slov z dokumentt a dotazi:

e z7adna lemmata nebyla odstranéna
e bylo odstranéno 40 nejfrekventovanéjsich lemmat

e byly odstranény vSechny zajmena, predlozky, spojky, ¢astice, citoslovce a ne-

rozpoznana slova
e byly zkombinovany oba vyse zminéné pristupy

Parametry pokusu:

Vyhleddvaci model: Raw TFIDF

ASR systém a kandl: nejlepsi kanal z ASR systému z roku 2006
Termy: lemmata

Nevyznamovd slova: proménny parametr, viz vyse

Velikost a prekryv dokumenti: 180/60 sekund

Dotazy: <title> + <description>

Rozsirovant dotazu: zadné

Nejlepsiho vysledku podle miry GAP dosahl experiment bez odstraniovani nevyzna-
movych slov, ktery byl na hladiné p < 0,05 signifikantné lepsi nez experiment s
frekvencnim stoplistem. Lepsi nez frekvenéni stoplist byl také slovnédruhovy stoplist
(i kdyz tomu hodnoty mGAP zdanlivé neodpovidaji). Ostatni vztahy mezi expe-
rimenty nejsou signifikantné vyznamné. Z uvedenych vysledkd vyplyva, ze pouziti
frekvencniho stoplistu signifikantné zhorsuje vysledky vyhledavani. Stoplist tvoreny
na zakladé odstranéni slovnich druhti dosahuje podobnych vysledki jako model s
plnym textem. Vyhoda ve vyuziti tohoto stoplistu tedy spociva ve zmensSeni ob-

jemu dat pro indexaci o témér 50% se zachovanim kvality vyhledavani. Protoze vSak
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Poradové kumulované

¢éislo slovo cetnost frekvence frekvence
1 a 177 232 3,52% 3,52%
2 to 162 947 3,23% 6,75%
3 se 140 259 2,78% 9,54%
4 sem 102 666 2,04% 11,58%
5 ze 93 562 1,86% 13,43%
6 jsme 88 622 1,76% 15,19%
7 tam 79 145 1,57% 16,76%
8 na 78 951 1,57% 18,33%
9 tak 68 702 1,36% 19,69%
10 do 64 941 1,29% 20,98%
11 ja 54 431 1,08% 22,06%
12 no 53 854 1,07% 23,13%
13 v 50 667 1,01% 24,14%
14 jako 46 787 0,93% 25,07%
15 bylo 46 256 0,92% 25,99%
16 ty 41 715 0,83% 26,81%
17 ale 41 141 0,82% 27,63%
18 byla 38 391 0,76% 28,39%
19 si 38 145 0,76% 29,15%
20 byl 34 554 0,69% 29,84%
21 je 33 794 0,67% 30,51%
22 co 30 531 0,61% 31,11%
23 byli 29 477 0,59% 31,70%
24 ten 28 928 0,57% 32,27%
25 uz 28 099 0,56% 32,83%
26 jste 27 522 0,55% 33,38%
27 také 26 361 0,52% 33,90%
28 takze 24 602 0,49% 34,39%
29 ta 24 355 0,48% 34,87%
30 S 23 382 0,46% 35,34%
31 meé 23 314 0,46% 35,80%
32 jesté 23 045 0,46% 36,26%
33 nebo 22 790 0,45% 36,71%
34 toho 22 569 0,45% 37,16%
35 z 21 473 0,43% 37,58%
36 potom 21 453 0,43% 38,01%
37 jak 20 900 0,41% 38,42%
38 prosté 18 877 0,37% 38,80%
39 tom 18 527 0,37% 39,17%
40 nas 18 320 0,36% 39,53%

Tabulka 6.5: Tvorba stoplistu podle frekvence slov (originalni tvary)
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Poradové kumulované

