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Uvob 1

Uvod

vvvvvv

V soufasné dobé se stdvd stdle duleZit&jSim strojové zpracovani rozsahlych
textovych dat. S rostoucim objemem textu nejen na internetu, ale i z jinych zdrojt,
za¢ind byt kli¢ovd schopnost extrakce uZiteénych dat pocitatem. Dutikazem
z prostiedi World Wide Webu mtiZe byt napiiklad nejnovéjsi standard jazyka HTML
(HyperText Markup Language), HTML 5.0, ktery tento znackovaci jazyk obohacuje
mimo jiné o mnoho prvki slouZicich &isté k zachyceni vyznamu obsazenych dat,
nikoliv jejich vizudlni podoby, prdvé pro usnadnéni jejich strojové interpretace.
Velice podobnym zptisobem zpiistupnéni rozsifujici informace o vyznamu textu,
vhodnym spiSe pro souvislé dokumenty, je vyznaéeni pojmenovanych entit v ném.

Pojmenované entity jsou useky textu, jez oznacuji néjaké objekty redlného svéta.
MiuzZeme je povazovat za identifikdtory téchto objektd. Jeden konkrétni objekt pak
bude ¢asto mit mnoho takovychto identifikdtord, nebot jej miiZeme oznacit rtiznymi
ndzvy. Normalizace (i v zahraniéni literatufe) je proces, jehoz cilem je zjednoznac¢nit
tyto identifikdtory redlnych objektti, tedy kazdému vyskytu pojmenované entity
prifadit jednoznacny identifikdtor objektu, ktery oznacuje.

Normalizace v pojeti této prdce se omezi na aspekt Ceského jazyka, a sice
sklotiovéni. Jedno slovni spojeni tvofici pojmenovanou entitu se mtzZe v Ceskych
vétdch vyskytovat v raznych tvarech. P¥i normalizaci budou tato spojeni pfevddéna
do tvart zdkladnich. Nebudeme tedy ménit slova samotnd, pouze je budeme
sklomiovat.

Cilem je navrhnout proceduru, kterd bude schopna tyto entity pfevadét
do zdkladnich tvarti s co nejvétsi dspésnosti. K tomu bude vyuZito obvyklych
technik pocitatového zpracovani Cestiny, jakymi jsou analyza vétné struktury a
morfologie slov. Procedura by méla byt prezentovdna formou pravidel, jeZ budou
zaloZeny na pozorovdni co nejvétstho poctu pojmenovanych entit v redlnych
textech.

Prvni kapitola této préce obsahuje stru¢né predstaveni metod strojového zpracovéni
pfirozeného jazyka, pfedevsim Cestiny. Dtiraz je kladen zejména na zavedeni pojm1i,
které budou ve zbytku textu casto vyuzivdny, a sezndmeni ¢tendfe se zdkladnimi
koncepty této problematiky.

Druhd kapitola podrobnéji popisuje, co to vlastné pojmenované entity jsou.
PtibliZuje jejich vyznam, vyuZiti a také moznosti jejich automatického rozpozndvani.
V neposledni fadé je zde ptfedstaven soubor CNEC (Czech Named Entity Corpus).

Tfeti a nejobsdhlejsi kapitola se vénuje konstrukci pravidlové procedury pro

automatickou normalizaci pojmenovanych entit v eskych textech. Proces ndvrhu
jednotlivych pravidel je popisovén iterativné tak, jak procedura opravdu vznikala.

Ve ¢tvrté kapitole se podivdme na technické aspekty implementace zminéné
pravidlové procedury - cilem bude navrhnout redlny program, normalizdtor
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pojmenovanych entit. Zvolime pro tento tkol vhodné ndstroje, prostfedi a
knihovny. Ddle pfedstavime jednotlivé ndstroje, jez budou normalizdtorem
vyuZzivény, a podivdme se na jejich vyhody, nevyhody a na zptisob prace s nimi.

Cilem pété Kkapitoly potom bude zhodnotit dspésnost a pouZitelnost
implementovaného normalizdtoru. K tomu vyuZijeme nékolik redlnych textt
s vyznadenymi pojmenovanymi entitami, na nichZ budeme srovndvat vysledky
automatické a ru¢ni normalizace. Zjistime, v jakych typech textil je automaticka
normalizace Gspésnd, a v jakych méné.

Sesté kapitola je formdlni dokumentaci k normalizdtoru. V uZivatelské &asti je
pfiblizena instalace a pouZivani ndstroje. Programadatorskd dokumentace pak
obsahuje rdmcovy ptehled tfid programu a jeho celkového fungovani.

Normalizdtor implementovany v rdmci préce je k dispozici na pfiloZeném CD.
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1 Pocitacové zpracovani ceStiny

1.1  Zpracovani pfirozeného jazyka

Nase schopnost porozumét jazyku je zaloZena na pomérné dukladné analyze
syntaxe a tvaroslovi, kterou provddime zcela automaticky. Ta obndsi napiiklad
desifrovani struktury jednotlivych vét, rozpoznani vétnych ¢lenti, zjisténi vazeb
mezi nimi, ale i identifikaci ¢isla a pddu podstatnych jmen. VSechny uvedené
informace je schopen lidsky mozek interpretovat a na jejich zdkladé pfifadit
pfectené vypovédi smysl a vyznam. Bez nich by libovolny text byl pouze Fetézcem
slov a zcela by postrddal ptivodni smysl. Podivejme se na pifiklad dvou vét:

Piiklad 1: Policista postrelil recidivistu, jenZ minuly tyden uprchl z vézent.
Priklad 2: Policistu posttelil recidivista, jenz minuly tyden uprchl z vézent.

Jediné, v ¢em se tyto dvé véty lisi, je koncovka dvou podstatnych jmen, tedy pouha
dvé pismena. Pfesto maji zcela opaény vyznam. K pochopeni ndm dopomohla
znalost koncovek padi cestiny a také vyznam, v némz se jednotlivé pady pouzivaji.

Mohou nastat také situace, kde pouze na zdkladé syntaktické a tvaroslovné analyzy
nejsme schopni néjaké vypovédi jednoznaéné prifadit vyznam, obzvlast v jazycich
podobnych desting, kde u vét neni pevné dan slovosled. P¥ikladem mohou byt
nésledujici véty:

Ptiklad 3: Predstavil tchyni hospodyni.
Piiklad 4: Na ndstupisti hlidaji kamery batohy.

V takové situaci musime vyuZit také znalosti kontextu, v némz se vypovéd nachézi.
Tim vétsinou jednoznaéné rozhodneme o vyznamu vét podobnych piikladu 3.
U ptikladu 4 uz je potieba schopnost chdpat vyznam obou alternativ a na zdkladé
zkuSenosti se pro jednu z nich rozhodnout.

Vidime tedy, Ze proces porozumeéni textu je velice komplexni a vyzaduje jak
schopnost analyzy slov a vét dle pfedem danych pravidel (syntaxe a tvaroslovi), tak
také zapojeni pfirozené intuice (vyznam vypoveédi).

Nyni si pfedstavme, Ze chceme, aby byl podobnym zptsobem schopen textu
porozumét i pocita¢, napiiklad pro ucel pfekladu do jiného jazyka. V takovém
piipadé se budeme muset obejit bez slozky intuice. Analyzu syntaxe a tvaroslovi
vSak muze pocita¢ provddét podobné jako ¢loveék s tim, Ze jeho dspésnost nebude
vzdy stoprocentni. Vysledkem bude sada rozsifujicich tddajii jednoznacné
charakterizujicich vyznam textu. Tyto ddaje se obvykle uklddaji k textu samotnému
ve formé anotaci urcenych k vyuZiti pfi dal$im zpracovani, napfiklad pfi zminéném
piekladu. Proto se tyto procesy tvaroslovného a vétného rozboru textu casto
souhrnné nazyvaji anotace textu a jsou zdkladem pocitacového zpracovani
pfirozeného jazyka.
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YV

Pro dkol, jimZ se bude zabyvat tento text, se v této kapitole podrobnéji zaméfime
na vybrané aspekty zpracovani ¢estiny, jeZ budou vyuZity.

1.2  Koncepce Prazského zavislostniho korpusu

Poditatové zpracovdni ptirozeného jazyka funguje v soucasnosti prevdzné
na principu statistickém - vSechny dopliujici informace, které chceme v textech
zkoumat, se musi pocita¢ nejprve ,naudit” z néjakého ru¢né anotovaného textu
dostateéného rozsahu. Takovy text se pak nazyva korpus. Poté, co se pocitac
natrénuje na spravnych anotacich v korpusu, je schopen tyto anotace sim provadét
na dal$ich textech s urcitou dspésnosti. Ta je u dnesnich programi pomérné vysokd,
ale ne stoprocentni.

Vv

zavislostni korpus (Prague Dependency Treebank, PDT) [1]. Pravé ten v podstaté
definoval standardy, v nichZ anotace v &eskych textech probihaji v Ustavu formdlni
a aplikované lingvistiky MFF UK (UFAL). Podle jeho koncepce se tyto anotace déli
niz je text zkoumadn. Jde o rovinu slovni, morfologickou, analytickou a tektogramatickou.
Posledni zminéné roviné se tento text vénovat nebude.

1.2.1 Slovni rovina

Slovni rovina (w-rovina) je prvni a nejjednodussi rovinou, neobsahujici zatim
zadnou anotaci (je tedy rovinou neanota¢ni). Sestdvd z puvodniho textu, jenZ je
rozdélen na dokumenty, odstavce a samostatné slovni jednotky (tokeny). Kazd4
z téchto slovnich jednotek miiZe mit pfitazen jednoznaény identifikdtor.

Procesu generovani w-roviny fikdme tokenizace. Jeho podstatou je sprdvné
nalezeni hranic jednotlivych tsek textu (dokumentti, odstavca a slovnich jednotek)
a rozdéleni textu podle nich. Déli se tedy podle mezer, koncti fadkd, ale také podle
hranic interpunkce. Pfi tom jiZ mizi ptavodni formdtovadni textu, napfiklad vice
mezer za sebou.

Uvedme piiklad na nasledujici vété:
Piiklad 5: Policista postrelil recidivistu, jenz minuly tyden uprchl z vézent.

W-rovina této véty uloZend ve formatu XML (Extensible Markup Language) bude
vypadat nadsledovné:

<sentence>

<token>Policista</token> <token>postrelil</token>
<token>recidivistu</token><token>,</token> <token>jenz</token>
<token>minuly</token> <token>tyden</token> <token>uprchl</token>
<token>z</token> <token>vézeni</token><token>.</token>
</sentence>

Procedury provadéjici anotaci textu na vyssSich rovindch vétSinou pracuji prévé
s w-rovinou, nebot zpracovdvaji jiz jednotlivé slovni jednotky ¢i véty. Proto je
vétSinou tokenizace provddéna jako prvni fadze p¥i anotaci na jakékoliv roviné.
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1.2.2 Morfologicka rovina

Anotace na morfologické roviné (m-roviné) vyuzivd rozdéleni na jednotky
z w-roviny. Témto slovnim jednotkdm pak pfifazuje nékolik atributi popisujicich

vvvvvv

a morfologickd znacka.

Lemma obsahuje zdkladni tvar dané jednotky (tj. 1. pad ¢isla jednotného
u podstatnych jmen, infinitiv u sloves apod.). Jde o jednoznaény identifikdtor mezi
vSemi jejimi tvary. K nému mohou byt pfipojeny pfipony ctyf raznych typt
(rozlienych podle zptisobu ptipojeni) rozsitujicich informaci o daném slové:

vlastnilemma :P1 ;P2 ,P3 ~(P4)

Pfipona P1 nese informaci o vidu slovesa, pfipadné udédvd, zda se jednd o zkratku.
P2 uréuje typ vlastnitho jména, P3 stylovy pfiznak. V P4 pak muzZe byt uvedena
libovolnd rozsifujici informace.

Vzhledem k tomu, Ze ¢asto existuje vice rtiznych slov se stejnym tvarem lemmatu,
ale jinym skloniovdnim ¢i casovdnim, je nékdy nutné lemma opatfit ¢islem, jez
jednoznaéné uré¢i konkrétni vyznam. Napiiklad lemma stit mtZe mit hned pét
vyznamu (konkrétné jsou specifikovany v ptiponé typu P4):

Piiklad 6:

stdt-1 ~(stdtni Gtvar)

stdt-2 ~(néco_se prihodilo)

stat-3 ~(nékdo/néco_stoji, napf. na nohou)
stat-4 ~(néco stoji penize)

stdt-5 ~(snih)

Proces, pfi ném? je slovu pfifazeno jeho lemma, nazveme lemmatizaci.

Morfologicka znacka (tag) je fetézcem sestdvajicim z 15 znaki. Tyto znaky obsahuji
hodnoty jednotlivych morfologickych kategorii shournné popisujicich tvar, v némz
se dané slovo vyskytuje. Jde o znacku pozi¢ni, vyznam jednotlivych znakt tedy
uddvd jejich pozice v rdmci fetézce. Na prvnim misté se napiiklad nachdzi
identifikdtor slovniho druhu, na tfetim rodu, na ¢tvrtém disla a na patém pdadu.
Nékteré pozice znacky jsou momentdlné nevyuzité. Kompletni seznam
pouzivanych kategorii a jejich hodnot je uveden v dokumentaci k PDT [1].

