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Kapitola 1
Uvod

1.1 Definicia problému a motivacia

KTicové slovéa pre dokument st slovd, ktoré vystihuji obsah daného dokumentu,
vypovedaju, o ¢com je. To, ze slova si z dokumentu extrahované, znamend, ze vybrané
slovd sa musia v texte nachidzat.

Informacia o klticovych slovach dokumentu je uzitoéna predovsetkym pri vyhla-
dévani. Relevancia vysledkov vyhladdvania je zvysend, ak si uzivatelovi predkladané
dokumenty, pre ktoré si zadané terminy klicovymi slovami. Existuji velké kolekcie
dokumentov bez priradenych klticovych slov, to plati aj pre velkd ¢ast obsahu na
internete. Manudlne prirad ovanie je ¢asovo, a teda aj finan¢éne, naro¢n4 tiloha, preto
je na mieste hladat vhodny sposob automatizécie tejto tlohy.

LKlicovost“ slov viak nemé jednoznaéni definiciu. Pre vyber terminov je mozné
urcit isté pravidld, ale ¢lovek sa pri vybere kli¢ovych slov riadi predovsetkym vlast-
nou intuiciou. Uz tento fakt ilustruje, ze automatizéacia tohto procesu je netrividlny
problém. Pribuzné problémy v oblasti spracovania prirodzeného jazyka st napriklad
automaticks sumarizdcia alebo ziskavanie klicovych slov, nie nutne obsiahnutych
v texte. Medzi d'alsie patri automaticks indexacia (napr. tvorba registra na konci
publikdcie) a automatickd extrakcia terminolégie.

Proces extrakcie klticovych slov mozeme vo vieobecnosti rozdelit do troch faz:

1. Predspracovanie textu
2. Vyber kandidatskych termov.

3. Ohodnotenie klticovosti kandiddtov a selekcia najlepsich.



Klticovou a najzaujimavejsou fazou je faza ohodnotenia, ked'ze ide o jadro problému.
Vykon algoritmu vak moéze byt pozitivne ovplyvneny aj vhodnou filtraciou termov
vo faze 2.

1.2 Prace v odbore

Problém extrakcie kIi¢ovych slov a jemu pribuzné boli skiimané mnohymi autormi.
Cerpajiic predovietkym z [2] spomenieme niektorych z nich. Zakladné myslienky
z oblasti boli vyslovené koncom 50. rokov (Luhn [4] a [5]). Sparck Jones v [6] skima
vyuzivanie 4df!. Informéciu o slovnych druhoch vyuziva Earl v [1] pri automatickej
index4cii. Extrahuje menné frazy a dolezitost im priraduje podla frekvencie vyskytu.

Neskor sa zacinaji objavovat aplikdcie strojového ucenia (s ucitelom). Podla
Hulthovej [2] bola tato metéda prvykrat navrhnutd Turneym v [7]. Strojové ucenie
s ucitelom pouziva aj samotnd Hulthové v [2]. T4 skiima tri pristupy k vyberu kan-
didatskych termov. Pri prvom z nich su vyberané vsetky ngramy, ktoré nezacinaji
ani nekonéia stop-slovom?. Druhy a tret{ pristup vyuzivaji tidaje o slovnych druhoch.
Pri druhom si vybrané vsetky menné frézy, ako ich oznagcil specidlny softvér (NP-
chunker). Treti pristup za kandiddtov vybera ngramy s vybranymi kombindciami
slovnych druhov. Takto vzniknu tri sady uciacich dat. V datach su k ngramom pri-
radené hodnoty tychto rysov: #f!, idf, miesto prvého vyskytu termu, slovné druhy.
Na zaklade troch trénovacich sad st natrénované tri predikéné modely, ktoré mozu
fungovat samostatne, alebo moézu byt skombinované. Ich kombinéciou sa mysli al-
goritmus, ktory vracia termy, na ktorych sa zhodni aspon dva z troch modelov
(magority vote).

V tejto praci budeme pouzivat tie isté rysy ako Hulthovéi. Ako zékladny pristup
vSak zvolime jednoduchy pristup tfidf, ktory modifikujeme, aby vyuzival uvedené
rysy.

7, ¢eskych prac na poli automatickej indexécie stoji za zmienku systém MO-
ZAIKA, zalozeny na franctizskom systéme MOSAIC. Ide o néstroj na extrakciu
odbornej terminolégie z textu. Bol vyvinuty na MFF UK v Prahe v 70. rokoch.
Zajimavé je, Ze nepouziva rozsiahle slovniky, ale kandidatske termy vyberd podla
pripon, ktorymi odborné vyrazy ¢asto konéia. Zaujimavy je tieZ sposob pridelovania
vah termom. Do tvahy je brana pozicia v texte s tym, ze do ivahy sa berie napr.
umiestnenie v nadpise ¢ v prvej vete odstavca. Opis MOZAIKY podéava Z. Kirschner
v [3].

vid 1.3
2vid 2.2




1.3 Terminolégia

V tejto sekcii su zadefinované niektoré pojmy, pouzivané v praci. Je tiez uzitocné
dat presnejsi vyznam pojmu slovo, ktory je relativne vagny.

e Pojmom slovo budeme rozumiet postupnost znakov oddelent aspoii jednou
medzerou. Pojmom term alebo ngram budeme rozumiet usporiadant n-ticu
slov. Termin kliicové slovo budeme pouzivat vo vyzname klti¢ovy term.

e tf (term frequency) znamend pocet vyskytov termu v dokumente. Tento pocet
sa normalizuje vo¢i poc¢tu termov v dokumente pre porovnatelnost v dokumen-
toch s roznou dlzkou. F

t

t(t) = =

kde f; je pocet vyskytov termu ¢ a n je pocet vSetkych termov v dokumente.

e idf (inverse document frequency) — inverzna frekvencia vyskytu termu v doku-
mentoch je definovand nasledovne:

idf(t) = log (Z)

kde f; je pocet dokumentov, v ktorych sa vyskytuje term ¢t a n je pocet vsetkych
dokumentov.

1.4 Struktira prace

V prvej kapitole bol definovany skiimany problém a spomenuté niektoré predcha-
dzajuce prace v odbore. Kapitola 2 opisuje predspracovanie textu a vyber kan-
didatskych termov. V kapitole 3 sa venujeme kolekcii dokumentov pouzivanej v praci.
Je tam opisany jej obsah a sposoby vyuzitia. Pristup tfidf je rozoberany v kapitole 4.
Nachadza sa v nej opis pristupu a dvoch jeho modifikacii a kratky opis ich vplyvu na
tispesnost extrakcie. Kapitola 5 je venovana metodike vyhodnocovania tispesnosti. Si
tam tiez uvedené podrobné vysledky experimentov. V kapitole 6 ndjdeme zavere¢nu
diskusiu o pouzitom rieseni, jeho nedostatkoch a moznych vylepseniach. Dodatky
A a B obsahuji pouzivatelski dokumentdciu k softvérovym néstrojom vyvinutym
v ramci prace. Programatorska dokumentacia je v dodatkoch C a D.