éislo lemma, Getnost frekvence frekvence
1 ten 353 006 7,01% 7,01%
2 byt 352 530 7,00% 14,01%
3 se 180 727 3,59% 17,59%
4 a-1 176 450 3,50% 21,10%
5 ja 138 716 2,75% 23,85%
6 sem 102 454 2,03% 25,88%
7 ze 93 610 1,86% 27,74%
8 na-1 78 951 1,57% 29,31%
9 tam 78 850 1,57% 30,87%
10 tak-3 67 411 1,34% 32,21%
11 do-1 64 941 1,29% 33,50%
12 mit 59 133 1,17% 34,68%
13 v-1 58 627 1,16% 35,84%
14 on-1 57 856 1,15% 36,99%
15 no 53 854 1,07% 38,06%
16 jako 46 787 0,93% 38,99%
17 ale 41 141 0,82% 39,80%
18 védét 33 480 0,66% 40,47%
19 co-1 30 442 0,60% 41,07%
20 uz 28 099 0,56% 41,63%
21 s-1 27 395 0,54% 42.17%
22 také 27 158 0,54% 42,711%
23 z-1 26 050 0,52% 43,23%
24 ngjaky 25 411 0,50% 43,73%
25 ktery 25 204 0,50% 44,23%
26 takze 24 602 0,49% 44,72%
27 mij 24 594 0,49% 45,21%
28 it 23 885 0,47% 45,68%
29 nebo 23 863 0,47% 46,16%
30 jesté 23 045 0,46% 46,62%
31 takovy 21 467 0,43% 47,04%
32 potom 21 453 0,43% 47,47%
33 ty 19 636 0,39% 47,86%
34 prosté 18 877 0,37% 48,23%
35 clovek 18 804 0,37% 48,61%
36 jak-3 18 521 0,37% 48,97%
37 rok 18 498 0,37% 49,34%
38 kdyz 17 931 0,36% 49,70%
39 vSechen 17 747 0,35% 50,05%
40 za-1 17 542 0,35% 50,40%

Tabulka 6.6: Tvorba stoplistu podle frekvence slov (lemmata)
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tato kolekce neni nijak vyznamné velka, pro dalsi experimenty nevyuziji zadny ze

stoplisti.
stoplist mGAP
zédny 0,0475
frekvenéni 0,0458
slovnédruhovy  0,0441
kombinace 0,0440

Tabulka 6.7: mGAP skoére pro rizné druhy stoplistu.

6.9 Experiment s raznou délkou generovanych do-

kumentu

V tomto experimentu budeme zkoumat vliv dvou parametri (délka dokumentu a
presah dokumentti) na vysledky vyhledavani. Jako prvni tento vliv zkoumal Ircing
v roce 2007 [21]. Zjistil, Ze dvouminutové dokumenty jsou signifikantné lepsi nez
t¥iminutové. V nasich experimentech se zamétrime také na vliv pfesahu, ktery by pro
model pocitajici frekvence slov (TFI-DF) mohl mit $patny vliv. Pro experimenty
pouzijeme stejny vyhledavaci model jako v pfedchozi ¢asti (Raw TF-IDF, lemmata

z nejlepsiho kanalu z roku ASR systému z roku 2006).

délka / presah 0% 16% 33% 50%

40 sekund 0,0604  0,0529 0,0503 0,0473
60 sekund 0,0641 0,0579 0,0561 0,0491
80 sekund 0,0624 0,0649 0,0544 0,0484
120 sekund 0,0559  0,0618 0,0555 0,0450
180 sekund 0,0513 0,0473 0,0475 0,0444

Tabulka 6.8: mGAP skére pro rtizné délky dokumentt a ruzné presahy.

Vysledky experimenti miizeme vidét v tabulce 6.8 a na obrazcich 6.9 a 6.10.
Ptesah udava jakou casti délky dokumentu se ptresahuji dokumenty vedle sebe. Z
vysledki je ziejmé, Ze systémy s kratsimi dokumenty dosahuji lepsich vysledki (u
prili§ kratkych dokumentii — 40 sekund se vysledky jiz zhorsuji). Pro vysvétleni to-
hoto jevu jsem provedl podrobnéjsi analyzu délky relevantnich pasazi u trénovacich
témat. Primérna hodnota délky relevantni paséaze je sice 160 sekund, ale median je