V rédmci jedné znacky mohou mit nékteré kategorie nedefinovanou hodnotu,
napiiklad slovesa v rdmci pddu, rodu a ¢isla. Takovd hodnota je reprezentovdna
znakem '-' na daném misté. Viz nékolik piikladt znacek:

Priklad 7: hraly VpTP---XR-AA---
Piiklad 8: sousedd NNMP2- - - - - A----
Piiklad 9: nebot Lo P
Piiklad 10: rychlymi AAMP7 - - - -1A- - - -

Pfiklad 7 udavé sloveso (hodnota V na pozici 1) v Zenském ¢ muZském neZivotném
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rodé (T na pozici 3) plurdlu (P na pozici 4) neurcené osoby (X na pozici 8)
a minulého ¢asu (R na pozici 9). Pfiklad 8 ukazuje podstatné jméno (N na pozici 1)
muzského rodu (M na pozici 3) v plurdlu druhého padu (2 na pozici 5). Piiklad 9
obsahuje spojku (J na pozici 1). P¥iklad 10 pak pf¥idavné jméno (A na pozici 1) rodu
muzského v plurdlu sedmého padu (7 na pozici 5) prvniho stupné (1 na pozici 10).

Procesu, pifi némZ slovu pfifazujeme mnozinu moznych kombinaci lemmat
aznacek, Ffikdme morfologickd analyza. Tu Ize provést prohleddnim
morfologického slovniku, tedy slovniku obsahujictho vSechny tvary vsech slov
daného jazyka, a vradcenim shodnych zdznamt. Je obvyklé, Ze takovych zdznamu
najdeme vice, tj. Ze jeden tvar slova podle slovniku odpovidd rfiznym dvojicim
znacka-lemma. Pfi anotaci na m-roviné vsak musi byt slovu pfifazeno pravé jedno
lemma a prdvé jedna znacka. K tomuto zjednoznacnéni dochdzi pfi tzv. znackovani
(tagging). To vyuZzivd kontextu, ve kterém se ve vété slovo nachdzi, ke spravné volbé
jediné dvojice.

Jako ptiklad prozkoumejme slovo hlavni v nasledujici vété:

Ptiklad 11:  Hlavni vyjhodou internetu je bezesporu jeho flexibilita.

Cést vysledku morfologické analyzy (z celkovych 29 moZnosti)":

hlaven NNFP2----- A----
hlaven NNFS7----- A----
hlavni AAFP1----1A----
hlavni AAFP4----1A----
hlavni AAFP5----1A----

MiizZe jit naptiklad o podstatné jméno hlaveri v druhém pddeé jednotného ¢i sedmém
pddé mnozného &isla. Nebo muze jit o pfidavné jméno hlavni. To z tvaru samotného
nejsme schopni jednoznacné urcit. Pouzijeme tedy kontext, procedura znackovéni
vrati tento vysledek:

hlavni AAFS7----1A----

Bylo tedy sprdavné urceno pfidavné jméno rodu Zenského v sedmém pddé.

S morfologickou analyzou souvisi jesté jedna dtlezitd procedura zpracovani
pfirozeného jazyka - morfologické generovani (¢i morfologickd syntéza). Cilem je
pro dané lemma a danou znacku vygenerovat odpovidajici tvar slova. K tomu lze
opét vyuzit morfologicky slovnik. Timto smérem by obecné mélo byt pfifazeni
jednoznacné?, kazdé dvojici lemma-znacka by mélo odpovidat vzdy nejvyse jedno
konkrétni slovo. Casto se vSak stane, Ze znacka je pro dané lemma nesmyslna, napt.
pro lemma barevny znacka VpYS---XR-AA---, kterd je znackou slovesa a ne
pfidavného jména.

Formdti pro uloZeni m-roviny je mnoho, nejastéji se vyuZzivaji XML znacky.

1 Pro v8echny pfiklady vystupu morfologické analyzy v této kapitole byl pouZit software
MorphoDiTa [8].

2V praxi se u nékterych morfologickych slovnikii miZzeme setkat s vice moZznymi tvary
pro jednu dvojici lemma-znacka, napf. u ¢eskych prepisii cizich slov.
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Alternativou je isty text, kde kazdd jednotka je na samostatném fadku s lemmatem
a tagem oddélenymi tabuldtory. Pro Gplnost si ukaZzme kompletni m-rovinu jiz
pouzité véty z piikladu 5:

Token Lemma Tag
Policista policista NNMS1----- A----
postrelil postrelit :W VpYS---XR-AA---
recidivistu recidivista NNMS4 - - - - - A----
, , Zi------------
jenz jenz _~(ktery [ve vedl.vété]) PJYS1----------
minuly minuly AAIS4----1A----
tyden tyden "~ (jednotka casu) NNIS4----- A----
uprchl uprchnout :W VpYS---XR-AA--1
z z-1 RR--2----------
vézeni vézeni ,a ~(misto vykonu trestu) NNNS2----- A----
A

1.2.3 Analyticka rovina

Anotace na analytické roviné (a-roviné€) zpracovdvd vétu jako celek na trovni
syntaxe. Rozlisuje tedy jednotlivé vétné ¢leny, jejich tlohu ve vété a vztahy mezi
nimi. Takovy rozbor nemiiZe byt jiz zachycen pouze pomoci atributt u jednotlivych
slovnich jednotek (jako v pfipadé m-roviny). Proto pfi anotaci na a-roviné dochdzi
k uspofdddni slovnich jednotek do tzv. zavislostniho stromu. Jde o strom, jehoz
kofenem je pomocny uzel, zbylé uzly potom reprezentuji jednotlivé slovni jednotky.
Vztah otec-syn v tomto stromé vyjadiuje zdvislost vétného ¢lenu reprezentovaného
synem na vétném ¢lenu reprezentovaném otcem. Potomky kofenu jsou vsechny
vétné ¢leny, jeZ na Zddném jiném clenu nezavisi, plus koncovd interpunkce. U béZné
véty jednoduché by potomkem kofenu mél kromé této interpunkce byt pouze
piisudek.

Jednotlivé uzly zdvislostniho stromu jsou ddle odislovdny &isly 0 az n, kde n je
celkovy pocet slov ve vété. Pfitom plati, Ze kofen ma vzdy dislo 0, a Ze dislo
ostatnich uzld udédvd pofadi jejich slovni jednotky v rdmci ptvodni véty.
V souvislosti s c¢islovanim v zdvislostnim stromé rozliSujeme levé a pravé syny
daného uzlu podle toho, zda je &islo synovského uzlu mensi & veétsi nez ¢&islo otce,
tedy zda v ptavodni vété slovni jednotka odpovidajici synovi ptedchdzi slovni
jednotce odpovidajici otci, ¢i ndsleduje az po ni.

Dodejme také, Ze pojmem fidici uzel (¥idici ¢len) budeme oznacovat ve stromové
hierarchii nejblizsi logicky nadfazeny uzel (vétny ¢len, ktery reprezentuje), ktery
neni spojkou, pfedlozkou ¢ interpunkci, tedy fakticky uzel, ktery by u shodnych
vétnych ¢lent Fidil jejich tvar.

V z4vislostnim stromé je déle kazdému uzlu pfidélena hodnota analytické funkce.
Ta vyjadfuje zptsob, jakym uzel rozviji svého rodice, tedy jakou funkci ve vété ma.

Vevs

Nejdilezitéjsi hodnoty? této funkce uvdadi tabulka 1.

3 Vsechny hodnoty, jichZz mtZe analytickd funkce nabyvat, jsou uvedeny v dokumentaci k
PDT [1].
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Funkce Popis

Pred Predikat, resp. uzel, ktery nezdvisi na jiném uzlu; vési se na #
(kofen stromu).

Sb Subjekt (podmét).

Obj Objekt (ptedmét).

Adv Adverbiale (pfislove¢né ureni, bez dalsiho rozliseni).

Atv Doplnék (jen tzv. urcujici), technicky zavéSen na neslovesném
¢lenu.

AtvV Doplnék (jen tzv. urcujici), visici na slovese (chybi druhy fidici
¢len).

Atr Atribut (pfivlastek).

Tab. 1: Vybrané hodnoty analytické funkce

Q
a-free
ZONe=Cs
paostrelil
Pred
PR
Policista  recidivistu
Sh Obj
MMNMS NMNMS

jenZ tyden

AuxX  Sb Adv  AuxP

Z: PJYS MMIS RRZ
minuly véZeni
Atr Adv
AAS NMNMNS2

Obr. 1: Zdvislostni strom véty ,, Policista postielil recidivistu, jenz minuly tyjden uprchl
z véZeni”

Nastroj, ktery provadi automatickou anotaci textu na a-roviné, se nazyvd parser,
jeho ¢innost je tedy parsing textu. Parsery pracuji s textem jiz pfedem anotovanym
na m-roving. Pfistupti, jak parsing provadeét, je vice, pfikladem mtZe byt velmi
roz8ifeny MSTParser. MST je zkratka pro Maximum Spanning Tree, cesky
maximdlni kostry grafu. Takovyto parser tedy pracuje na principu hledédni
maximdlni kostry v tplném grafu vSech slovnich jednotek, p¥icemz ohodnoceni
jednotlivych koster v zdvislosti na morfologickych vlastnostech téchto jednotek je
déno préveé statistickou funkci ziskanou z nacvicenych dat. MSTParser je v tomto
textu vyuzit pro vSechny ukdzky anotaci na a-roviné a zdvislostnich stromt.
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Pro uloZeni anotace na a-roviné se prakticky vyluéné pouzivd formdt XML, jenz
umoziiuje velmi jednoduSe a ndzorné zachytit stromovou strukturu. Zdvislostn{
strom pak lze rtznymi ndstroji vizualizovat. Na obr. 1 si mGZeme prohlédnout
zdvislostni strom véty rozebirané jiz dfive. Miizeme si vSimnout, Ze MSTParser si
s problémem uvedenym v sekci 1.1 (ptiklady 1 a 2) dokdzal poradit a spravné urcil
Cinitele déje.

1.2.4 Propojeni rovin

Maji-li vSechny roviny anotace pro jednotlivé slovni jednotky uchovany
jednoznacné identifikdtory, mohou byt navzdjem propojeny. Propojeni byva
realizovdno jednosmérnymi odkazy ve sméru od roviny logicky vyssi k nejblizsi
roviné nizs$i. Tedy uzel a-roviny ma odkaz na slovni jednotku v m-roviné a ta

zpravidla na odpovidajici jednotku ve w-roving.

Toto propojeni umozni pracovat nardz s aspekty vice rovin soucasné, tedy napiiklad
meénit strukturu m-roviny (lemma ¢& morfologickou znacku) na zdkladé pozice
odpovidajici jednotky v a-roviné.

ELM id='a-a tree-cs-sl-n2'%
<m.rfzm#m-a_tree-—cs-sl-n2</m.rf>
<afunrAtr</afun>
<ord>2</ord>
<children>

<IM id='a-a_tree-cs-sl-nl'>
<m.rfrm#m-a_tree-cs-sl-nl</m.rf>
<afunzrAtr</afun>
<ordrl</ord>

</TM> <m id='m—a_tree—cs—41—n2'>
</ehildrens <w.ri>whw-a tree-cs—sl-n2</w.rf>
</ TM> <form>pes</form>
<lemma>pes_f(zvife)<flemma>
a-rovina <tag>NNMS1-———- A-————</tag>
{/m}
W id='w-a_tree-cs-sl-n2'> -
<token>pes</token> m-rovina
</
w-rovina

Obr. 2: Sdileni identifikdtoru mezi uzly jednotlivyich rovin ve formdtu PML

Realizace propojeni vyZaduje jednotny formdt anotaci na vSech rovindch. Ten
poskytuje napf. format PML (Prague Markup Language) [2], coZ je nadstavba XML,
kterd uchovavd kazdou rovinu ve zvld$tnim souboru (ptipony .w, .m a .a). Kazdému
uzlu (slovni jednotce) je pfifazen jednoznac¢ny identifikdtor, ktery je mezi rovinami
sdilen (viz obr.2). Jinym pifikladem je formdt treex, jenzZ md puvod v ndstroji
Treex [3] (viz4.4), a jenZ sdruZuje anotace vSech rovin v jediném stromé (jedna
slovni jednotka se tedy vyskytuje jako jeden uzel obsahujici tidaje vSech rovin).
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Piklad takového uzlu:
Piiklad 12:

<LM id=a tree-cs-sl-n5">
<form>jenz</form>
<lemma>jenz "~ (ktery [ve vedl.vété])</lemma>
<tag>PJFS1---------- </tag>
<no_space_after>0</no_space after>
<ord>5</ord>
<afun>Sb</afun>

</LM>
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2 Pojmenované entity

2.1  Definice pojmu

Tato prdce se zabyvad specifickymi tseky textu, jeZ jsou oznacovdny jako
pojmenované entity (angl. named entity). UZ samotné vymezeni tohoto vyrazu je
ponékud problematické. Zddnd exaktni definice, na zdkladé ni* bychom mohli
o jakémkoliv tseku textu jednoznacné prohldsit, Ze takovouto entitu tvofi, totiZ
neexistuje. Technickd zprdva o zpracovdni pojmenovanych entit v ¢eskych textech
[4] vyuzivd k jejich zavedeni seznam konkrétnich typt slovnich spojent (jména osob,
geografické ndzvy, jména produktt, ¢asové udaje apod.). Tento pfehled je tizce
spojen s obvyklou kategorizaci pojmenovanych entit, kterd bude zminéna pozdéji.