Kapitola 2

Pristup k podproblémom

T4to kapitola sa venuje problémom, ktoré sa priamo netykaji hodnotenia klti¢ovosti
termov. Skor, ako sa nim za¢neme zaoberat, je potrebné sa rozhodnit, do akej po-
doby bude vstupny text predspracovany a aké entity budi predstavovat kandidatov
na klicové slovéa. Teda zvolit pristup k fdzam 1 a 2 opisanym v 1.1.

2.1 Predspracovanie textu

Predspracovanie textu prebieha v troch krokoch:

1. Rozdelenie textu do slov. Text je rozdeleny do slov, oddelova¢om je Tubovolné
mnozstvo bielych znakov.

2. Odstranenie interpunkcie. Zo slov sa odstrania interpunkcéné znamienka, ktoré
neboli oddelené medzerou (zatvorky, ivodzovky, ¢iarka, znamienka ukoncujice
vetu...).

3. Lematizdcia. Pri jazykoch s bohatou flexiou (medzi ktoré patri aj Cestina a
slovencina) je velmi dolezité uviest slova do zdkladného tvaru. Inak by rozne
tvary jedného slova boli algoritmom povazované za rozne slova. Zakladny tvar
slova sa tiez nazyva lema a uvedenie slova do zakladného slovného tvaru sa
nazyva lematizicia.

2.2 Definicia a vyber kandidatov

Za kandiddtske termy budeme povazovat termy zlozené z jedného az troch slov (bez-
prostredne po sebe nasledujicich v texte), ktoré splinaju urcité vlastnosti. Tieto
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termy budeme nazyvat platné ngramy. Platny ngram musi byt zlozeny z platnyjch
slov a nesmie zacinat ani konéit stop-slovom. Za platné slova sa povazuju vsetky
slova, ktorych prvy znak je pismeno abecedy alebo arabska cislica. Stop-slovami
rozumieme slova obsiahnuté v negativnom slovniku alebo ¢isla.

Negativny slovnik sa sklad4 z automaticky extrahovanej casti a z pouzivatelskej
¢asti. Automaticky extrahovand ¢ast obsahuje slova urcitych slovnych druhov ziska-
né z kolekcie dokumentov. (Viac v kapitole 3.) Pouzivatelski ¢ast prestavuje textovy
stibor, do ktorého je jednoduché manudlne pridat slovd, ktoré chceme zaradit do
negativneho slovnika.

2.3 Odstranovanie podvyrazov

Mnozina automaticky extrahovanych termov ¢asto obsahuje jednu alebo viac dvojic
termov, z ktorych je jeden term podvyrazom druhého. (Term a je podvyrazom termu
b, ked mnozina slov, z ktorych sa sklad4 term a, je podmnoZinou mnoziny slov termu
b). Odstranenim podvyrazov bolo dosiahnuté zlepsenie ispesnosti.

Nastavaju vsak pripady, ze odstraneny term je vhodnejsim kandidatom ako nad-
term, ktory je zachovany. Preto bolo zavedené nasledujuce pravidlo. Podtermy su
odstranené, len ak sa nevyskytuju dostatocne ¢asto aj samostatne, teda mimo daného
nadtermu. Podmienka je presnejsie vyjadrend takto:

Kde a je podvyrazom b a c je konstanta. Hodnota ¢ pouzita v implementacii je 0,7.
Aplikacia tejto podmienky ma pozitivny vplyv na vysledky extrakcie.
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Kapitola 3

Kolekcia dat

V tejto praci je vyuzivana rozsiahla zbierka textov. Této kapitola sa venuje opisu jej
obsahu a sposobom jej vyuzitia.

3.1 Obsah kolekcie

Kolekcia je vyberom dokumentov z ceskej testovacej kolekcie Ad-Hoc CLEF 2007
(http://www.clef-campaign.org). Obsahuje novinové élanky z ceskych dennikov
Lidové noviny a  Mladd fronta Dnes z roku 2002. Ich celkovy pocet je 81 735, pre
ucely experimentov a vyhodnocovania sa pouziva redukovany sibor 746 textov. Ku
261 z nich boli autorom prace priradené klicové slovd. Texty st morfologicky a
syntakticky analyzované a disambiguované. Ku kazdému slovu si teda k dispozicii
zékladny slovny tvar, slovny druh, gramatické kategérie a d’alsie informécie.

3.2 Format suborov

Kazdy ¢lanok je v samostatnom stibore. Format stiborov vychadza z XML, takze
vSetky informécie st umiestnené v XML znackach. Samotny text a gramatické in-
formacie su uzavreté v znackach title, heading a text.

[ustra¢ny priklad (Text ¢lanku bol skrateny na jednu vetu.):

<D0OC>
<DOCID>MF-20020404296</D0OCID>
<DOCNO>MF-20020404296</DOCNO>
<DATE>04/04/02</DATE>

<TITLE>
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http://www.clef-campaign.org

1 Obec obec NNFS1----- A----3 Sb

2 se se_"(zvr._zdjmeno/tastice) P7-X4---—---—--—- 3 AuxT
3 chysta chystat_:T VB-S---3P-AA---0 Pred

4 spustit spustit_:W Vf-----———- A----3 0bj

5 kotelnu kotelna NNFS4----- A---—-4 0bj

6 na na-1 RR——4--—————-—- 5 AuxP

7 biomasu biomasa NNFS4----- A----6 Atr

</TITLE>

<TEXT>

1 Nova novy AAFS1----1A----2 Atr

2 Cerekev Cerekev_;G NNFS1---—-- A----3 Sb

3 ——Z:i-———————————- 4 Apos

4 Spusténi spusténi_~ (*5stit) NNNS1----- A----18 Sb
5 prvni prvni CrFS2---------- 7 Atr

6 obecni obecni_~(v_obci;_nap¥._ufad) AAFS2----1A----7 Atr
7 kotelny kotelna NNFS2----- A-——-4 Atr

8 na na-1 RR—-6---------- 7 AuxP

9 Pelhtimovsku Pelh¥imovsko_;G NNNS6----- A----8 Atr
10 ,,Z:————————————- 13 AuxX

11 ktera ktery P4FS1-————————- 13 Sb

12 bude byt VB-S---3F-AA---13 AuxV

13 vyuzivat vyuzivat_:T_"(*3t) Vf-------- A----9 Atr
14 alternativnich alternativni AATP2----1A----15 Atr
15 zdroju zdroj NNIP2----- A----13 0bj

16 energie energie NNFS2-—--- A--—-15 Atr

17 ,,Z:————————————- 3 AuxX

18 je byt VB-S---3P-AA---0 Pred

19 témér témé&f Db----—-—----—---- 20 Adv

20 pripraveno pfripravit_:W VsNS---XX-AP---18 Pnom
21 . . Zi——mmmm 0 AuxK

</TEXT>

</D0OC>

Vidime, ze obsah horeuvedenych znaciek je organizovany do piatich stfpcov a
ze kazdé slovo vo vete ¢i interpunkéné znamienko je reprezentované samostatnym
riadkom. Vyznam jednotlivych stlpcov:

1. Poradie slova vo vete.
2. Samotné slovo z ¢lanku.

3. Zakladny slovny tvar slova.
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4. Gramatické kategérie. Prvé pismeno refazca urcuje slovny druh. Retazec je
ukonceny ¢islom. Toto ¢islo urcuje predka v syntaktickom strome vety, teda
slovo, ktoré je danym slovom rozvijané.