pouze 107 sekund. Pfi méfeni vysledki pomoci miry GAP s nastavenim maximélni
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odchylky pro skérovani 150 sekund, nemiizeme efektivné najit dlouhé relevantni pa-
saze. Pokud bychom se zaméfili pouze na hledani kratkych relevantnich pasézi (napf.
kratsich nez 180 sekund), hodnota jejich medidnu se snizi na 90 sekund. Domnivam

se, ze zkraceni délky dokumentu dosahuje lepsich vysledkt z tohoto dtivodu.
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Obrazek 6.10: Vliv presahu generovanych dokumentt na vyhledavani pii pevné délce

dokumentu 80 sekund

Déle je také zfejmé, ze je vyhodné generovat dokumenty bez presahu nebo jen
s malym presahem. Pokud si uvédomime, ze model TF-IDF je zalozen na poci-
tani frekvenci termti v dokumentech, je zfejmé, ze volba presahu 16% (nebo 33%)

narusi vlastnosti kolekce, protoze 33% (nebo 66%)° termt bude v kolekci dvakrat

9Dokumenty se presahuji na svém poéatku i konci, proto tato hodnota odpovidé dvojnisobku
presahu.
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(odhlédneme-li od pocateéniho a koncového dokumentu kazdého rozhovoru, ktery
mé presah pouze z jedné strany). Pti volbé presahu 50% bude kazdy term v kolekci
dvakrat. Spatné vysledky na takto generované kolekci miizeme vysvétlit vlastnostmi
miry GAP, ktera penalizuje systémy vracejici dokumenty z malymi odstupy — ohod-
nocen je pouze prvni dokument pobliz zacatku relevantni pasaze, dalsi oznacené
zaCatky v jeho blizkosti tak snizuji pfesnost. P¥i pouziti pfesahu 50% bychom proto
pro dobré vysledky museli seznam vystupnich dokumentt upravit tak, aby obsahoval
pouze dokumenty, které jsou od sebe dostatecné vzdaleny.

Pokud nezévisle srovname vliv délky a presahu, zjistime, ze:

e vyhledavaci systém s délkou dokumentii 80 sekund je signifikantné lepsi nez

ostatni systémy,

e vyhledavaci systém generujici dokumenty bez presahu je signifikantné lepsi nez

systémy s presahem dokumenti.

Proto pro zavérecné pokusy pouzijeme 80 sekundové dokumenty generované bez

presahu.

6.10 Experiment s podrobnéjsim popisem tématu

V poslednim experimentu na trénovacich datech vytvorime vyhledavaci dotazy dvo-
jim zptisobem.

Nejdiive standardné pouzijeme pouze elementil <title> a <desc> a ve druhém
experimentu pfiddme i element <narr> s podrobnéjsim popisem. Tento podrobnéjsi
popis muze obsahovat i podminku, jaké data se nemaji vyhledavat. Viz podrobny
popis tématu 2384 (Cerveny kifZ v holocaustu) nize. Ponévadz nedokédZeme jedno-
duse rozlisit, kdy nam pfidani obsahu elementu <narr> pomitze, negativni vymezeni
hledanych pasazi zanedbame a vyhledavaci dotaz vzdy obohatime i o termy v po-
drobn€jsim popisu.

Priklad podrobného popisu tématu:

<narr> Zpravy o tom, jak Cerveny k¥iZ pomdhal lidem p¥ezivsim
holocaust s nalezenim pf¥ibuznjch nebo s vypatranim osudu

pfibuznjch nds nezajimaji. </narr>

Parametry pokusii:
Vyhledavaci model: Raw TFIDF
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ASR systém a kandl: nejlepsi kanal z ASR systému z roku 2006
Termy: lemmata

Nevyznamovd slova: zaddna

Velikost a prekryv dokumentdi: 60/0; 80/0; 120/0 sekund
Dotazy: <title> 4 <desc>; <title> + <desc> + <narr>

Rozsirovant dotazu: zadné

Rozsifeni dotazu o element <narr> u vSech experimentii zvysilo vyslednou hod-
notu mGAP. Toto zvySeni je ale statisticky vyznamné az na hladiné pravdépodob-
nosti p < 0,12. Vysledné hodnoty obsahuje tabulka 6.9.