Abychom vsak byli schopni zahrnout vSechna odvétvi, v nichz se s konkrétnim
pojmenovanim muiiZeme setkat, musel by takovy seznam byt mnohondsobné delsi.
Napftiklad v tomto textu narazime na pojmenované entity z legislativni domény,
unichZ se bude jednat zejména o pojmenovdni zdkond, smérnic, vyhldsek,
spravnich orgdnti ¢i dokumentti. Proto se v rdmci prdce nebudeme omezovat na
zavedené kategorie podchycujici nejobvyklejsi piiklady a vyhneme se konkrétnimu
vymezovéni. Vysta¢ime si s jednoduchym shrnutim — za entitu budeme povaZovat
vSe, co v rdmci textu oznacuje né€jakou konkrétni osobu, véc, misto ¢i uddlost.
Pfitom véc muzZe byt i nefyzického charakteru, ale v urcitém smyslu konkrétné
pojmenovatelnd, tedy napfiklad matematickd véta, legislativni zdkon, bdsen c¢i
¢lanek.

2.2  Vyznam

Zakladnim odvétvim, v némz pojmenované entity vyuZijeme, je strojové zpracovani
pfirozeného jazyka. Jsme-li v textu schopni rozlisit pojmenovanou entitu, pfipadné
dokonce typ informace v ni obsaZené, umozni ndm to tento text (nebo jeho tsek)
klasifikovat a poskytnout zjistené tidaje k dalsimu zpracovani.

Takova , pfidand” informace muzZe vyrazné pomoci v mnoha obvyklych ¢innostech
poditatového zpracovani textu. Umozni naptiklad v rozsdhlych dokumentech
z rtznych specializovanych odvétvi vyhleddvat mnohem efektivnéji na zdkladé
kategorizace kli¢ovych slov — hleddme-li napf. konkrétni udalost, mtizeme hledat
primérné (¢i dokonce zcela vylu¢né) mezi entitami reprezentujicimi pravé uddlosti.
Podobné se zjednodusi vyhleddvani podle jmen osob, dat, mist a mnoha dalsich
snadno klasifikovatelnych kategorii.

Ddle je moZné entit vyuzit pro efektivni strojovou extrakci uzite¢nych dat
z rozsdhlych text. Na zdkladé toho je moZné porovndvat rtizné dokumenty, hledat
shodu mezi nimi a podobné.

V neposledni fadé mohou pojmenované entity v textech vyrazné pomoci
pfi strojovém prekladu. Se spojenim tvoficim entitu se obvykle pii pfekladu bude
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naklddat jinak, neZ se zbylym textem. Entita by se méla vzdy pieklddat jako celek,
nebot jinak je mozné, Ze zcela pozbude svého vyznamu. Jeji ekvivalent v daném
jazyce by se mél volit na zdkladé redlného pojmenovani objektu, ktery oznacuje.

K tomu, aby pojmenovand entita mohla byt pfi strojovém zpracovani textu vyuZita,
se musi o jeji existenci dozvédét systém provadéjici toto zpracovdni. Musi dostat
informaci o tom, kde pojmenovand entita v textu zacind, kde kon¢i, pfipadné
dojaké kategorie spadd. V tvahu pfipadaji dva zdkladni zptisoby ziskdni této
informace:

1. Rudni vyznaceni entit v textu
2. Automatické rozpoznavdni entit

Hlavni vyhodou rué¢niho vyznacovani je velmi vysokd pfesnost. Prakticky je pfi
ném dokument anotovdn pomoci specidlné urcené sady znacek, kterd snadno
umozni i klasifikaci jednotlivych entit. P¥ikladem tohoto zpiisobu anotace je soubor
Czech Named Entity Corpus (CNEC), kterému se budeme vénovat vice
v souvislosti s entitami v ¢eskych textech.

2.3  Automatické rozpoznavani entit

Ruéni anotace rozsdhlejsich textt je zna¢né komplikovand a ¢asové ndro¢nd. Proto
by bylo vhodnéjsi, kdyby pocita¢ dokdzal sdm nejprve v ¢istém textu pojmenované
entity rozpoznat, interné vyznacit a poté jej ddle zpracovat. V takovém pifpadé
hovofime o automatickém rozpozndvani entit a pocitatové programy, které jej
provadi, nazyvame systémy NER (Named Entity Recognition). Fungovéni systémi
NER by se dalo pfirovnat k préci taggeru ¢i parseru (viz sekce 1.2) - jde také
0 anotaci textu.

Prvni systémy NER (ackoliv se tehdy tak nenazyvaly) paradoxné predchdzely
zavedeni terminu pojmenované entity. Vznikaly v rdmci série konferenci MUC
(Message Understanding Conference) v 80. a 90. letech dvacdtého stoleti, jejichz
hlavnim tématem byla automatickd extrakce informaci z textu. Prvnich pét
konferenci se zabyvalo vZdy néjakym konkrétnim tikolem, napf. extrakci informaci
z vojenskych textd. Na Sesté konferenci MUC-6 byl poprvé piedloZen tkol
extrahovat z textu rtizné druhy jmen a ndzvd, a to nezdvisle na jeho charakteru.
Pravé zde byl v roce 1995 poprvé pouZit termin named entity, tedy pojmenovand
entita, pro tato riiznorodd pojmenovéni. D4 se tudiZ Fict, Ze vyznam pojmenovanych
entit vyplynul ze schopnosti je automaticky rozpozndvat.

Cilem ndstroji vyvijenych v rdmci této konference bylo nejen entity v textu
identifikovat, ale také spravné urcit jejich typ. Proto zde byl vyvinut prvni format
pro anotovani a kategorizaci entit v rdmci textu. Rozezndval tfi zdkladni druhy entit
(entity, casové tidaje a mmoZstevni iidaje), z nichz kazdy zahrnoval jesté nékolik
poddruhti. Celkem bylo mozZné entitu zatadit do 7 rtiznych kategorii.

Brzy se ukdzalo, Ze 7 kategorif je pro klasifikaci entit velmi madlo. Vznikala rozsifeni
této MUC koncepce pfiddvajici nové druhy entit, ale také kompletné nové formaéty,

NP

jeZ nabizely mnohem bohatsi skdlu typt. Napiiklad hierarchie sestavend firmou
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BBN zahrnovala 29 typt a 64 podtypt*. Jinym pfistupem byla smérnice vydana TEI
(Text Encoding Initiative)®. Ta nabizi §iroké moZnosti znackovdani textu, mimo jiné
prdvé i oznacovani ndzvi a jmen. Pro jejich typy vsSak neni pevné stanovena
mnozina moznych hodnot - je moZné si dodefinovat vlastni a tim tedy napf.
pfizpusobit tento formdt specifickym pozadavkim konkrétniho tkolu. Tento
piistup se uchytil a byl vyuzit i v mnoha redlnych projektech.

Systémy NER vétsinou funguji na principech strojového udeni a jako podklady jsou
pro né pouZity pravé rozsdhlé textové dokumenty, na nichz bylo difive provedeno
ruéni vyhleddni a vyznaceni entit. Takovyto systém je typicky nezavisly
na konkrétnim jazyce a jeho tspésnost byvd pomérné vysokd (okolo 90%). Byly
vyvinuty i jiné typy rozpozndvacich algoritmti, fungujici na rtiznych specifickych
principech.

K porovndvani jednotlivych systémt NER a jejich tispésnosti pfi rozpozndvani byla
zavedena hodnota F-measure. Ta je zdvisld jak na poméru poctu sprdvné uréenych
entit vadi poctu vsech uréenych entit, tak na jeho poméru vaéi poctu vsech entit
v textu. Pohybuje se mezi 0 a 1, Ize ji tedy snadno vyjddfit procentudlné. Vzorec pro
jeji vypocet a podrobnéjsi informace jsou spolu s dalsimi informacemi o principech
pouzivanych NER uvedeny v Technické zpravé [4].

2.4  Entity v ceskych textech
24.1 Klasifikace

Podmnozina pojmenovanych entit v podobé vlastnich jmen byla vyznacena jiz
v nékolika korpusech ¢eského jazyka. Jednd se napf. o Prazsky zdvislostni korpus
[1], ktery ve svoji prvni verzi vznikl v roce 2001. V tomto souboru byla ruc¢né
provedena anotace na morfologické a analytické roving, pfi niz byla vyznacena
vlastni jména (vrdmci obou rovin). Byla k tomu vyuZita pifpona lemmatu,
umoziujici specifikovat také typ vlastntho jména, pfipadné specidlni atribut uzlu a-
roviny (vice o anotaci v sekci 1.2.3).

Vyse popsand technika je znaéné omezend, zejména v piipadé viceslovnych entit.
Proto byl pro potfeby automatického zpracovéni pojmenovanych entit v rdmci
projektu Integrace jazykovijch zdrojii za ticelem extrakce informaci z pfirozenych textii®
navrzen novy zpusob jejich znackovani a klasifikace. Kazd4d entita md dle tohoto
schématu svyj typ, nadtyp a rozsah. V textu je uzaviena mezi dvojici znacek < a >
spolu se svym typem, ktery jednozna¢né urcuje i nadtyp. Entity se do sebe mohou
zanofovat, pfipadné mohou byt sdruZeny do kontejneru, souvisi-li spolu. UkaZme si
konkrétni ptiklad:

Priklad 13:

Mluv¢i spolecnosti <P<pf Jaroslav> <ps Krej¢i>> nam poskytl
rozhovor.

4 Technickd zprava [4], str. 13
5 Technickd zprédva [4], sekce 2.7
6 Technickd zprédva [4], str. 8
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V tomto textu byla vyznacena dvojice entit - Jaroslav typu kfestni jméno a Krejct typu
prijment (oboji se spolecnym piedkem jména osob). Tyto dvé entity jsou sdruZeny do
kontejneru typu jména osob.

Seznam vSech nadtypt je uveden v tabulce 2. Kompletni seznam vsech 63 typt
entit, typt kontejnert a pomocnych znacek 1ze najit v Technické zpréve [4].

Symbol Nadtyp

a Cisla jako sou&dsti adres

c Soud4sti bibliografickych udaji
g Geografické nazvy

[

Nazvy instituci

Nézvy médii

Cisla se specifickym vyznamem

Néazvy véci

Jména osob

Cisla s vyznamem poctu a pofadi

T |s o83

Casové tdaje
Tab. 2: Seznam nadtypii entit

Vyse uvedend klasifikace je dnes zcela béZnym zptisobem anotace pojmenovanych
entit v Ceskych textech. Prosla jiz jednim vyznamnym rozsifenim, které bylo
motivovdno zkusenostmi vzeslymi z anotace redlnych text.

24.2 CNEC

Czech Named Entity Corpus (CNEC) [5] je soubor obsahujici ve verzi 2.0 cca 9 000
Ceskych vét s vyznacenymi pojmenovanymi entitami. Anotace téchto vét probéhla
ruéné dle schématu popsaného v sekci 2.4.1, entity jsou tedy zafazeny do rozsdhlé
dvouuroviiové hierarchie.

CNEC 2.0 je hlavnim zdrojem pojmenovanych entit pouZitych pro testovaci a ladici
Gcely pii konstrukci normalizaéni procedury. Vice o volbé testovacich dat a
statistikdch provedenych za timto tcelem viz sekce 3.3. V pfiloze G jsou déle
shrnuty poznatky plynouci z préce s korpusem.

2.4.3 Automatické rozpoznavani v ceském jazyce

Pro Cesky jazyk byly vyvijeny také systémy NER. Obecné lze fict, Ze je jejich
aspésnost horsi nez uspésnost systémtt NER v angli¢tiné. Toto lze snadno
demonstrovat hodnotou F-measure (viz sekce 2.3). Nejlepsi systémy pro anglicky
jazyk dosahuji F-measure okolo 90%.

V soucasnosti nejlepsim systémem NER pro dcesky jazyk je NameTag [6].
Algoritmus, na némzZ je zaloZen, je popsdn v dokumentu A New State-Of-The-Art
Czech Named Entity Recognizer [7]. Jednotlivé entity NameTag také zafazuje do
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kategorif podle klasifikace popsané v sekci 2.4.1. Cesky model pouzity v NameTagu
byl trénovén na CNEC (viz 2.4.2) ve verzich 1.1 a 2.0. Uspésnost NameTagu dle
F-measure je 82.82%7, ¢imz vyrazné piekondvd vSechny ostatni soucasné systémy
NER pro cesky jazyk.