5. Vetny clen.

3.3 Vyuzitie
Kolekcia mé pre tiito pracu velky vyznam a vyuziva sa niekolkymi sposobmi:
e Ziskavanie idf — inverznej frekvencie vyskytu v dokumentoch. (Vid 3.4)
e Ziskavanie informécii o slovnych druhoch. Tie si ukladané pre jednotlivé lemy.

e Ziskavanie stop-slov. Zo zbierky mozeme extrahovat slova urcitych slovnych
druhov a pouzit ich ako zéklad negativneho slovnika. (Vid 3.4)

e Testovanie a vyhodnocovanie uspesnosti. (Viac v kapitole 5.) Pre tento tcel
st viak vyuzivané len dokumenty, ku ktorym boli manudlne priradené klicové
slova.

3.4 Extrakcia lingvistickych dat

Ziskavanie idf

Pre spocitanie idf pre dany term je potrebné vedief, v kolkych dokumentoch z
kolekcie sa dany term vyskytuje. Této informécia sa da ziskat jednoduchym prej-
denim vsetkych dokumentov s tym, ze pre kazdy platny ngram (v zmysle 2.2) si
pamitame, v kolkych dokumentoch sa vyskytoval. Kedze kolekcia obsahuje velké
mnozstvo platnych ngramov, pre tisporu miesta a odstranenie irelevantnych ngramov
st ulozené data len pre ngramy spiﬁajflce isté podmienky. Pri prechadzani dokumen-
tov su ignorované ngramy, ktoré sa vyskytuju v danom dokumente len jedenkrat. Z
déat su odstranené ngramy, ktoré sa vyskytuju najviac v jednom dokumente.

Negativny slovnik

Déta z kolekcie tvoria zaklad negativneho slovnika. Pri extrakcii stop-slov z kolekcie
sa vyuziva fakt, ze vSetky slova v dokumentoch majui informéaciu o slovnom druhu.
7 kazdého dokumentu si do negativneho slovnika pridané slova, ktoré nemaju jeden
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z povolenych slovnych druhov. Povolené slovné druhy su podstatné mena, pridavné
mend, slovesa a prislovky.
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Kapitola 4
Pristup tfidf

4.1 Opis

Pristup tfidf je jednym z najstarsich pristupov k extrakeii kIticovych slov. Je zalozeny
na dvoch pozorovaniach:

1. Klicové termy sa spravidla v texte vyskytuji castejsie.

2. Klicovymi termami ¢asto byvaji odborné vyrazy. Ak predpokladdme rozsiahlu
mnohotematickd kolekciu dokumentov, odborny vyraz z jednej oblasti sa vy-
skytuje len v malom mnozstve dokumentov z kolekcie.

Ak term spfﬁa prvi podmienku, ma vysoké tf. Ak spfﬁa druhi, méa vysokd hod-
notu ¢df. Pristup tfidf v zakladnej verzii tieto dve miery kombinuje ako sucin tf- idf.

Sucastou préace je aj implementdcia tohto pristupu. Tiez si preskiimané a po-
rovnané urcité modifikicie za icelom zlepSenia tispesnosti. Ukazuje sa, Ze tispesnost
moze byt zvysend, ak si okrem tf a idf vyuzité aj d’alsie informdcie o termoch.

4.2 Algoritmus

Postupujeme podla v§eobecného algoritmu opisaného v kapitole 1. Predpracovanie a
vyber kandidatov je opisané v kapitole 2.

1. 7Z predspracovaného textu extrahujeme vsetky platné ngramy. Pri ich extrakeii
si pre ne pocitame ¢f. Ngramom priradujeme idf podla dat z kolekcie. (Ich
ziskavanie je opisané v sekcii 3.4.)
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2. Pre kazdy ngram vypocitame ohodnotenie, teda tf- idf.
3. Termy zoradime zostupne podla ohodnotenia.

4. Vratime prvych n termov. n je parametrom algoritmu.

4.3 Modifikacie zakladného pristupu

V tejto sekcii budu opisané dve rozsirenia zakladného pristupu. V oboch ide o za-
hrnutie d'alsieho rysu termov do hodnotiacej funkcie. Pouzitymi rysmi st miesto
prvého vyskytu termu a slovné druhy slov v terme. Kombindacia oboch rozsireni je
pouzitd v konecnej verzii softvérového nastroja.

Pouzitie miesta prvého vyskytu termu

Pre zrozumitelne napisany dokument by malo platit, Ze ¢itatel je schopny posuidit
predmet textu uz podla nadpisu a tivodnych pasdzi. V tychto castiach textu by sa
teda mohla objavit velks cast kli¢ovych slov dokumentu. Na zaklade tohto predpo-
kladu si zavedieme heuristiku, ktord pri hodnoteni zvyhodnuje termy, ktorych prvy
vyskyt v texte sa nachadza blizko zaciatku textu. Miesto prvého vyskytu termu si
skratene ozna¢ime fo (z anglického first occurence). Pre term ¢ si ho definujeme

nasledovne: ‘
_ poradie t v texte

fo(t) = —
pocet slov v texte
Poradim termu v texte rozumieme poradie prvého slova termu.

Do hodnotiacej funkcie moéZeme fo zakomponovat viacerymi sposobmi. Najjed-
noduchsim je pridat 1 — fo ako d'alsf ¢initel' do sti¢inu. Dostdvame tf - idf - (1 — fo).
Oznacime si tento pristup ako pristup A.

Dals{ testovand moznost je o nieco zlozitejsia. Budeme sa na iiu odkazovat ako
na pristup B. Hodnotiaca funkcia pri nom vyzera takto:

tf - idf - <Cf0 (1= Jo)+ <1 a Cf))

Treti ¢initel teda moze nadobudat hodnoty v intervale (1 —% 1+ ). Pri takto kon-
cipovanej funkcii su termy s prvym vyskytom v prvej polovici textu ,,odmenované*
a s prvym vyskytom v druhej polovici ,trestané”. Konstanta cy, slizi ako vdha. Cim

je nastavena vyssie, tym viac celkovy vysledok zavisi od fo.
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Vyuzitie informacii o slovnych druhoch

Dalsfm rysom, ktory je mozné vyuzif pri rozlisovani klic¢ovych a ostatnych ter-
mov je slovny druh. Klicovymi slovami st zvicSsa podstatné mend, casto rozvité
nejakym privlastkom. Toto pozorovanie bolo do hodnotiacej funkcie zahrnuté nasle-
dovne: zvyhodnované su termy, ktorych prvé slovo je podstatné meno alebo pridavné
meno. (Pridavné meno stojace osamote ako jednoslovny term zvyhodnované nie je.)
Zvyhodiovanym termom je pridelované hodnotenie podla hodnoty zakladnej hod-
notiacej funkcie, ostatnym 30% z tejto hodnoty.