dokumenty / dotazy TD TDN

60 sekund 0,0641  0,0670
80 sekund 0,0624  0,0676
120 sekund 0,0559  0,0604

Tabulka 6.9: mGAP skére pro podrobnéjsi popis tématu

6.11 Zavérecéné experimenty na testovacich datech

Pro zavérecné experimenty jsem vybral tii vyhledavaci systémy. Prvni z nich je
systém, ktery jsem jiz pouzil pii zdkladnim pokusu uvedém v kapitole 6.3. Ostatni
dva systémy maji parametry zvoleny tak, aby dosahovali co nejlepsich vysledki na
trénovacich datech, tedy tak, jak naznacovaly experimenty popsané v kapitolach
6.4 az 6.9. Lisi se pouze tim, které elementy témat vyuzivaji pro vyhledavani (viz
kapitola 6.10). Podrobny popis vSech experimentt obsahuje tabulka 6.10.

Vysledné hodnoty experimentii v tabulce 6.11 a na obrazcich 6.12 a 6.13 ukazuji,
ze experimenty Exp 1 a Exp_ 2 dosahuji podstatné lepsich vysledkti nez zékladni
experiment Exp_0. Tento rozdil je i statisticky vyznamny. Rozdil mezi experimenty
Exp_1 a Exp_2 je nesignifikantni.

To, ze vysledky vsech experimenti dopadly hire na testovacich datech nez na
trénovacich je obvyklé. I presto se ale domnivam, Ze horsi vysledek je zptisoben i
rozdélenim témat do trénovaci a testovaci mnoziny, které je nerovnomérné vzhledem
k po¢tu tématt, u kterych nedokaze skérovat zadny vyhledévaci systém (jedna se
zejména o prili§ obecna témata ¢i o témata obsahujici klicova slova, ktera byla spatné

rozpoznana ASR systémy).
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Obrazek 6.11: Srovnani experimentti s pouzitim poli témat TD a TDN

parametry / experiment Exp_0 Exp_1 Exp 2
vyhledavaci model Raw TFIDF Raw TFIDF Raw TFIDF
ASR systém nejlepsi 2006 2006
kanal nejlepsi nejlepsi nejlepsi
termy original lemmata lemmata
stoplist zadny zadny zadny
délka dokumentil 180 s 80 s 80 s
prekryv dokumentti 33% 0% 0%
dotazy TD TD TDN
rozsifovani dotazt zadné BRF(50,5)  BRF(50, 5)

Tabulka 6.10: Parametry systému pro zavérecné experimenty
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témat Exp 0 Exp 1l Exp2
trénovaci data 43 0,0247 0,0624  0,0696
testovaci data 40 0,0192 0,0527  0,0555

Tabulka 6.11: mGAP skdre pro zavéreéné experimenty
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U trénovacich témat bylo dosahnuto skére GAP horsiho nez 0,02 u 10 témat a z
toho méla 4 témata skore pod 0,01. U testovacich témat bylo skére GAP horsi nez
0,02 u 16 témat, z toho 9 témat se skérem pod 0,01.
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Kapitola 7
Zaveér

Cil prace. Cilem prace bylo vytvorit nastroje, které by z automatickych piepist ne-
segmentované mluvené fec¢i ptipravily kolekci dat pro tcely vyhledavani informaci.
Dalsim cilem prace bylo pomoci téchto nastroji vytvorit testovaci kolekce doku-

menttl, provést s nimi vyhledavaci experimenty a vyhodnotit je.

Vysledky prace. Pro ucely vyhledavani informaci v ¢eskych rozhovorech z pro-
jektu MALACH jsem vytvofil komplexni sadu néstroji pro generovani kolekce do-
kumentii a vytvareni vyhledavacich dotazt, které jsem rozdélil na trénovaci a testo-
vaci mnozinu. Zpracoval jsem také relevantni pasaze oznacené anotatory a pripravil
skript pro evaluaci vysledkii vyhledavacich systému.