NameTag byl pouZit pfi generovani testovacich dat pro tuto préci, vice viz
kapitola 5.

7 Udaj plati pro klasifikaci entit pouze dle nadtypti, tedy kategorii uvedenych v tab. 2.
Spravnost urceni konkrétniho typu se pro toto méfeni nebrala v potaz.
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3 Normalizace entit v ceskych textech

3.1 Normalizovany tvar entity

Oproti angli¢ting, s niZz pracuje vétSina projektd zabyvajicich se strojovym
zpracovanim pojmenovanych entit, md cestina (a dalsi podobné flektivni jazyky)
vyznamnou nevyhodu. Diky skloriovdni se miiZe stdt, Ze vice rtznych entit
oznacenych v textu md stejny vyznam. Jde vlastné jen o rtzné tvary téZe entity
podle toho, v jakém pddé a disle se vyskytuje. Naptiklad entity krajskym soudem
v Ostrave, krajského soudu v Ostravé &i krajskému soudu v Ostravé zfejmé oznacuji jednu
jedinou instituci zvanou krajsky soud v Ostravé, ale jejich tvar z4visi na vété, v niz
byly pouZity.

Chceme-li provadeét klasifikaci texta pravé podle pojmenovanych entit, je v ¢estiné
velmi dilezité témto entitdm pfifadit normalizovany tvar, ktery bude moZné
jednoznacné spojit s kazdym vyskytem téZe entity. Pravé podle tohoto tvaru se
budou ndsledné fidit vSechny systémy pro extrakci dat a strojové zpracovéni a bude
podle néj mozZno napf. vyhleddvat, zjistovat podobnosti v textech apod. Proces
prevodu do této neutrdlni formy pak nazveme normalizaci pojmenované entity a
jde o problém, jimZ se budeme zabyvat ve zbytku tohoto textu.

Otédzkou tedy nyni je, ktery tvar pojmenované entity zvolit jako normalizovany. Pfi
ndvrhu vyjdeme z jiz existujictho procesu pouzivaného pti klasifikaci neutrdlnich
forem jednotlivych slov pro potieby skloniovdni a ¢asovani. Tomuto procesu se ¥ikd
lemmatizace a jeho vysledkem je tzv. lemma. Jde o pfevedeni daného slovniho tvaru
do prvniho péddu disla jednotného (v piipadé jmen), & do infinitivu (v p¥ipadé
sloves) - podrobnéji viz 1.2.2.

Lemma mitize velmi dobfe poslouzit jako normalizovany tvar pojmenované entity
tvofené jedinym slovem. Entita ale mtiZe sestdvat z vice po sobé jdoucich slov (pak
hovofime o entité viceslovné) a v tom ptipadé lemma k dispozici nemdme. Zcela
piimocaré feSeni, jeZ se samo nabizi, je prohldsit za normalizovany tvar prosté
spojeni lemmat. V pfipadé dfive uvedené entity krajskym soudem v Ostravé bychom
dostali spojeni krajsky soud v Ostrava. Tento tvar by vSak netvofil jednoznacny
identifikdtor - napf. entity strijc Petra a strijc Petr, oznacujici dvé rtizné osoby, by jej
sdilely. Navic je cilem, aby tento identifikdtor odpovidal redlnému pouziti dané
entity.

Za normalizovany tvar dané entity budeme tedy ddle povazovat jeji pfirozeny
zdkladni tvar, ktery bude pro uvedenou entitu krajsky soud v Ostravé. U nékterych
entit vyskytujicich se v mnoZném ¢isle se naskytne otdzka, zda bude zdkladni tvar
v disle jednotném ¢&i zda si zachovd své ptivodni ¢&islo. Timto problémem se budeme
podrobnéji zabyvat déle v textu. Prozatim méZeme uvazovat normalizované tvary

zachovdvajici ptivodni ¢islo dané entity.
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3.2  Automaticka normalizacni procedura a jeji varianty

Cilem zbylé ¢asti této kapitoly bude navrhnout pravidlovou proceduru pro
automatickou normalizaci pojmenovanych entit v eskych textech s maximdlni
moznou uspeésnosti.

Tato procedura bude existovat ve dvou zakladnich variantach:
¢ Normalizace samostatné pojmenované entity
* Normalizace pojmenovanych entit vyznacenych v textu

Prvni varianta bude na vstupu pfedpoklddat textovy fetézec reprezentujici jednu
pojmenovanou entitu sestdvajici z libovolné mnoha slov a v libovolném tvaru.
Na vystupu potom vréti normalizovany tvar této entity. Vezméme jako vstup napft.:

Kulturnim domé v Dolnim BenesSové

Procedura by méla vratit ndsledujici vystup:

Kulturni ddm v Dolnim Beneové

Druhd varianta procedury obdrZi textovy fetézec reprezentujici souvisly dsek textu,
v némz budou vyznadeny pojmenované entity néakou formou anotace
(definovanou konkrétni implementaci). Na vystupu pak bude tentyz tisek textu, kde
budou anotace jednotlivych entit rozsifeny o atribut specifikujici normalizovany
tvar. Uvedme ptiklad vstupu pro konkrétni zptisob anotace:

<doc>Nebezpeli ndstupu diktatury v <ne>Sovétském svazu</ne> stdle
trva.</doc>

Vystupem pak bude:

<doc>Nebezpeci ndstupu diktatury v <ne normalized name="Sovétsky
svaz">Sovétském svazu</ne> stdle trva.</doc>

3.3 Pouzita data, rucni normalizace

Pro konstrukci normaliza¢ni procedury byla zvolena ndsledujici strategie - vznikne
mnozina ladicich a mnoZina testovacich dat. Ladici data budou tvofena vyrazné
mensi mnoZinou a budou pouZita pfi vytvafeni jednotlivych pravidel a pii tvorbé
samotné procedury. Tento vzorek by mél podchytit co nejvétsi skdlu raznych typt
pojmenovanych entit, riznych kontextti a tvara. Teoreticky by vysledny algoritmus
mél vypadat tak, Ze je schopen normalizovat kazdou entitu z této ladici mnozZiny.

Testovaci data budou sestdvat z vyrazné vétstho mnozZstvi entit a na jejich zdkladé
bude poté vyhodnocena tispésnost jiz hotové normaliza¢ni procedury. Tim se bude
zabyvat kapitola 5, zde se zaméfime pouze na prvotni zpracovani ladicich dat.

Jako zdkladni zdroj dat byl zvolen soubor CNEC (viz 2.4.2). Obr.3 a4 zobrazuji
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statistiku® jednotlivych typti a délek (co do poctu slov) pojmenovanych entit v tomto
souboru. Je vidét, Ze s poftem slov vyrazné ubyvd pocet entit. Z pohledu konstrukce
normalizaéni procedury jsou vsak zajimavé hlavné viceslovné entity, u nichZ bude
normalizace komplikovanéjsi. Proto byly pro vzorek pouzity pouze troj a viceslovné
pojmenované entity v CNEC.

Rozdéleni entit v CNEC 2.0 podle poctu slov

W 1 slovo — 67%
B 2 slova — 21%

3 slova — 6%
B 4 slova — 3%
B 5slov—-1%

6 a vice slov — 2%

Obr. 3: Diagram zobrazujict rozdéleni entit v CNEC 2.0 dle jejich délky

8 Statistika nezahrnuje entity specidlnich typt lower, upper, segm, cap, ?, !, zahrnuje v§ak
specidlni typys a f. Déle také zahrnuje veskeré kontejnery, které fadi mezi entity
odpovidajictho typu. Skripty pouZité pfi generovani této statistiky jsou k dispozici
na pfilozeném CD, viz p¥ilohu F.
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Rozdéleni entit v CNEC 2.0 podle typt

B Jména osob — 33%

B Geografické nazvy — 15%
Casové udaje — 13%

m Cisla-11%

B NAazvy instituci — 10%
Nazvy véci — 9%

B Zkratky — 4%
Cisla v adresach — 2%

B Cizi slova — 2%
Nazvy médii — 1%

B Bibliografické udaje — méné nez 1%

Obr. 4: Diagram zobrazujict rozdéleni entit v CNEC 2.0 dle jejich typu

Generovdno® bylo celkem 5 vzork obsahujicich dohromady cca 800 raznych
pojmenovanych entit. Pro prvni dva vzorky se volily rovhomérné entity ze vsech
nadtiid hierarchie pouzité v CNEC (viz 2.4.1), pro zbylé tii byly jiz vypustény
nadtiidy t, g a a, tedy disla ve vyznamu casu, ¢isla ve vyznamu kvantit a ¢isla
v adresdch, u nichZ normalizace nemd smysl.

Pro vsSechny vybrané vzorky byla nejprve provedena ru¢ni normalizace.
K uchovavéni ruéné i automaticky normalizovanych vzorki byl zvolen jednotny
formét. Jde o textovy soubor sestdvajici z po sobé jdoucich zdznamt pro jednotlivé
entity. Jeden takovy zdznam ma nésledujici podobu:

ID entity

Pivodni tvar entity
Normalizovany tvar entity
- prazdny radek -

ID entity je néjaky jednoznaény identifikdtor v rdmci souboru, z néjZ entita pochdzi.
V pfipadé CNEC je to ID uzlu v treex formdtu dat (viz 1.2.4). P¥iklad takového
redlného zdznamu z CNEC 2.0:

Piiklad 14:

n_tree-cs-s1953-n50096
Uradu vlady SR
Urad vlady SR

9 Skripty pouZité pti generovéni jednotlivych vzorki i vzorky samotné jsou k dispozici na
pfilozeném CD, viz pfilohy C a F.
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Pfi ru¢ni normalizaci ladicich dat bylo mozné ziskat hrubou pfedstavu o tom, jak
normalizace entit probihd a jaké techniky jsou pti ni pouZity, coz poskytlo zdklad
k procedufe rozebirané v ndsledujicich ¢astech textu. Uvedeme nékolik posttehti
plynoucich z normalizace vSech uvedenych vzorkd:

* VétSina entit se v textu vyskytuje jiZ v normalizovaném tvaru
*  Velké mnozstvi entit je ¢iselného charakteru, zde normalizace nemd smysl
*  Velké mnozZstvi entit i v deském textu je v cizim jazyce

* Vétsina neciselnych viceslovnych entit ma podobu rozvitych podstatnych
jmen

* Malé mnozZstvi entit tvoii pfislovecnd urceni ¢i pfivlastky
o Napft: Ze zdsuvky a bloku, Cerveny a cerny
*  Velmi malé mnoZstvi entit tvoii slovesnd spojeni

o Napf: Bratficku , zavirej vrdtka
3.4  Vstupni pfedpoklady automatické normalizace

Automatickd normalizace bude algoritmicky proces, ktery bude zpracovavat vétnou
strukturu eského textu. K tomu je potieba, aby tento text (véta ¢i slovni spojeni) byl
fadné zanalyzovan co do tvaroslovi a vétné struktury a aby byl na zdkladé této
analyzy také anotovan.

Pfedpokldddme tedy schopnost nad textem provést anotaci na m-roviné a
na a-roviné (viz 1.2). V samotné procedufe jiz budeme vyuZzivat moZnost prochdzet
z4vislostni strom dané entity a pro jednotlivé slovni jednotky také zjistovat jejich
lemma a tag. Z hlediska zpracovani a Gprav anotovaného textu bude také nutnd
schopnost morfologického generovdni. Budeme tedy také predpoklddat, Ze pro
zadané lemma a tag jsme schopni toto generovdni provést. Konkrétni detaily
vyfesime az v kapitole 4.

3.5 Zakladni koncept algoritmu

Nyni tedy pfedpoklddejme, Ze madme na vstupu samostatnou pojmenovanou entitu.
Zkonstruujeme zdkladni proceduru pro normalizaci této entity. Vystupem bude
opét pouze samotny normalizovany tvar.

Pfi ruénim zpracovéni viceslovnych entit se prokdzalo, Ze jde povétsinou o rozvitd
podstatna jména. Pitkladem mohou byt entity jako Ceskyj svaz bojovnikii za svobodu
(jméno svaz je rozvito atributy Cesky a bojovnikii), & Tanecni studio pardubického
divadla. Nyni zkusme nékterou z téchto entit pouzit ve vété v roli pfedmétu, tedy
v jiném neZ prvnim padeé:
P¥iklad 15:  Dlouholetyj clen Ceského svazu bojovnikii za svobodu poskytl nasemu
casopisu exkluzioni rozhovor.