4.4 TUspesnost

Uspeénost’ implementovanych pristupov budeme hodnotit takzvanou F-mierou. Opis
metody vyhodnocovania, ako aj detailné vysledky, sa nachadzaju v kapitole 5.

Tabulka 4.1 ukazuje, ako jednotlivé modifikicie ovplyviiuji tspesnost algoritmu.
Obidve modifikicie tspesnost zvysuji. Ukazuje sa tiez, ze prinos vyuZitia jedného
rysu je vyssi, ked uz bol pouzity druhy rys.

bez s.d.!  ss.d. A

bez fo 24,35 27,04 2,69

s fo? 26,72 2984 3,12
A 238 2,80

Tabulka 4.1: Vplyv vyuZitia rysov na tspesnost

Boli testované dva sposoby zapojenia fo do hodnotiacej funkcie (opisané vyssie).
Rozdiely v ich tspesnosti st zanedbatelné, ako vidno v tabulke 4.2. (Pre detailnejsie
porovnanie vid tabulky 5.2 a 5.3.)

V tabulkach 4.1 a 4.2 si ako tspesnost uvddzané najvyssie dosiahnuté F-miery
pri extrakcii 7 az 12 termov.

1Bez pouzitia informécie o slovnych druhoch
2Pristup A
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bez s.d. ss.d.
pristup A 26,72 29,84
pristup B 26,60 29,83

Tabulka 4.2: Porovnanie pristupov k zapojeniu fo

4.5 Experiment s genetickym algoritmom

Na zaver kapitoly si struéne opiSeme experiment, ktory mal ndjst mozné zlepSenie
tispesnosti bez priddvania d'alsich rysov. Pristup, ktorého tispesnost sa pokiusame
vylepsit, je zaloZeny na pristupe B. Ohodnocovacia funkcia je vsak zlozitejsia:

Cep - tf+ Cigp - 1df + ¢po - fo+ Copiap - tf - 1df + oo - tf - fo+ Ciago - 1S - fo+ Cqu - tf - idf - fo

e 0 (1-9)

Nastavenie konstdnt sme nechali vyvinit genetickym algoritmom [9]. Genémom
boli jednotlivé konstanty a pocet extrahovanych slov. Hodnoty, ktoré mozu gény
nadobiidat, boli obmedzené do urcitych intervalov. Fitness funkciou bola F-miera.
Jedince pre parenie st vyberané ndhodne s pravdepodobnostou proporciondlnou ich
fitness, avsak len z prvych % najlepsich kandidatov. Pri krizeni sa ndhodne vyberie
deliace miesto a novy jedinec dostane ¢ast génov po deliace miesto od prvého rodica,
cast génov od deliaceho miesta od druhého (one-point crossover). S uréitou pravde-
podobnostou moze nastat mutécia — vymena hodnoty génu za ndhodni hodnotu. Do
nasledujicej generacie sa zachovavaju dva najlepsie jedince a je do nej tiez pridany
jedinec s iplne ndhodnym genotypom.

Bolo vykonanych niekolko experimentov s réznymi nastaveniami a tivodnymi po-
puldciami. Najlepsi vyvinuty jedinec dosahoval tispesnost 30,19, ¢o je len minimdlne
zlepSenie v porovnani s pristupmi A a B. (Podrobné vysledky ukazuje tabulka 5.4.)
Jeho hodnotiaca funkcia vyzerd nasledovne:

kde

—0,1-tf—0,73 - tf-idf +0,5-tf- fo+ 0,87 - tf-idf - fo

fo= (1,39 (1= fo) + (1 — 1’239)>

kde
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Kapitola 5

Vyhodnocovanie tispesSnosti

Vyhodnotenie tispesnosti algoritmu na extrakciu kli¢ovych slov je netrividlna otdzka.
Neexistuje sposob, ako objektivne posidit, ¢i dany term je pre dany text klicovy
alebo nie. Hulthova[2] uvadza niekolko metdd, ktoré je mozné zvolit pre vyhodnoco-
vanie. Niektoré vyzaduji ITudskych pouzivatelov, aby hodnotili kvalitu pontikanych
termov. Napriklad pristup navrhovanym Turneym [7]. Pri tomto pristupe si pouZzi-
vatelovi navrhované klti¢ové slova pre webové stranky. Pouzivatel ndsledne hodnot{
navrhované termy ako ,dobré“ ¢i ,zlé“. Metédy vyzadujice externych pouzivatelov
pre tito pracu nie st vhodné, ked'ze autor nemd k dispozicii zdroje na ich prevede-
nie. Preto bola pouzitd metéda zaloZend na manudlne priradenych klticovych slovach,
ktort zvolila aj Hulthové v [2]. Tato nevyzaduje externych pouzivatelov a umoziiuje
rychle a opakované vyhodnocovanie.

5.1 Zvolena metoda

Pri tejto metéde mame k dokumentom priradené klticové slova Tudskym indexérom.
Tieto sa povazuju za jediné spravne. Uspeénost’ algoritmu je merand tzv. F-mierou.
F-miera (angl. F-measure) sa casto pouziva v oblasti ziskavania informadcii (informa-
tion retrieval) [8]. Jej hodnota je zdvisld na dvoch velic¢indch — presnosti (precision)
a dplnosti (recall). Tie st definované nasledovne: Nech A je mnozina automaticky
extrahovanych termov a M mnozina manuélne priradenych termov k danému doku-
mentu. Potom:

|AN M| |AN M|

4] ]
Presnost teda vyjadruje, kolko z extrahovanych slov bolo spravnych a tiplnost vy-
jadruje, kolko z manudlnych klticovych slov sa podarilo automaticky extrahovat.

presnost = . aiplnost =

19



F-miera je definovana nasledovne:

(1+ 8?) - (presnost - tplnost)
(32 - presnost + tiplnost

F-miera =

Koeficient 8 je mozné vyuzit na priradenie vicsej vahy (dolezitosti) jednej z velicin.
Pokial je 8 > 1, vii¢siu vahu mé presnost. Ak je 8 < 1, vicsiu dolezitost m4 tiplnost.
V tejto praci budeme prikladat obom veli¢indm rovnaky vyznam, 8 bude mat teda
hodnotu 1. Dostéavame:

2 - (presnost - iplnost)

F-miera = T ;
presnost + uplnost
Pre tucely vyhodnocovania bolo k dispozicii 261 textov s manualne priradenymi
k. slovami. Priemerny pocet slov pre jeden text bol 6,08.

5.2 Poznamky k metdéde

Vhodnou podmienkou pre pouZitie tejto metdédy je, aby manudlne klticové slovd
boli vyberané profesionalnym indexérom. To zarucuje isti konzistenciu a kvalitu
vybranych klicovych slov. Této podmienka v tejto praci splnend nie je. Pouzitd
kolekcia neobsahuje manuélne klticové slové, takze boli priradené autorom préce. To
moze negativne ovplyviiovat kvalitu vyhodnocovania.