Pomoci téchto nastroji jsem s trénovacimi tématy provedl nékolik desitek experi-
mentti, pomoci kterych jsem stanovil vyhodnost pouziti riiznych vyhledavacich tech-
nik a nastavil hodnoty parametri pro testovaci experimenty. Pro vyhledavani infor-
maci na automatickych prepisech nesegmentované mluvené teci je vyhodné zejména
pouziti lemmatizace, pouziti ASR systému upravujiciho hovorova slova na jejich spi-
sovnou podobu a je také vyhodné peclivé zvolit délku generovanych dokumentt v
zavislosti na medianu délky relevantnich pasazi. Neni vyhodné generovat dokumenty
s pfesahem a odstranovat z nich nevyznamova slova.

Pro ovéfeni svych zjisténi jsem provedl tii experimenty na testovacich datech.
Zakladni experiment na 40 testovacich tématech dosahl mGAP skoére 0,0192. Mij
zavéreCny experiment pouzivajici texty témat z poli <title> a <desc> dosahl mGAP
skére 0,0527. Pii pouziti plnych textt témat jsem dosahl mGAP skére 0,0555. Tato
prace se jako jedna z prvnich zabyvala problémem vyhledavani v nesegmentované

mluvené feci. Zadna prace se srovnatelnymi vysledky nebyla dfive pfedstavena.
Diskuse vysledku. Predstavené preformulovani problému vyhledavani v nesegmen-
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tované mluvené feci na vyhledavani v textovych dokumentech se zda byt tspésnou
cestou. Dosazené vysledky vyhledavani jsou mnohonasobné horsi nez tispésnost vy-
hledavani v textovych datech, ale to je zapfi¢inéno zejména relativné Spatnou aspés-
nosti ASR systému a také stafim poslouchanych svédki holocaustu. Zavéry vyvo-
zené v této praci by meély byt ovéreny na dalsi kolekci nesegmentované mluvené feci,
aby byla ovéfena jejich platnost. Trénovaci a testovaci témata tvori sice disjunktni
mnoziny, ale byla anotovana na stejnych datech stejnymi anotatory. Vysledky jsou
také zkresleny velkymi rozdily ve vhodnosti témat pro vyhledavani, u kterych kolisa
skére GAP u nejlepsiho systému od hodnoty 0,0002 az k hodnoté 0,3960.

Prace do budoucna. Jednou z moznych cest pro dalsi zlepseni vysledk by bylo
vétsi propojeni systému pro automatické rozpoznani feci s vyhledavacim systémem.
Af jiz pouzitim vice moZnosti rozpoznanych vystupnich vét z ASR systému, nebo
jeho upravenim, aby lépe rozpoznaval méné casta slova, kterd jsou pro uspéch vy-
hledavacich systému dtilezité.

Dalsi moznosti je také vytvorit novou miru pro ohodnoceni vysledki, ktera by

lépe fesila problém s velkym rozdilem v délce relevantnich pasazi.
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Priloha A

Obsah priloZzeného CD

K této praci je prilozeno CD, které obsahuje nasledujici soubory a slozky:

Dummy_Collection/ — slozka obsahuje ukéazkovou kolekci dat, kvili pravnim di-

vodiim mohu k préaci prilozit pouze velmi maly vyfez originalni kolekce

o Assessments/
— Example Result — ukézkovy soubor s vystupem experimentu Exp_1 pro
téma 1185
— Train_Assessments.data — seznam relevantnich pasazi pro téma 1185

— mGAP.pl — skript pro vypocet GAP skére
e Documents/

— ASR/ — slozka s ukdzkovym vystupem ASR systémii
— Interview.data — informace o poslouchanych svédcich holocaustu

— Keywords.data — soubor s obsahujici klicova slova automaticky prifazend

rozhovorum

— QualityLetters.data — soubor s tabulkou kvalit dokumentti podle poctu

pismen

— QualityWords.data — soubor s tabulkou kvalit dokumentid podle poctu

slov
— TapesLengths.data — soubor s pocatecnimi ¢asy pasek

— CreateCollection.pl — skript pro tvorbu kolekci dokumentii
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— Params.xml — ukazkovy parametrovy soubor
e Topics/
— Topics.data — ukazka lemmatizovaného tématu 1185

e README.txt — napovéda k pouzivani této kolekce
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