V takovéto vété v redlném textu bude za entitu oznaceno spojeni Ceského svazu
bojovnikii za svobodu. Po provedeni anotace na m-trovni a a-trovni ziskdme
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z4vislostni strom' zachyceny na obr. 5. Pro potfeby algoritmu normalizace budeme
ignorovat univerzdlni kofen stromu a za kofen budeme povaZovat az jeho potomka
(pfipadné potomky). Pozdéji se ndm totiZ stane, Ze normaliza¢ni proceduru budeme
muset spoustét na podstromy zdvislostnich stromti, kde tento univerzalni kofen jiZ
k dispozici mit nebudeme.

o
a-free
Ione=cs

Y
svazu
ExD

MM ;\D

Ceského  bojovniki
Afr Atr
ABIE2 MMMP2

b

za
ALxP
RR4

b

svobodu
Atr
MMFS4

Obr. 5: Zdvislostni strom entity , Ceského svazu bojovnikii za svobodu”

V kofteni stromu je zdkladni prvek entity - podstatné jméno svazu. Toto podstatné
jméno je ve druhém péddé a pro normalizaci musi byt pfevedeno do tvaru prvniho
pddu. Zbylé charakteristiky zachovdme. Ddle je toto jméno rozvijeno dvéma
zpusoby - shodné (vétnym c¢lenem nachdzejicim se ve vété pfed nim samotnym) a
neshodné (vétnym ¢lenem nachdzejicim se az za nim).

U shodné rozvijejicich vétnych ¢lent musime provést shodu v &isle, padu a rodu.
Proto pievedeme ceského také do prvniho pddu, zbylé vlastnosti uz shodné jsou.
Korektni shoda musela totiz existovat jiZz pfed zahdjenim normalizace a my jsme ji
mohli rozbit pouze normalizaci kofene, tedy zménou jeho padu.

Naopak neshodné rozvijejici ¢len shodu s fidicim ¢lenem mit nebude. Tvar
takovychto ¢lent se pfi sklofiovani jejich Fidictho prvku (a tedy i celé entity) neméni,
proto s nimi nemusime nic délat.

Aplikaci popsanych krokii dostdvame pfesné normalizovany tvar entity:

ceského svazu bojovnikii za svobodu

10 Vsechny zévislostni stromy pouZité v rdmci prdce jsou generovdny redlnym parserem.
Nezobrazuji tedy skute¢ny strom entity, ale strom, jez bude mit k dispozici normalizacni
procedura. Casto jsou v nich (stejné jako v tomto pfipadé) chybné urdeny zdvislostni
funkce.
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ceského svaz bojovnikil za svobodu
Ceskyj svaz bojovnikii za svobodu

Nyni tento postup déle zobecnime - je-li jakykoliv vétny ¢len déle rozvijen, pak
po opravé jeho shody zpracujeme jeho potomky stejné jako potomky kofene.
Ziskavame timto postupem rekurzivni proceduru:

Procedura NormalizujUzel X
pokud X je koren
preved X do prvniho péadu
pokud X neni kofen a predchazi ve vété svého otce
ProvedShodu X a otec(X)
na vSechny potomky X postupné spust proceduru NormalizujUzel

Po jeji aplikaci na kofen zdvislostntho stromu pojmenované entity ziskdme
zavislostni strom normalizovaného tvaru entity. Poté jiz stadi z tohoto stromu
zpétné zrekonstruovat text napf. prichodem jednotlivych uzld stromu zleva
doprava.

Popsany algoritmus bude vychozi variantou procedury automatické normalizace
zpracovavajici samostatnou entitu. Jde o proceduru rekurzivni, prochdzejici
zavislostni strom a upravujici jej podle urcitych pravidel. Vychozi pravidla jsou tedy
dvé:

(1) Pokud je uzel kofenem, pfeved jej do prvniho padu

(2) Pokud uzel neni kofen a pfedchdzi svého otce (tj. je jeho levym synem),
proved s nim shodu v padé

Zé&kladni kostru prichodu uz déle ménit nebudeme, upravovat budeme pouze
mnozinu pravidel, jeZ budou na kazdy uzel aplikovana.

Dopliime jesté zptisob, jakym se bude provadét shoda:

Procedura ProvedShodu X a Y
uprav pad v tagu uzlu X podle tagu uzlu Y
generuj tvar pro lemma uzlu X a tag uzlu X
uspéje-1i generovani
nastav obsah uzlu X na vygenerovany tvar
jinak
vrat tag uzlu X do pdvodniho stavu

Tedy nepodati-li se vygenerovat odpovidajici tvar pro shodu, ponechdme tvar
ptvodni.
3.6  Slozitéjsi pfipady a jejich feSeni

V této &dsti si rozebereme jednotlivé piipady, v nichz zdkladni procedura
z predchozi sekce selhdvd, a pfiddme novd pravidla, kterd budou tyto situace fesit.
Zdrojem téchto pfipadi budou vétsinou pouzité ladici vzorky dat (viz 3.3).
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3.6.1 RozliSeni shodného a neshodného pfivlastku

V tvodnim piikladu jsme pro rozliSeni toho, zda je vétny clen rozvijen shodné ¢i
neshodné, pouzili pouze jeho pozici vaéi ¢lenu rozvijejicimu. Tvrdili jsme,
Ze shodné rozvijejici ¢len se nachézi pted ¢lenem fidicim, neshodné rozvijejici ¢len
pak aZ za nim. V estiné je toto schéma velice obvyklé, ale existuji také vyjimky.
Neékdy totiz miiZze shodny pfivlastek stat i za ¢lenem Fidicim, pfesto se s nim musi v
&isle i padu shodovat. Uvedme si nékolik pitklad®i, které jsou celkem bézné:

Piiklad 16:  Spojenyjch stdtii americkijch
Piiklad 17:  kyselinou sirovou
Piiklad 18:  medvéda hrajictho na housle

Ve vsech téchto piipadech se podtrzeny pfivlastek musi shodovat v rodu, ¢isle i
padu s fidicim podstatnym jménem leZicim pfed nim. Zavislostni funkce podle
Prazského zdvislostntho korpusu nemd Zddné specidlni hodnoty pro rozliseni
shodnosti a neshodnosti piivlastku, vSechna podtrZend slova jsou v zdvislostnim
stromé jen atributy. Proto musime situaci vyfesit jinak. Podivdme se na jednotlivé
slovni druhy a na situace", za kterych rozviji pfivlastek shodné a neshodné. Je
dtlezité podotknout, Ze Cestina je jazyk s velice volnymi pravidly a mnoha
vyjimkami, proto se ndm nejspis§ nepodaii podchytit vSechny mozné piipady.

Ptivlastek v ceské vété vzdy rozviji podstatné jméno a je nejcastéji reprezentovan
jménem p¥idavnym. Jak jsme jiz vidéli v ptedchozim piikladu, pfidavnd jména
shodné rozsifujici mohou stdt pfed i za fidicim ¢lenem. Ve velmi malém poctu
piipadi mtZeme ovSem narazit i na piidavnd jména rozsifujici neshodné.
Piikladem mohou byt ndzvy Liga wvyjimecnijch & schiize pracujicich kde ptidavné
jméno v podstaté zastupuje podstatné jméno ve funkci pFivlastku neshodného.

Velmi podobnd situace nastdvd u ¢islovek a zajmen. Obvyklé je rozvijeni shodné
predchazejici ¥idicimu ¢lenu, napf. I7i musketyri, druhy termodynamicky zdkon, nebo
Ten nejlepst. Objevime také pfipady shodného rozvijeni za ¢lenem, nap¥. Karel pdtyj. A
pfiklady jako pokoj osmndct a osud vSech dokazuji, Ze i tyto slovni druhy mohou
rozvijet Fidici ¢len neshodné.

Podstatné jméno miize byt ve vété také piivlastkem. Vzdy se ale vyskytuje az za
Fidicim clenem, a to jak ve varianté shodné (otec Goriot), tak také ve varianté
neshodné (otec Goriota, hrad Kost). Na podstatné jméno v roli piivlastku shodného
v rdmci pojmenovanych entit narazime také velmi ¢asto u jmen a pfijmeni, napt.

Jitfina Vysoudilovd.

Pfivlastek muiZe byt vyjddien také pfislovcem, to je vSak slovni druh neohebny a
proto u né nemd smysl uvazovat shodnou variantu. Neshodnd varianta se
vyskytuje opét vzdy aZ za rozvijenym clenem, napt. Misto nahote. Stejné se chova
vroli pfivlastku i slovesny infinitiv (Uménilhdt) & predloZzkové vazby (dari
z prijmu).

Otdzkou nyni je, jak obecné identifikovat, kdy je ptivlastek shodny. Z rozboru
vyplynulo, Ze stoji-li pfivlastek pfed rozvijenym ¢lenem, bude vzdy shodny. Proto

11 Inspiraci byla dokumentace k PDT [1].
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muZeme zachovat pravidlo (2). V pfipadé ptivlastku stojictho za ¢lenem je situace
velmi komplikovand. Neshodné ptivlastky se mohou vyskytovat v rtiznych pddech,
ackoliv nejobvyklejsi je pdd druhy. Shodny piivlastek se vyskytuje vZdy ve stejném
padé jako fidici ¢len. Existujf situace, kde bez znalosti kontextu nelze rozlisit, zda se
jednd o shodny ¢& neshodny ptivlastek, napi:

Piiklad 19:  Znds otce Goriota?
Zde se mtiZe jednat jak o otce jménem Goriot, tak o otce jiné postavy tohoto jména.

Z ptedchoziho vyplyvéd, Ze at budou pravidla vypadat jakkoliv, vSechny pfipady
spravné neznormalizujeme. Pokusime se vSak o co moznd nejlepsi feSeni pouZitim
nésledujiciho pravidla:

(3)  Je-li uzel pravym potomkem a zdroven atributem tvofenym podstatnym
jménem, piidavnym jménem, zdjmenem ¢i c¢islovkou a byl-li v ptvodni
vété ve shodé ¢isla, pddu a rodu se svym rodicem a ndsledoval-li ve vété
piimo po ném, povazuyj jej za levého potomka tohoto rodice

S pravidlem (3) sprdvné normalizujeme v podstaté vSechny shodné piivlastky,
nezdvisle na jejich pozici vaéi rodic¢i. MiiZze se vSak stit, Ze budeme nesprdvné
povazovat piivlastek neshodny za pfivlastek shodny a dojde k chybné normalizaci.

Dalsim dutsledkem pravidla (3) je nutnost pamatovat si ptvodni formu (lemma a
tag) kazdého uzlu a pti provdadéni shody ji nepfepisovat, ale uklddat si ji stranou
jako formu novou, z niZ pak bude vygenerovan vysledek.

3.6.2 Spojky a interpunkce

Prakticky jakykoliv vétny clen v rdmci pojmenované entity mutZe byt ndsobny,
oddéleny spojkou, ptipadné ¢&arkou (v uvahu pifipadd i jind interpunkce).
V z4vislostnim stromé takové entity poté vsechna slova ndsobného ¢lenu zdvisi na
spojce ¢i interpunkci a teprve ta zdvisi na ¢lenu, ktery je ve skutecnosti rozvijen.
Uvedme si konkrétni ptiklad:

Ptiklad 20:  zdbavniho a ndkupniho centra Kometa

Zavislostni strom této entity najdeme na obr. 6. Jak vidime, atributy zdbavniho a
ndkupniho shodné rozviji slovo centra. Ve stromé jsou vak potomky spojky a, podle
stavajici procedury by tedy probihala shoda s touto spojkou, a to pouze u slova
zdbavniho, jez spojce predchdzi. Ve stromové hierarchii je tedy nutné spojky a
interpunkci preskakovat.
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Obr. 6: Zdvislostni strom entity ,zdbavniho a ndkupniho centra Kometa®

Musime si v§ak také uvédomit, Ze vSechny ¢leny, které rozviji ndsobny ¢len, budou
v zdvislostnim stromé také potomky spojky ¢i interpunkce. Napi. ve spojeni
obrazdrna a muzeum zdmku v Nelahozevsi na spojce a zavisi podstatnd jména obrazdrna,
muzeum a zdmku. Posledni zminéné vsak rozviji obé predeslé, logicky tedy zavisi na
nich. Proto zkusime identifikovat prvky ndsobného ¢lenu a zbylé potomky
,povésime” v hierarchii az pod né.

Pro ndsobné cleny je v PDT zavedena piipona zdvislostni funkce Co (tzv.
koordinace). VyuZijeme ji a zkonstruujeme néasledujici pravidla:
(4)  Je-li uzel spojkou ¢ interpunkci a neni-li mezi jeho potomky zadny ¢len
v koordinaci (zdvislostni funkce s pffponou _Co), povazuj vSechny jeho
potomky za:
o Levé potomky jeho otce, byl-li sdm levym potomkem
o Pravé potomky jeho otce, byl-li sdm pravym potomkem
o Kofeny, byl-li sdm kofenem

(5) Je-li uzel spojkou ¢i interpunkci a jsou-li mezi jeho potomky c¢leny
v koordinaci, povazuj jeho levé potomky bez koordinace za levé potomky
jeho prvniho potomka s koordinaci, jeho pravé potomky bez koordinace za
pravé potomky jeho prvniho potomka s koordinaci a vSechny jeho
potomky s koordinaci za:

o Levé potomky jeho otce, byl-li sdm levym potomkem
o Pravé potomky jeho otce, byl-li sdm pravym potomkem
o Kofeny, byl-li sdm kofenem

Pravidlo (4) nenf zaloZeno na Zddném redlném ptikladu. Situace, kterou popisuje, by
pfi korektnim parsingu viibec neméla nastat - kazda spojka ¢i interpunkce musi mit
nékteré potomky v koordinaci. Je proto pouZito spiSe pro tplnost, vyuZzito bude
napiiklad v situacich, kdy parser nedoplni spravné p¥ipony zdvislostnich funkci.