Zvoleny pristup vyhodnocovania je k algoritmu ,prisny“ v tom zmysle, ze za je-
diné spravne povazuje manudalne priradené termy. Tym nepostihuje situaciu, ze nie-
ktoré z algoritmom navrhovanych termov by viésina pouzivatelov povazovala za ak-
ceptovatelné. Turneyho pristup (opisany vyssie) tito vlastnost nemd, ked'ze vyuziva
hodnotenie pouzivatelmi. Vysledky ukazuju, Ze namerand akceptovatelnost pri jeho
metéde je vyssia ako presnost pri pristupe zaloZenom na manudlnych klticovych

slovéach [7].

5.3 Vysledky

Nasleduju vysledky vyhodnocovania implementovanych pristupov. Parameter n zna-
mend pocet extrahovanych slov. Vysledky si uvadzané ako percentd, teda ako sto-
nasobky nameranych hodnot. St zaokrihlené na dve desatinné miesta.
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bez slov. druhov

so slov.druhmi

n presnost tplnost F-miera presnost uplnost F-miera
7 2394 2451 9344 2754 2827 27,04
8 23,39 27,11 24,35 25,75 30,24 27,02
9 21,39 28,60 24,13 24,20 31,83 26,76
10 2040 2945 9344 2250 32,87 26,04
11 19,57 31,11 23,40 21,54 34,60 25,91
12 18,71 32,25 23,01 20,59 35,87 25,52
Tabulka 5.1: Pristup tfidf, zakladna verzia
bez slov. druhov so slov.druhmi
n presnost tplnost F-miera presnost tplnost F-miera
7 27,18 27,53 26,47 30,18 30,36 29,28
8 2514 2393 2612 2871 3313 29,84
9 24,40 31,50 26,72 26,75 34,85 29,41
10 23,15 32,94 26,44 25,69 37,06 29,51
11 2223 3470 26,40 2441 3849 2910
12 21,20 36,22 26,09 23,07 39,56 28,46

Tabulka 5.2: Pristup tfidf s pouzitim fo (A)
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bez slov. druhov

so slov.druhmi

n presnost Ttplnost F-miera presnost uplnost F-miera
7 27,06 27,46 26,38 30,02 30,30 29,18
8 25,36 29,13 26,30 28,62 33,17 29,83
9 24,27 31,37 26,60 26,71 34,90 29,43
10 23,02 32,95 26,38 25,61 37,16 29,48
11 22,17 34,91 26,42 24,59 39,04 29,41
12 21,16 36,21 26,03 23,27 40,20 28,75
Tabulka 5.3: Pristup tfidf s pouzitim fo (B)
bez slov. druhov so slov.druhmi
n presnost tplnost F-miera presnost 1plnost F-miera
7 27,12 26,81 26,06 30,17 30,00 29,08
8 25,70 29,09 26,48 29,18 33,37 30,19
9 24,39 30,99 26,51 27,21 35,13 29,83
10 23,32 33,11 26,63 25,97 37,06 29,78
11 22,22 34,63 26,42 24,45 38,24 29,11
12 21,18 35,90 26,03 23,56 39,85 28,95

Tabulka 5.4: Pristup vyvinuty genetickym algoritmom
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Kapitola 6

Zaver

V tejto kapitole si struéne zhrnieme vysledky prace a na¢rtneme mozné zlepsenia do
budticnosti.

6.1 Zhrnutie

V tejto praci sme sa venovali problematike extrakcie klti¢ovych slov z textu. Skimali
sme vplyv vyuzitia d'alsich rysov v pristupe tfidf. Merania tispesnosti ukazali, Ze za-
pojenie miesta prvého vyskytu termu a slovnych druhov vedie k zvySeniu ispesnosti
extrakcie. Pristup vyuzivajuci oba spomenuté rysy je vyuzity pri implementacii
nastroja na automaticki extrakciu. K nastroju bolo vytvorené webové uzivatelské
rozhranie. To ako dalsiu funkciu obsahuje manuélne priradovanie kli¢ovych slov
k dokumentom. Thito funkciu vyuzil aj autor prace pre dodanie klti¢ovych slov k nie-
ktorym dokumentom z kolekcie za ticelom merania tispesnosti.

Dosiahnut4 tspesnost vyjadrend F-mierou bola takmer 0,3. Vzhladom k naroc-
nosti problému to nie je nizke ¢islo, avsak priestor na zlepSovanie je velky. Hulthovej
najkvalitnejsi algoritmus v [2] dosahuje az 0,45.

6.2 Mozné zlepSenia

Vyraznejsie zlepSenie kvality extrakcie by mohlo byt dosiahnuté skiimanim pristupov
zaloZenych na strojovom uceni a hladanim d’alsich rysov odlisujticich kltic¢ové slova
od ostatnych.

U softvérového néstroja je niekolko moznosti, ako zlepsit jeho pouzitelnost. Zme-
nit by sa mohol sposob prezentacie vysledkov. Tie st pouzivatelovi predkladané celé
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v malych pismendch a jednotlivé slova termu si lematizované samostatne. Takze
napr. pridavné mena su vzdy v muzskom rode a nie v zhode s rozvijanym pod-
statnym menom. Softvér tiez nedostatoéne podporuje iné kédovania ako UTF-8.
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Dodatok A

Konzolové rozhranie

V rdmci prace bol vytvoreny softvér na extrakciu klticovych slov z textu. Této kapi-
tola sa venuje jeho ovladaniu z prikazového riadku, jeho moznostiam a obmedzeniam.

A.1 Poziadavky pre beh programu

Pre spustenie programu je nutné mat nainstalovany interpret jazyka Python! vo
verzii 2.5 alebo 2.6. Jeho instalaény sibor pre opera¢ny systém Windows je stic¢astou
prilozeného DVD. Pouzivatelia operacného systému GNU /Linux si mézu Python
nainstalovat pomocou balickovacieho systému svojej distribicie, alebo si ho mozu
skompilovat zo zdrojového balicka, ktory sa nachddza na DVD.

A.2 InStalacia

Instalacia nastroja je jednoduchd. Predpokladajme, ze Python uz mame nainstalova-
ny. Stcastou DVD je instalaény archiv kwex.zip. Ten staci rozbalit do Tubovolného
adresdra a mozeme zacat program pouzivat.

A.3 Pouzivanie nastroja
Syntax pouzitia programu je nasledovna:

python kwex.py [volby] [suborl, subor2 ...]

LOficidlna stranka Pythonu: http://python.org/
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Polozky v hranatych zatvorkich si nepovinné. Po pripadnych volbadch moze nasle-
dovat Tubovolny pocet ndzvov stiborov. Zadané siibory st pouZité ako vstup pre
extrakciu klicovych slov. Ak nie je zadany ani jeden ndzov siboru, vstup sa ¢ita zo
standardného vstupu.

Prehlad volieb:

-n (poZet slov) Urcuje pocet slov na vystupe.

-v Zobrazi dodatoéné informécie o termoch (Hodnoty niektorych rysov). V dl-
hej forme --verbose.