Diisledné vzato miiZze ndsobny ¢len sestdvat z vice nez jen dvou slov, napf. zdmek,
obrazdrna a muzeum. Potom budou vSechny ¢leny zdviset na jedné ze spojovacich
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slovnich jednotek (zde slovo a) a budou mit uvedenu koordinaci u zdvislostni
funkce. Zbylé spojovaci slovni jednotky (symbol ¢drky) budou zdviset také na této
spojovaci jednotce, ale jiz bez koordinace (viz obr. 7). Pravidla (4) a (5) by méla
korektné fesit i tyto situace.

B
a-tree
ZONE=CS

a

Coord

J.\ \D
zamek obrazarna muzeum
Sh Co AuxX Sb Co ExD Co
MMNIS Z NMFS MNMS

Obr. 7: Zdvislostni strom spojent ,, zdmek, muzeum a obrazdrna”
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nevidomeé

Atr
NMMF4

Obr. 8: Zdvislostni strom entity ,, Knihovné a tiskdrné pro nevidomé”

Podivejme se jesté na jeden piiklad analogického problému:
Piiklad 21:  Knihovné a tiskdrné pro nevidomé

Z4vislostni strom této entity (obr. 8) md v kofeni spojku. Ndsobny je zde fidici ¢len,
entita samotnd je tvofena rozvitou dvojici podstatnych jmen. Potfebujeme tudiz
normalizaci ,spustit” z obou téchto potomki. Pravidla (4) a (5) podobné situaci jiz
fesi, konkrétné zde budou podle (5) oba uzly Knihovné a tiskdrné vnitfné
povazovany za kofeny novych stromt.

3.6.3 Chyba&jici fidici ¢len

Nékteré pojmenované entity jsou tvofeny pouze pfivlastkem ¢i pifsloveénym
urlenim, kterému chybi fidici vétny c¢len. Mohou nastat dva rtzné piipady -
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chybéjici ¢len mtZe byt rozvijen shodné nebo neshodné. Podivejme se na redlny
pfiklad demonstrujici prvni variantu:

Piiklad 22: Cervenému a cernému

L
a-trree
ZONE=Cs

a
Coord
Jn \D

Cervenému  éernému
Atr Co Atr Co
AANMSS AANMSS

Obr. 9: Zdvislostni strom entity ,,Cervenému a cernému”

Jde o ndzev zndmého literarniho dila, vyskytujici se vSak v textu ve tfetim padé.
V kofeni zévislostniho stromu (obr. 9) mdme spojku a, coz pravidlo (5) pfevede na
dva stromy s koteny v obou pfidavnych jménech. Ty jsou poté normalizovdny
pfevedenim do prvniho pddu - zde je vSe v pofddku. Jediny problém spocivd
v taggingu takovéto entity - mnoho pfidavnych jmen md stejné tvary v raznych
padech a rodech a bez fidiciho ¢lenu neni mozné jednozna¢né urdit lemma a tag.

Varianta s neshodnym rozvijenim chybéjictho vétného ¢lenu zahrnuje pouZziti néjaké
predlozkové vazby. Napfiiklad:

Piiklad 23:  Ze zdsuvky a bloku

U této entity najdeme v koteni (obr. 10) pfedlozku. Ta jednoznacéné urcuje pady
vSech ostatnich vétnych ¢lend, entita jako celek se tedy nesklomuje. Nenf ani tfeba ji
normalizovat a proto zavedeme pravidlo:

(6)  Je-li uzel kofenem a zaroven piedlozkou, ukon¢i normalizacni proceduru
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Obr. 10: Zdvislostni strom entity ,, Ze zdsuvky a bloku™

3.6.4 Slovesné konstrukce

Ve vyjime¢nych piipadech miiZe byt obsahem pojmenované entity také sloveso
vurditém tvaru. Pdjde pak o plnohodnotnou vétu. Jako ptiklad si uvedme
nésledujici entitu:

Piiklad 24: Bratficku, zavirej vritka
Takovdto entita se pii pouziti ve vété nebude nijak sklonovat, proto s ni nebudeme
nic délat ani pfi normalizaci. V zdvislostnim stromé celé jednoduché véty bude
v kofeni ptisudek (obr. 11), tedy jediny urcity slovesny tvar véty. Staci tudiz ptidat
néasledujici pravidlo:

(7)  Je-li uzel kofenem a =zdroven slovesem v urditém tvaru, ukondi

normaliza¢ni proceduru

o
a-tree
Zone=cs
zavirej
Pred
"'..'rl"_\{'j
Bratficku vratka
ExD Auxx  Ohbj
MMMSE 2 MMMP4

Obr. 11: Zdvislostni strom entity , Brat¥icku, zavirej vrdtka”

V piipadé souvéti bude v kofeni stromu spojka ¢i interpunkce, coz pouZiti pravidla
ze sekce 3.6.2 pfevede na mnozinu stromt odpovidajicich pfedchozimu piipadu.
Tato situace bude tudiz také korektné vyfeSena.
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3.7  Dalsi pravidla a vylepSeni

Dokonc¢ime zdkladni koncept pravidlové procedury pro normalizaci samostatné
pojmenované entity pfiddnim nékolika pravidel a drobnych tprav, které nesouvisi
pfimo s urditym jazykovym jevem, ale mohou obecné pomoci dosdhnout co
nejlepsich vysledkd.

3.7.1 Zachovani entit v normalizovaném tvaru

Normaliza¢ni procedura je vzdy procesem, ktery miiZe potencidlné skoncit chybou,
minimdlné diky zdvislosti na sprdvném parsingu textu, ktery sdm o sobé
nedosahuje stoprocentni dspésnosti. Navic v béZném textu se velmi vyznamné
mnozstvi entit vyskytuje jiz v normalizovanych podobédch. Proto neni Zddouci
,pokouset §tésti” pfi opétovné normalizaci téchto entit. Zavedeme tedy ndsledujici
pravidlo:

(8) Je-li uzel kofenem a jde-li o podstatné jméno v prvnim pddé, ukonci
normalizac¢ni proceduru

Z podobného davodu, tedy abychom napachali co nejméné skod, ukoncime
normalizaci také v piipadé, Ze je kofenem stromu nerozpoznany slovni druh. To
signalizuje néjaky problém pii taggingu a pravdépodobné také parsingu a bude
lepsi ponechat takovou entitu v pavodnim stavu. P¥iddme tedy pravidlo:

(9)  Je-li uzel kofenem a jde-li o nerozpoznany slovni druh (pozi¢ni znacka m4
hodnotu 'X' pro slovni druh a '@' pro slovni poddruh), ukon¢i normaliza¢ni
proceduru

3.7.2 Zachovani velikosti pismen

Pavodni tvary slov v pojmenované entité jsou pfi procesu normalizace casto
nahrazovény tvarem jinym, vygenerovanym pomoci morfologického generovani.
Tento vygenerovany tvar nereflektuje velikost pismen v piivodnim tvaru, coZ je
Casto zZadouci, napf. u velkého pismene na zacatku ndzvu, ¢i u slov psanych cisté
velkymi pismeny. Proto se pokusime co moznd nejlépe pfenést zdkladni schéma
velikosti jednotlivych pismen ptavodniho tvaru do tvaru nového.

Upravime proto algoritmus provddéni shody. Po vygenerovani tvaru nového vzdy
zkontrolujeme tvar ptivodni a rozlisime nasledujici pfipady:

» Phvodni tvar byl psan velkymi pismeny

o Vsechny znaky nového tvaru pfevedeme na velkd pismena
* Pavodni tvar byl psan malymi pismeny

o Vsechny znaky nového tvaru pfevedeme na mald pismena

* Pavodni tvar mél prvni pismeno velké a zbytek obsahoval alespoil jedno
malé pismeno

© Novému tvaru pfevedeme prvni znak na velké pismeno, zbytek
ponechdme
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3.7.3 Optimalizace algoritmu

Predpokladdame-li, Ze mdme na vstupu korektni pojmenovanou entitu v cesting,
muzeme algoritmus do znaéné miry zoptimalizovat. Zmény probihajici uvnit¥
stromu v poddni jednotlivych pravidel se totiz propaguji od kofene pouze
prostiednictvim uzld pfedstavujicich shodné vétné ¢leny, ¢ prostfednictvim spojek
a interpunkce. Pfi prichodu stromem narazime na prvni uzel reprezentujici
neshodny vétny ¢len (mimo spojek a interpunkce), nemusime jeho potomky jiz
vibec prochdzet, protoze vSechna pravidla by u nich zpasobovala pouze zajistén{
shody s timto neshodnym vétnym ¢lenem (pfipadné s jeho potomky). Tvar téchto
¢lentt se ale pfi normalizaci nijak nezménil, pfedpokldddme-li tedy, Ze korektni
shoda byla dodrZena jiz v piévodnim tvaru entity, nase procedura s Zadnym
potomkem nic neudéla.

MtiZeme proto pfidat ndsledujici pravidlo:

(10) Je-li uzel pravym potomkem a nesplriuje-li podminky pravidel (3), (4) a (5),
ignoruj jeho potomky (tj. ukonc¢i prichod touto vétvi stromu)

Jako ptiklad si vezméme ndsledujici entitu:

Priklad 25:  Ustavu pro studium totalitnich reZimii
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Atr
NN

totalitnich
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Obr. 12: Zdvislostni strom entity , Ustavu pro studium totalitnich reZimii”

Zavislostni strom této entity najdeme na obr. 12. Pfi jeji normalizaci staci prevést do
prvntho padu slovo Ustav. Zbylé vétné ¢leny rozviji neshodny pfiviastek
pro studium, piipadné jeho potomky, proto zastanou v pavodni podobé.
Normaliza¢ni priichod stromem tedy muZeme podle pravidla (10) zastavit hned
v uzlu s pfedlozkou pro, usetiime tim zbyte¢ny priichod zbylych tif uzla.
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3.8 Problémy a chyby

V sekcich 3.5 - 3.7 byla podrobné popsdna zdkladni procedura pro normalizaci
samostatné pojmenované entity. Nyni se podrobnéji podivdme na situace, s nimiz
tato procedura miize mit problém a vracet nespravné ¢i nejednoznacéné vysledky, at
uz kvili nedokonalostem pravidel samotnych, nebo kvili problémiim s procesy, na
nichz procedura z4visi.

3.8.1 Pluralita

Jak jiz bylo zminéno v sekci 3.1, definice normalizované entity vede k zachovani
¢isla u fidictho ¢lenu v nasem algoritmu. Diky tomu se normalizované entity mohou
vyskytovat jak v jednotném tak v mnozZném ¢isle v zdvislosti na Cisle jejich
ptvodniho tvaru. Otdzkou nyni je, zda je tento vysledek vZdy spravny.

Nékdy je mnozné c¢islo nutnou soucdsti dané entity, napi. Spojené stity americké.
V tomto piipadé rozhodné musi byt pluralita zachovdna, tvar Spojeny stit americky je
chybny. Na zdkladé tohoto a podobnych piikladt byla také definice normalizované
entity zvolena timto zptisobem.

Na druhé strané vsak existuje mnoho jinych pfikladii entit, které jsou v mnoZzném
¢isle proto, Ze oznacuji vétsi mnozZstvi véci, které jsou ale principidlné entitou
jednotnou. Piikladem mftize byt entita Pobytové zdjezdy Iéto 2013. P¥irozenéjsi by zde
nejspise byl normalizovany tvar Pobytovy zdjezd léto 2013.

Obé uvedené situace od sebe vSak neni mozné jednoduse rozeznat a chyba pfi

zachovdni plurality je pfijatelnéjsi, nebot alespoinl nedostaneme zcela nesmyslny
vysledek.

3.8.2 Cizojazycné entity

Znatné mnoZstvi pojmenovanych entit v ¢eskych textech tvofi entity cizojazy¢né.
U téch vétsinou neni Zadouci normalizovat, nebot nejsou v ceském textu nijak
skloniovany. Problémem vsak je, Ze jesté pfed aplikaci normaliza¢niho algoritmu se
nad témito entitami pokousime provddét anotaci pomoci taggeru a parseru
pro Cesky jazyk. Je tedy téméf jisté, Ze vysledkem bude zcela nesmyslny strom.
Ve vétsiné ptipadii bude kofen tohoto stromu mit v tagu jako slovni druh hodnotu
'X', tedy nerozpozndn, a podle pravidla z 3.7.1 bude normalizace ukoncena, coz
bude korektni feseni.