-1 (meno suboru) Ako vstup budi pouzité sibory vymenované v zozname
dodanom ako parameter. Dlh4 form tejto volby je ——file-1list.

Ak je pouzitd volba -1 a zdroven st za volbami uvedené nazvy siborov, tieto si
spracované rovnako ako sibory zo zoznamu.

Vystupom st klti¢ové slova pre jednotlivé stibory. Ak je spracovavany viac ako
jeden subor, zoznam klticovych termov pre kazdy subor je uvedeny textom obsa-
hujicim nazov siboru. Vystup je vypisovany do standardného vystupu.

Priklad pouzitia:
python kwex.py -n 4 monty.txt python.txt
Vystup:

Keywords for monty.txt:
monty python

spam

holy grail

michael palin

Keywords for python.txt:
silly walk

moutaineer

defense against fruit
life of brian
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Dodatok B

Webové rozhranie

Ku konzolovému néastroju bolo vytvorené aj webové rozhranie. Okrem extrakcie
klicovych slov mé webové rozhranie este jednu funkciu. Umoziuje manualne pri-
rad ovanie klti¢ovych slov k dokumentom. Této kapitola obsahuje struény ndvod na
pouzivanie aplikécie.

B.1 Extrakcia klicovych slov
Ziskanie klticovych slov vo webovom rozhrani prebieha nasledovne:

1. Ak este nie je zvolena, prejdeme do zalozky ,Find keywords*.

2. Do oblasti pre vkladanie textu napiseme text alebo ho vlozime zo schranky
opera¢ného systému.

3. Napravo od textu sa nachadzajui nastavenia. Zmenou hodnoty v policku ,Num-
ber“ mozeme nastavif Zelany pocet slov na vystupe. Ak zaskrtneme policko
,Show details“, okrem slov samotnych budd na vystupe aj d’alsie informécie
o nich.

4. Stlacime tlacitko ,Find keywords“ a na obrazovke sa objavia vysledky. Ukazka
obrazovky s vysledkami je na obrazku B.1.

B.2 Manudlne prirad’ovanie kltic¢ovych slov

Postup pri prirad ovani klicovych slov:

27



1. Prejdeme do zdlozky ,Tag texts“ (ak este nie je zvolend).

2. 7 padacieho menu v lavej hornej ¢asti obrazovky vyberieme dokument, ku
ktorému chceme slova priradovat. Text dokumentu sa objavi na obrazovke.
(Za podmienky, ze je v prehliadaci povoleny Javascript. V opacnom pripade je
treba pouzit tlacitko ,Select”.) Dokumenty je mozné prechadzat aj tlacitkami
oznacenymi $ipkami dolava a doprava. Tymi je mozné prejst na predchadzajtci,
resp. nasledujici dokument.

3. Kltcové slova pre dany text mozeme vkladat dvoma sposobmi. Mozeme ich
vpisat do textového pola napravo od textu, oddelené ¢iarkami. DalSou metédou
je oznacit v texte klticovy termin pomocou mysi a pouzit tlacitko ,,Add selected
text®.!

4. Pre trvalé ulozenie vybranych slov pouzijeme tlacitko ,Store keywords®.

Obrazok B.2 ukazuje vzhlad rozhrania na manudlne prirad ovanie klucovych ter-
minov.

!T4to metéda funguje v aktudlnych verzidch prehliadacov Internet Eplorer, Mozilla Firefox a
Opera. Fungovanie v ostatnych prehliadacoch nie je zarucené.
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Keyword extraction

Find keywords

Je to témEf k nevife, ale prvmi kriticki biografis Antonina » Number: 7
Svenly ( 1873 - - 1933 ) vznikla teprve sedmdesit let po ’
jeno smrti. Cdménou za dlouhé Zekani je vynikajici prace Show details
amerického historika Daniela E. Millera, ktera se dva roky

P I, = . N = Find keywords
po vyddni v anglifting dofkala Zeskéno pfekladu.
Dlouné mifeni o nejvyznamnijdim Seském politikovi 20. let Resuilts:

zapfidinil pFfedevdim komunisticky rezim, pro ktery byla Svehla
agrérni strana = jeji dlounolery pfedssda symbolem .
nendvidéného " panstvi burioazie v pFfedmnichovské CSR ". agrami strana
Kromé nékolika publikaci Dufana Unlife, které ss miller

ideologickému duchu doby Gsp&3n® vymykaji, nevznikla u nas antonin &vehla
do roku 1989 24dna sludni prace ani o Svehlovi, ani o

agrarni strand. Kritickému pohled: nepfala ani doba po padu strana
komunismu : kyvadlo se vychylilo na opadnou Stranu, & co americky historik
bylo pfedtim Gplné Serné, stalo se razem zafivé bilé. )
Napfiklad v podéni Josefa Hanzala z roku 1293 s= 3venla kompromis
jevi malem jako svétec, do kteréno mél ve skutednosti véru

daleka.

Mlgenlivé sfinga

Kady Svenldv Zivotopisec si musi poradit s jednou vainou
obtizi : pfedseda agrarni strany byl extrémné uzavienow
oscbnosti, " mlfenlivou sfingow ", jak trefnd napsal
Peroutka. Nerad vystupoval na vefejnosti, a2 na vyjimky
nepsal &lénky do novin a 2irlivé si scfe2il své soukromi. V
dnedni dob, kdy kazdy politik musi byt zejména varietnim
um#lcem a tydenni absence v televizi se rovnd témé
politické smrti, je Svehlova uzavienost skoro neuvéFitelna

- bEnem kampané pfed parlamencnimi volbami v roce 1820 -

Obr. B.1: Vysledok extrakcie klticovych slov vo webovom
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> End the session

Keyword extraction

Find keywords| Tag Texts
LN-20020409075 51 ~ | Seleat | [ < |[ > |

Vyhlazovani vrasek v oblideji pomoci botulotoxinu zaZiva -
nejen v Ceské republice nebyvaly vzestup Suggested keywords:
VEtdina 1idi, kdy: sly3i slovo botulotoxin, se otfese Botulotowin, Vyhlazovani vrasek,

hriizou. Pravé tento smrtelny jed se ale stava hitem
kosmetickych salo Tenkd jehlifka proniké do podkoZi.
P#ipadné drobné pileni zmirfiuje studeny obklad. Pak uZ
staéi jen sledovat cbliej v zrcadle. MoZnd uZ po dvou
dnech zfeteln® ustupuji vrasky kolem odi, na &ele a mezi
obofim. Co za tou zmEnou stoji ? Je to zvladutni, ale
botulotoxin. Jak je to moZné ? Vidyt pfed timto jedem nas
wvarovali uZ v dEtstvi. VEtu " Jestli mé konzerva vyboulené Add selected text H Store keywords
viko, tak ji hned zahod, " slyel snad ka%dy. Pro pochopeni
této zahady je ddleZité pochopit zplsob, jakim " klobasowy
jed " zabiji. Pokud se tento produkt bakterie Clostridium
botulinum typu A dostane do ob&hového systému, zalne
postupné pronikat do télesnych organi, ve kterych zpiscbuje
ochabnuti svaloviny. Bezprostfedni pfifinou smrti byvé
uduZeni a ochabnuti stfev. Dnes je tatc otrava viak jiZ
w3 imeén, Mechanismus d&inku botulotoxinu je jednoduchy.
Za normilni situace se pfenos mezi nervy a svaly déje na
nervosvalové ploténce. Botulotoxin se pravé tady zachycuje
a znemoifiuje pokradovani vzruchu a% do mista urdeni, tedy
do svald. To, %e botulotoxin zamezuje pfenddeni nervovych
wvzruchl, zadali pF¥ed nékeolika lety vyuZivat neurologovs
Mohou tak pomoci napfiklad tim svym pacientdm, kreré trapi
nejréznéjdi nezidouci vili neovlivnitelné pohyby. Jednd se
nej€astéji o stadeni a tfes hlavy, mimovolni stahovéni

videk nebo nekontrolovatelné kiede v oblideji. V posledni
dob& si ale v¥imli borulotoxinu i lékaFi, jejichi cborem je
pedovat o lidskou krdsu. Zjistili, %e jeho pomoci mohou -

mimické vrasky, estetické medicing

I

Obr. B.2: Manuélne prirad ovanie klti¢ovych slov vo webovom rozhrani
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Dodatok C

Implementacia nastroja a
experimentov

C.1 Zvolena platforma

Ako jazyk implementdcie bol zvoleny Python. Jeho vyhodami st multiplatformovost,
bohatd standardnd kniZnica a rychly vyvoj. Za nevyhodu moze byt povazovany nizsi
vykon oproti kompilovanym jazykom. Avsak tato nevyhoda sa pri praci vyrazne
neprejavila.

Déta vyuzivané aplikaciou su ulozené v databaze SQLite. Databaza SQLite ukla-
d4 data do siboru, ktory je jednoducho prenositelny. Pre jej pouZivanie sa nevyza-
duje instalacia ziadneho servera, ¢o zjednodusuje instalaciu a udrzbu aplikdcie.

C.2 Navrh

Na obrazku C.1 je zndzorneny priebeh extrakcie kltic¢ovych slov. Z textu st najprv
extrahované vsetky platné ngramy a data o nich. Pre tento ucel slizia moduly
plainText (pre jednoduchy text) a taggedText (pre sibory z kolekcie, ich format
je opisany v sekcii 3.2). Pre ziskanie informdcii o termoch z databdzy slizia triedy
Stemmer, IdfIndex, PosTagger a StopList. Ngramy a data o nich su vstupom
pre ohodnocovanie klti¢ovosti. To je vykondvané nejakym potomkom triedy Base-
KeywordGetter. V konecnej implementécii je pouzitd trieda TfIdfKeywordGetter.
Pri ndvrhu bolo dbané, aby pridanie inej implementacie ohodnocovania (a moznosti
pouzivatela vyberat medzi viacerymi pristupmi) vyzadovalo len mélo tsilia.
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Obr. C.1: Nacrt architektury nastroja
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stem word_form

sid i nt eger 1_|9 eword text
ostem text oid i nteger

opos  text

idf_value stoplist
sword text sword text
odf i nteger

oi df r eal

Obr. C.2: Struktira databézy

C.3 Spracovanie textu

Ako uz bolo spomenuté, predpracovanie textu a ziskanie platnych ngramov sa deje
v moduloch plainText resp. taggedText. Oba obsahuju funkcie getNgramsAndData
a getValidNgrams. Prvd z nich vracia pythonovsky slovnik (datovy typ dict, dalej
len slovnik), ktorého kli¢mi si termy ako retazce a hodnotami st instancie triedy
NgramData. Tie obsahuju informécie o terme, ako tf, idf a miesto prvého vyskytu
v texte. Funkcia getValidNgrams vracia rovnaky druh slovnika, avSak jedinou in-
formaciou o termoch je frekvencia ich vyskytu. Tato funkcia sa pouziva napriklad
pri napiﬁam’ databazy o idf. Modul taggedText obsahuje okrem dvoch spominanych
funkcii este pomocné funkcie pre pracu s oznackovanymi textami z kolekcie.

C.4 Pristup k datam

Niektoré rysy termov sa daji ziskat priamo z textu, pre iné je potrebné pristipit
k ddtam ulozenym v databéze. Struktira databazy je jednoduché. Je znézornens na
obrazku C.2.

Ako lematizator sluzi trieda Stemmer. Pristup k informéaciam o slovnych druhoch
slov umoznuje trieda PosTagger. Data o idf sa ziskavaji pomocou triedy IdfIndex.
Negativny slovnik reprezentuje trieda StopList.
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Trieda Stemmer

Trieda Stemmer slizi ako lematizator. Na ukladanie dat vyuziva tabulky stem a
word_form. Na ziskanie zdkladného tvaru slova slizi metdéda getStem. T4 vykona
select na dvoch spomenutyich tabulkdch spojenych cez stipec id. Pokial sa hladany
tvar v databdze nenachddza, metéda vrati povodny tvar. Pokial bol v konstruktore
objektu nastaveny parameter isCached na true, vysledky hladania sa kesujui. Kes je
implementovany ako slovnik, ktorého kli¢mi si slovné tvary a hodnotami st tvary
zékladné. Ziskavanie dat pre lematizator z kolekcie je opisané v sekcii 3.4. Spolu
s lemami sa z kolekcie ziskavaju aj slovné druhy slov a ukladaju sa do stipca pos
v tabulke stem.

Trieda PosTagger

Na ziskavanie slovnych druhov slizi trieda PosTagger. Slovné druhy su ulozené pre
zakladné tvary slov v stfpci pos tabulky stem. Slovny druh pre (uz lematizované)
slovo ziskame volanim metédy getPos. Navratova hodnota je jeden znak kodujuci
slovny druh. Koédovanie je rovnaké ako v oznackovanych stiboroch z kolekcie. Ku
kazdému slovnému druhu existuje prislusna polozka triedy Pos v module language.
Hodnotou danej polozky je znak prislusiaci danému slovnému druhu. Napriklad pre
podstatné meno je v triede Pos polozka NOUN s hodnotou ,,N“. Ak sa v databdze ne-
nachddza slovny druh pre dané slovo, je vratena hodnota PoS.UNDEF (,,X“). Vysledky
mozu byt keSované analogicky ku triede Stemmer.

Trieda IdfIndex

Uéelom triedy IdfIndex je umoznit pristup k ddtam o idf termov. Tie si ulozené
v tabulke idf_value. Idf pre dany term vracia metéda getIdf. Ak term v tabulke
nie je pritomny, je vratena vychodzia hodnota z modulu config (config.DEF_IDF).
Extrakcia dat o idf z kolekcie je opisanda v sekcii 3.4.