Narazime vSak také na zvlastni piipady, kdy se cizi vyrazy v textu sklonuji, maji
pocesténou podobu. Pak se musime spoléhat na to, Ze byly zavedeny do pouzitého
morfologického slovniku. Muze se pak stdt, Ze tyto sklofiované tvary ciziho slova
jsou spojeny s lemmatem ceského ekvivalentu a vysledkem generovani je pak tplné
jiné slovo. Pfikladem mtiZe byt ndsledujici proces normalizace:

Piiklad 26:  Cherry coke clubu Prostéjov --> Cherry coke klub Prostéjov

3.8.3 Zkratky, specialni symboly, oddélovace

V pojmenovanych entitdch se velice ¢asto vyskytuji zkratky. Typickym ptikladem
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jsou napf. ndm., ul. a podobné souddsti adres. U téchto zkratek, jeZ jsou béZné
pouzivané a zazité, ale nejsou jednoslovné, obvykle selhdvd tokenizace'®. Tecka je
povazovéana za oddélovac vét a napt. spojeni ndm. J. Berana je tokenizovédno jako dvé
véty:

<sentence>
<token>nam</token>
<token>.</token>

</sentence>

<sentence>
<token>J</token>
<token>.</token>
<token>Berana</token>

</sentence>

V tomto konkrétnim pifpadé pak navic typicky tagging oznaci ndm za tvar zdjmena
my. P¥ normalizaci potom vznikaji opravdu bizarni tvary, z nichZ se bohuzel
kompletné vytraci ptivodni vyznam, napf my. |. Berana.

Podobné problémy zptsobuji dalsi specidlni symboly, pouZivané napi.
v geografickych ndzvech, jako jsou lomitka a pomlcky. Podivejme se na ptiklad
opravdu komplikovaného ndzvu:

Pfiklad 27:  Brandysem n | L — Starou Boleslavl

U této entity dochdzi k selhdni parsingu. Kofenem zavislostnitho stromu by zde
pravdépodobné mél byt symbol pomlcky, jehoz potomky by pak byly objekty
Brandysem a Boleslavi v koordinaci. Redlny vystup parseru® pak ukazuje obrézek 13.
V hierarchii se na nejvyssi mista dostalo nesprdvné spojeni n / L tvofené zkratkami a
spojovacim symbolem. Takto naparsovanou entitu pak nase pravidlovad procedura
nedokdZe korektné normalizovat.

12 Testovéno v Treex bloku W2A::CS::Tokenize a v MorphoDiTé (viz sekce 4.4 a 4.5).
13 Pouzit parser ParseMSTAdapted jako soucdst Treex
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Obr. 13: Zdvislostni strom vygenerovany pro entitu , Brandyjsem n | L — Starou
Boleslavi™

3.8.4 Obecné chyby parsingu a taggingu

Parsing véty pfi anotaci na a-roviné je proces, na némz stavi cely nds algoritmus.
Jeho tispésnost vsak nenfi stoprocentni. Pokud selZe, pak md normaliza¢ni procedura
k dispozici Spatny zdvislostni strom a normalizace nebude provedena uspésné.
Ubéznych souvislych vét maji MSTParsery pomérné vysokou uwspésnost.
Pfi zpracovani samostatné entity je vsak nutné parsovat nevétnou strukturu, napf.
rozvité podstatné jméno (které samotné casto také chybi, viz 3.6.3). Zde jejich
aspésnost rapidné klesd a chybné zpracované stromy se zacinaji objevovat pomérné
casto.

Velmi podobné je na tom tagging, jenz vyuzivd vétného kontextu k zjednozna¢néni
tagu a lemmatu pro dany tvar. Pokud je kontext nedostatecny, roste
pravdépodobnost, Ze tagging vydd chybny vysledek. Diky tomu selhdva
normalizace i u entit, které zcela odpovidaji doposud uvedenym schémattim, napi:

Piiklad 28:  Akcniho programu pro zemé stiedni a vijchodni Evropy
Ptiklad 29:  Plzeriskijch méstskych dopravnich podnikii

Podivejme se dtkladnéji na piiklad 28. Vystup taggeru a parseru' je zobrazen
na obr. 14. V zavislostnim stromé se viibec neodrdZi redlnd struktura véty. Do kofene
se dostala ptedlozka pro, kterd by vsak méla rozvijet vétny clen program. Diky
pravidlu (6) zastavujicimu normalizaci entit s pfedlozkami v kofeni algoritmus
okamzité vrati ptvodni tvar jako normalizovany. Ani vynechdni pravidla (6) by
ndm v tomto piipadé pfili§ nepomohlo, nebot vSechny dileZité vétné cleny jsou
v pravém podstromé kofenu a nebyly by tudiz stejné normalizovany.

14 Pouzit byl Treex scéndf uvedeny v sekci4.4 obsahujici ParseMSTAdapdted a
TagFeaturama
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Obr. 14: Zdvislostni strom vygenerovanyj pro entitu , Akcniho programu pro zemé
stfedni a vijchodni Evropy”

Tento problém je bohuzZel na drovni algoritmu normalizace samostatné entity
nefesitelny. Dodejme jen, Ze oba piiklady (28 a 29) vyfesi provddéni parsingu a
taggingu na celych vétdch obsahujicich tyto entity.

3.9  Shrnuti normaliza¢ni procedury

Postupné jsme posklddali kompletni podobu pravidlové procedury pro normalizaci
jedné pojmenované entity za pouziti jejtho zdvislostntho stromu. Nyni si tuto
proceduru stru¢né shrneme.

K dispozici mdme zdvislostni strom reprezentujici danou pojmenovanou entitu.
MtiZe jit o samostatny strom ziskany pii parsingu této entity, pfipadné o podstrom
né&jakého jiného zévislostniho stromu. Ke kazdému jeho uzlu ddle potfebujeme znét
tag, lemma a konkrétni formu, a to ve dvou kopiich, jednou pro ptivodni hodnoty a
jednou pro generovani hodnot novych, vystupnich.

Pravidlovd procedura probihd tak, Ze strom je prochdzen rekurzivné do hloubky a
v kazdém uzlu je aplikovédna sada pravidel. Ty uvddime v pofadi jejich vyskytu
v pfedchozim textu, Zddné z nich by nemélo byt zdvislé na porfadi provedeni.
Pfedpokldddme, Ze nékteré akce popsané v pravidlech mohou selhat, s ¢mz
v algoritmu pocitdme. Napf. pravidlo (1) se pokusi pfevést do 1. padu jakykoliv
kofen, pokud je jim slovni druh bez schopnosti rozliSovat pad (neohebny slovni
druh ¢ sloveso), tato akce selze, procedura vsak pokracuje dal.
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3.9.1 Seznam vSech pravidel
(1) Pokud je uzel kofenem, pieved jej do prvniho padu

(2) Pokud uzel neni kofen a piedchdzi svého otce (4. je jeho levym synem), proved s
nim shodu v padé

(3) Je-li uzel pravym potomkem a zdroven atributem tvofenym podstatnym
jménem, piidavnym jménem, zdjmenem ¢i ¢islovkou a byl-li v ptvodni vété ve
shodé ¢isla, paddu a rodu se svym rodi¢em a ndsledoval-li ve vété pfimo po ném,
povazuj jej za levého potomka tohoto rodice

(4) Je-li uzel spojkou & interpunkci a neni-li mezi jeho potomky Zadny clen v
koordinaci (zdvislostni funkce s pfiponou _Co), povazuj vSechny jeho potomky za:

* Levé potomky jeho otce, byl-li sim levym potomkem
* Pravé potomky jeho otce, byl-li sim pravym potomkem
+ Kofeny, byl-li sdm kofenem

(5) Je-li uzel spojkou & interpunkdi a jsou-li mezi jeho potomky ¢leny v koordinaci,
povazuj jeho levé potomky bez koordinace za levé potomky jeho prvniho potomka s
koordinaci, jeho pravé potomky bez koordinace za pravé potomky jeho prvniho
potomka s koordinaci a véechny jeho potomky s koordinaci za:

* Levé potomky jeho otce, byl-li sém levym potomkem
* Pravé potomky jeho otce, byl-li sém pravym potomkem
* Kofeny, byl-li sdm kofenem
(6) Je-li uzel kotenem a zaroven pfedlozkou, ukon¢i normaliza¢ni proceduru

(7) Je-li uzel kofenem a zdroven slovesem v urcitém tvaru, ukon¢i normalizadni
proceduru

(8) Je-li uzel kofenem a jde-li o podstatné jméno v prvnim padé, ukonci
normaliza¢ni proceduru

(9) Je-li uzel kofenem a jde-li o nerozpoznany slovni druh (pozi¢ni znactka md
hodnotu X' pro slovni druh a '@ pro slovni poddruh), ukoné¢i normalizaéni
proceduru

(10) Je-li uzel pravym potomkem a nespliiuje-li podminky pravidel (3), (4) a (5),
ignoruj jeho potomky (tj. ukon¢i priichod touto vétvi stromu)
3.9.2 Ptiklad normalizace samostatné entity

UkdZeme si pfesny pritbéh normalizace jedné konkrétni samostatné pojmenované
entity:

Ptiklad 30:  Hopmanové pohdru smiSenych druzZstev

Z4vislostni strom této entity najdeme na obr. 15. Procedura zahdji prichod stromem
v kofeni, tj. v uzlu se slovem pohdru. Postupné vykond ndsledujici kroky:

1.V koteni podle pravidla (1) pfevede tvar pohdru na pohdr a pokracuje do jeho
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levého potomka.

2. V levém potomkovi pfevede dle pravidla (2) tvar Hopmanové na Hopmaniiv.
Uzel nemd vlastni potomky, proto se vraci do kofene a pokracuje do jeho
pravého potomka.

3. V pravém potomkovi (uzel se slovem druzstev) kontroluje dle pravidla (3)
shodu mezi tvary pohdru a druZstev - shoda neplati, jelikoZ prvni tvar je
vsinguldru a druhy v plurdlu. Proto je aplikovdno pravidlo (10) a
normalizace je ukoncena.

4. Procedura vraci vysledny tvar Hopmaniiv pohdr smisenyjch druzstev

L
a-tree
ZONE=CS
poharu
ExD
MM
Hopmanové # druZstey
Atr Alr
AU MM
smigenych
Atr
AR

Obr. 15: Zdvislostni strom entity ,, Hopmanové pohdru smiSenyjch druzstev”

3.10 Pouziti kontextu p¥i normalizaci

Podivejme se nyni na nékolik piikladii pojmenovanych entit tak, jak byly
extrahovény z redlného textu (zdrojem je opét CNEC 2.0):

Piiklad 31:  Americké spolecnosti stavebnich inZenyjrii
Ptiklad 32:  Evropské banky pro obnovu a rozvoj
Ptiklad 33:  Centrdlni etické komise

Piiklad 34:  Zpravodaje Muzea Prostéjovska

Spole¢nym rysem téchto entit je, Ze bez znalosti kontextu, v némz se nachdzely,
nemuizeme rozhodnout, zda jsou v normalizovaném tvaru ¢ nikoliv. Pro velké
mnoZstvi podstatnych jmen nap¥i¢ véemi rody v ¢estiné plati, Ze jejich tvar v prvnim
pddé plurdlu je shodny s tvary nékterych pddial singuldru. Naptiklad u slova
spolecnost je tvar spolecnosti spoleény pro prvni a ¢tvrty pad plurdlu a druhy, téeti a
Sesty pad singuldru. Je-li prezentovany tvar v ptvodnim kontextu skutecné
plurdlem, pak jde o tvar normalizovany a neni tfeba jej ménit. Pokud vsak ptijde
o libovolny pdad singuldru, je nutné tvar normalizovat pfevedenim do prvniho padu
singularu.
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Na zdkladé citu pro jazyk a znalosti dostupnych redlii asi vétsina lidi sprdvné
usoudi, Ze ani jedna z prezentovanych entit v plurdlu neni, neni tedy také ani
normalizovéna. Striktné vzato v8ak mtZe jit o ndzvy, které budou v rozporu s touto
pfirozenou intuici, takZe neni mozné ¢init na jejim zdkladé jakékoliv zdvéry. Navic
plati, Ze béZzné ndstroje provadéjici morfologickou analyzu textu obvykle majf
tendenci takovymto nejasnym pifpadim pfifazovat spiSe prvni pad plurdlu, nebot
je tento neutrdln{ tvar pravdépodobnéjsi (a technicky vzato také jediny spravny) pro
rozvité jméno stojici samostatné mimo vétu.

Ptikladem je vystup procedury tagging ndstroje MorphoDiTa [8] na entitu Centrdlni
etické komise (p¥iklad 33):

Token Lemma Tag

Centralni centralni AAFP1----1A----
etické eticky AAFP1----1A----
komise komise ,h ,x NNFP1----- A----

Tag vSech slov obsahuje sekvenci P1 (ve vystupu zvyraznéna), tvar byl tedy
identifikovdn jako prvni pad pluralu.