Trieda StopList

Trieda StopList reprezentuje negativny slovnik. Ten m4 ulozeny ako mnozinu (set)
v polozke __stopList. Slovnik sa napliia z dvoch zdrojov. Z databazy a zo suboru.
V databdze st v tabulke stoplist ulozené automaticky extrahované slovd (vid
sekciu 3.4). V subore (cesta k nemu je ulozend v premennej config.STOPLIST_FILE)
st ulozené dodatocné slové editovatelné pouzivatelom. Na doplnenie dat z databazy

34



sltizi met6éda updateFromDb a na doplenie zo stiboru metéda updateFromFile. Ci sa
dané slovo nachadza v negativnom slovniku, zistime metédou isStopWord.

Instancie horeuvedenych tried sa ziskavaji pomocou triedy DBKwexFactory. Napri-
klad lematizator dostaneme volanim

DBKwexFactory.getInstance() .getStemmer ().

C.5 Extrakcia klticovych slov

Ohodnotenie klticovosti termov a vratenie najlepsich kandiddtov majui za tlohu
¢iastocne abstraktnd trieda BaseKeywordGetter a jej potomkovia. Kltic¢ové slovd zo
zadanych kandidatov vybera metoda getKeyWords. T4 je implementovand uz v triede
BaseKeywordGetter, avSak vyuziva metdédu evaluateTerms, ktori musia imple-
mentovat potomkovia. Zikladna trieda umoziuje vybrat n najlepsich kandiddtov
alebo kandiddtov s ohodnocovacou funkciou nad uréitym prahom podla paramet-
rov konstruktora. Pristup tfidf s modifikdciami (opisany v kapitole 4) implementuje
trieda TfIdfKeywordGetter.

C.6 Experimenty

Pre porovnavanie tispesnosti roznych pristupov metédou opisanou v kapitole 5 bola
vytvorens trieda Evaluator. Do jej inStancie mozeme pridat objekty!, ktoré chceme
hodnotit, pomocou metédy addKwGetter. Metéda run spusti vyhodnocovanie. Pre-
chidza dokumenty, ktoré maji manudlne priradené klicové slovd a porovnava ich
s automaticky extrahovanymi. Pre kazdy objekt po¢ita priemernt presnost, tiplnost
a F-mieru. Vysledky vyhodnocovania vypiSe metéda report.

potomkov triedy BaseKeywordGetter alebo Tubovolné objekty s metédami getKeyWords a
infoStr
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Dodatok D

Implementacia webového
rozhrania

D.1 Zvoleny programovaci jazyk

Webové rozhranie je implementované v jazyku PHP vo verzii 5. Tento jazyk patri
medzi najrozsirenejsie programovacie jazyky pre vyvoj webovych aplikdcii. Obsahuje
mnozstvo Standardnych funkcii pre tieto ucely.

D.2 Navrh

Obrazok D.1 znazorniuje priebeh spracovania poziadavky od pouzivatela a jednotlivé
zlozky softvéru. Spracovanie poziadavky prebieha nasledovne:

1. Dispatcher urci Controller pre danu ulohu a ten prevezme kontrolu.

2. Controller spracuje poziadavku. Moze vyuzivat tieto zdroje dat: data od
wzivatela (GET a POST data), textové stibory a konzolovy ndstroj.

3. Controller vyplni vystupné data do prislusnej sablény (Template) a ti nechd
vypisat na vystup.

D.3 Controller

Triedy implementujice rozhranie Controller majui za tilohu vykondvat logiku ap-
likacie. Rozhranie ma len jednu metédu, a to run. V aplikacii sa pouzivaju tri
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text files

request
\l/ python tool

Dispatcher Controller /

Template

Page component
Form

Obr. D.1: Nacrt architektiry webového rozhrania a toku dat

triedy implementujtice rozhranie Controller. IndexController implementuje lo-
giku pre extrakciu klticovych slov. TaggingController je pre manuélne prirad ovanie
klicovych slov. AuthController kontroluje zaddvanie hesla na zaciatku price s ap-
likaciou.

D.4 Zobrazovanie stranok

Na definiciu vzhladu a rozmiestnenia jednotlivych prvkov stranok slizia triedy z ba-
licka view/template. Nim je mozné metédou setParams nastavovat hodnoty nie-
ktorych prvkov. Trieda MainTmpl predstavuje Sablonu pre obrazovku s extrakciou
klicovych slov. TaggingTmpl pre manudlne priradovanie a AuthTmpl pre uvodni
obrazovku so zaddvanim hesla.

Sablény mézu pre vykreslovanie nietorych prvkov stranky pouzit triedy z balicka
view/pageComponent. Nazvime ich komponenty. Tie reprezentuji rozne prvky stran-
ky, ako napriklad menu pre vyber funkcie alebo ovlddacie prvky formuléra. Niektoré
komponenty st len reprezentdciou HTML znaciek. Tie sa daji pouzit na tvorbu
zlozitejsich komponentov.

D.5 Formulare

HTML formulare su reprezentované triedou Form a jej potomkami. Tato trieda
mé& polozku data, v ktorej je asociativne pole. KIiémi st nézvy poli formuldra a
hodnotami ich hodnoty. Na pracu s poliami formulara slizia metédy getField,
setField a addField. Na nacitanie hodnot odoslanych pouzivatelom sa pouziva
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metoda setDataFromRequest. Ta je uzitoénd pri opdtovnom zobrazeni formulara
s hodnotami zadanymi pouzivatelom. T4to metéda nie je implementovand v zaklad-
nej triede a je nutné ju implementovat ,ruéne“ v potomkoch. V aplikdcii sa pouzivaji
traja potomkovia triedy Form: MainForm, TagForm a AuthForm. Prvy sa pouziva pri
automatickej extrakeii, druhy pri manudlnom priradovani a treti pri zaddvani hesla.

D.6 Volanie pythonového jadra

Na volanie pythonovych skriptov s parametrami je urcena trieda PyRunner. Meno
skriptu sa nastavuje bud v konstruktore alebo metédou setScript. Paramtre moze-
me nastavit v konstruktore, metédou setParams alebo priamo v metéde run. T4to
metéda spusta skript a vracia text, ktory skript vypisal do standardného vystupu.
Text je vrateny ako pole riadkov.

Triedu PyRunner vyuziva trieda KwGetter, ktorda ma jednu metddu, a to get-
Keywords. T4 vold pythonové jadro a pre zadany text a parametre vracia klticové
slova .

D.7 Ukladanie manudlnych klicovych slov

Manudlne priradené klicové slovd si ukladané do textovych stiborov. Néazov tex-
tového siboru s k. slovami sa skladé z plného nazvu povodného siboru, ku ktorému je
pridana koncovka ,.kw“. Ulozenie manualnych k. slov vykondva metéda storeWords
triedy TaggingController.
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Dodatok E
Obsah prilozeného DVD

Instalaény balicek konzolového nastroja sa nachadza v adresari kwex.

Zdrojové kédy k softvéru vytvorenému v ramci bakalarskej prace obsahuje
adresar src.

Samotny text bakalarskej prace najdeme v adreséri thesis.

Adresar images obsahuje obrazky z pouzivania webového softvéru.

V adreséri python sa nachadzaju instalacné balicky Pythonu pre Windows a
GNU/Linux.
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