V podstaté jedinym faktorem, ktery ndm umozni spravneé identifikovat pouZity tvar,
je analyza vétného kontextu, ve kterém se entita v ptivodnim textu nachdzela. Z celé
véty jiz dokdZeme v naprosté vétsiné pfipadt rozpoznat pluralitu a pfifpadné i pad
dané entity. Podivejme se napiiklad na ¢4st véty, z niZ pochdzi entita Centrdlni etické
komise:

Piiklad 35:  Jeho nediivéru v instituce sdili i predseda Centrdlni etické komise Jan
Payne, ...

Pfi analyze této véty zjistime, Ze slovo komise rozviji slovo pfedseda. Ze znalosti
vazeb v Cestiné je pak jasné, Ze komise musi byt ve druhém padé singuldru.

Podobné jsou schopny tvar rozeznat i taggery, nap¥. opét MorphoDiTa:

Token Lemma Tag

Jeho jeho ~(privlast.) PSXXXZS3-------
nedlvéru nedivéra NNFS4- - - - - A----
Y v-1 RR--4----------
instituce instituce NNFP4- - - - - A----
sdili sdilet :T VB-S---3P-AA---
i i-1 I
predseda predseda NNMS1----- A----
Centralni centralni AAFS2----1A----
etické eticky AAFS2----1A----
komise komise_,h_,x NNFS2----- A----
Jan Jan_;Y NNMS1----- A----
Payne Payne ;S NNMS1----- A----

Zde je jiz korektné urcen tvar S2 (ve vystupu zvyraznén), tedy druhy pdd singularu.

Analyzu celé véty s pojmenovanou entitou mtZeme pouZit pouze ve scéndfi,
v némZ normalizujeme entity vyznacené v souvislém textu. V jednoduss$im pitipadg,
kdy je vstupem pouze samostatnd entita, tento postup aplikovat nemtiZzeme.
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Vyse popsany problém se vyskytuje jesté v jednom p¥ipadé, konkrétné u vlastnich
jmen a jejich muzskych a Zenskych forem. Napfiklad pro tvar Karla ¢ Pavla nejsme
schopni ur¢it, zda se jednd o prvni pdd Zenské formy jména, nebo o pad druhy
formy muzské. Dojde-li v tomto pfipadé k omylu pii morfologické analyze, je
$patné urcen nejen tag daného tvaru, ale také jeho lemma, coZ vyrazné zkomplikuje
jakékoliv snahy o dodate¢nou ndpravu problému. Plati vSak opét, Ze zohlednéni
kontextu pfi morfologické analyze vyrazné zvysi pravdépodobnost sprdvného
urceni.

3.11 Rozsifeni algoritmu pro entity vyznacené v textu

Nyni se zaméfme na rozSifeni stdvajici procedury pro normalizaci entit
vyznacenych v souvislém textu. Zcela pfimocarym feSenim by bylo entity v textu
identifikovat, extrahovat je z né a normalizovat jednu po druhé aplikaci této
procedury. V rozboru problémt jsme vsak nékolikrdt narazili na situaci, kdy by
mohla prdce s kontextem zlepsit vysledky normalizace a umoznit jednoznaéné
vysledky. Proto pojmeme toto rozsifeni o néco komplexnéji.

Problémem u samostatnych entit je parsing a tagging, ktery ¢asto nemd k dispozici
dostatek informaci pro to, aby dokdzal sprdvné ¢dst souvislého textu anotovat.
Zakladni pozadavek na toto rozsifeni proto bude, aby provddélo anotaci textu
na m-roviné a a-roviné nad celym textem, v némzZ se entita nachdzi. To pfinese

nékolik novych problému:

* Pojmenovand entita nebude tvofit samostatny zdvislostni strom, ale bude
tvofena mnoZinou uzli ve stromé vétsim

+ Tato mnozina wuzli bude zpravidla souvislym podstromem, ale
ve vyjime¢nych pfipadech tomu tak byt nemusi

* Uzly této mnozZiny budeme muset pro kazdou entitu ru¢né identifikovat

* Na kazdy souvisly dsek patiici entité budeme muset spustit nasi proceduru
NormalizujUzel, budeme muset sledovat jeji pribéh a také ji vcas zastavit

* Normalizovany tvar entity budeme muset sloZit z mnoziny jejich uzlt

3.11.1 Zpracovani vstupu, parovani uzlu s entitami

Na vstupu ocekdvdme text s vyznacenymi pojmenovanymi entitami. Konkrétni
zptusob vyznadeni entit ponechme na dané implementaci, pro nasi potfebu
pfedpoklddejme, Ze jiZ zndme mnoZinu pocdteénich a koncovych indexi
jednotlivych entit. Déle pro jednoduchost pfedpoklddejme, Ze entity se v textu
nepftekryvaji, mohou do sebe vsak byt vnofeny.

Prvnim krokem bude provedeni anotace vstupniho textu na m-roviné a a-roviné.
Ziskdme tim mnozinu zdvislostnich stromt, jeden pro kazdou vétu tohoto textu.
Nyni musime pro vSechny uzly téchto stromua zjistit, zda lezi v nékterych
vyznacenych entitdch a pfipadné ve kterych. Budeme postupné kazdy uzel parovat
s odpovidajicim tsekem putvodniho textu a zjistovat, zda do tohoto tseku
nezasahuje vyznaceni néjaké pojmenované entity.



NORMALIZACE ENTIT V CESKYCH TEXTECH 39

Za¢neme prichodem zdvislostnich stromi jednotlivych vét. Kazdy z nich projdeme
podle ocislovani jejich uzla zleva doprava. Toto ocislovani odpovidd pofadi, v némz
se tokeny patfici do téchto uzli vyskytovaly ve vychozi vété. Pii tom paralelné
prochdzime tuto vétu v ptvodnim textu a kontrolujeme shodu jednotlivych znaka
se znaky tokenu daného uzlu. Vynechdvdme bilé znaky, nebot ty se pfi tokenizaci
ztrdci. Pro kazdy uzel tedy ziskdme rozsah znak, jimz odpovidd v ptivodnim textu,
a miiZeme snadno porovnat, zda naleZi do nékteré pojmenované entity, a pfipadné ji
k tomuto uzlu poznacit. Je titeba podotknout, Ze vyznacend entita by méla vzdy
sestdvat z celych tokend, nebot neni mozné uzel odpovidajici tokenu rozdélit mezi
dvé entity, pfipadné entitu ptifadit pouze jeho ¢asti.

3.11.2 Spousténi normalizacni procedury

Mame tedy mnozinu strom, z nichz kazdy md u uzld vyznaceno, do kterych entit
patfi. Problémem je, Ze jeden uzel muzZe byt pro kazdou entitu, do niZ ndlezi,
normalizovén do jiné podoby. Vezméme si ndsledujici tisek textu:

Ptiklad 36:  Budeme projizdét Ustim nad Labem.

Vyznadime-li jako entitu jak Ustim nad Labem, tak i Labem, chceme aby si uzel
reprezentujici slovo Labem v prvni z nich zachoval sviij ptivodni tvar, ale ve druhé
by jej mél nahradit tvarem Labe. Budeme tedy muset upravit vnitini podobu
zavislostniho stromu a ke vSem uzlim si pamatovat mnoZinu vyslednych tvard,
jeden pro kazdou entitu, do niZ patfi.

Nyni musime nad kaZdou entitou spustit normaliza¢ni proceduru. K tomu je tieba
védét, ktery uzel dané entity je ve stromové hierarchii nejvyse (neni-li entita tvofena
souvislym podstromem, potiebujeme takovy uzel zndt pro kaZdou souvislou ¢ast
entity). Déle potiebujeme zajistit, Ze normaliza¢ni procedura bude ignorovat uzly,
jez do entity nepatfi.

Nase feseni bude spocivat v jediném priichodu kazdym stromem. Pro vSechny uzly
zavedeme mnoZinu pomocnych ptiznakt ukazujicich, zda jiz byly pro danou entitu
normalizovdny - vychozi hodnota je negativni. Stromy poté jeden po druhém
projdeme do hloubky a v kazdém uzlu provedeme ndsledujici akci:

* Pokud wuzel patii do néjaké pojmenované entity a nebyl v ni jiz
normalizovdn, spust z tohoto uzlu upravenou proceduru NormalizujUzel

Uprava procedury spocivé v tom, Ze si pfi spusténi na kofen zapamatuje, do které
entity nélezi, a pfi prachodu podstromu bude brit v potaz jen uzly této entity.
Pracovat pak bude v kazdém uzlu vZdy s tvarem slova pro danou entitu. Déle bude
kaZzdému wuzlu, jimz prosla, nastavovat pfiznak, Ze jiZ byl v dané entité
normalizovdn. Nesmime zapomenout, Ze v piipadé ukonceni normalizace jednim
z pravidel ((6), (7), (8), (9)) ¢ pti vypusténi jednoho podstromu (pravidlo (10))
musime dodatecné projit zbytek podstromu a pouze nastavit pfiznaky. Tim se
bohuzel zna¢né zhorsuje efektivita optimalizace uvedené v 3.7.3.

Popsany algoritmus zajisti, Ze kaZdy podstrom ndleZici néjaké entité¢ bude
normalizovdn pouze jednou, a to zavoldnim procedury NormalizujUzel na jeho
kofen.
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Casto se stane, Ze entita je do vice nesouvislych podstromii naparsovéna chybné.
V téchto ptipadech vétsinou spusténi procedury nad kazdym podstromem zvl4st
vydd Spatny vysledek. Alespori ¢dstecné témto problémiim piedejdeme, budeme-li
kazdé dva podstromy pfislusejici téZe entité, které oddéluje pouze spojka c¢i
interpunkce, povaZovat za jediny. Toho docilime tim, Ze se v proceduie
NormalizujUzel pro kazdy uzel se spojkou ¢i interpunkci mimo entitu, na ktery
narazime, podivdme, zda jeho potomkem neni uzel téZe entity. Pokud ano, s touto
spojkou ¢&i interpunkci zachdzime tak, jako by sama byla souddsti entity.

3.11.3 Rekonstrukce textu entit

Na vystupu chceme ke kazdé vyznacené entité pfidat jeji normalizovany tvar.
Potfebujeme tedy postupné pro kazdou entitu ziskat jeji textovou reprezentaci.
Proto si jiZz pfi parovdni uzla s entitami budeme ke kazdé entité vytvaret seznam
uzlt, které ji tvofi. Budeme-li chtit tuto entitu vypsat, setfidime tento seznam podle
ocislovani uzld a postupné budeme slepovat jednotlivé tokeny oddélené mezerami.
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4 Implementace normalizatoru

41  Cile implementace

V této sekci se budeme vénovat konkrétni implementaci vyse popsanych procedur
pro normalizaci pojmenovanych entit. Smyslem bude ziskat sadu aplikaci, které
bude mozZné prakticky pouZit k provedeni normalizace pfi prdci s ceskymi texty.

Cilem je tedy implementovat nédsledujici:
* Command-line néstroj pro normalizaci samostatné entity
+ Command-line ndstroj pro normalizaci entit anotovanych v textu
*  Webové rozhrani umoznujici normalizaci samostatné entity
*  Webové rozhrani umoziujici normalizaci entit anotovanych v textu

Webové rozhrani by mélo slouZit jako nadstavba command-line ndstroji, nemélo by
nijak zasahovat do funkcionality samotné. Oba zminéné command-line ndstroje
reprezentuji pfimo dvé normalizacni procedury pfedstavené v sekci 3.2 a popsané
dale v kapitole 3.

4.2  Volba nastroju a platformy

Dvéma zdkladnimi omezujicimi podminkami pfi volbé prostfedi, pro které bude
normalizétor vyvinut, je dostupnost jiz existujicich néstroji potfebnych k provedeni
anotace textu na m-roviné a a-roviné (viz sekce 2.3) a moznost dalsiho praktického
vyuziti normalizdtoru v souvisejicich projektech. Zejména druhé jmenované
omezeni prakticky vyzadovalo, aby byl projekt feSen v prostiedi operac¢niho
systému Unix, nebot prdvé na této platformé je realizovdna vétSina projekti
tykajicich se po&itatového zpracovani deského jazyka na UFAL.

Pro maximalizaci kompatibility byla jako idedlni prostfedi zvolena Java — program
napsany v tomto jazyce a pfeloZeny do bytecode miZe byt spustén na jakékoliv
platformé s nainstalovanou Java Virtual Machine (JVM), kterd je souddsti Java
Runtime Environment (JRE) pfitomného na naprosté vétsiné dnesnich Unixovych
systémi. Java navic umoznuje psat kéd na pomérné vysoké tirovni, bez nutnosti
starat se o technické detaily implementace. Poskytuje také rozsédhlou sadu snadno
pouzitelnych standardnich knihoven. Vysledny kéd je pfi spravném objektovém
ndvrhu dobfe Citelny a udrZovatelny.

Alternativy k jazyku Java byly dvé - jazyky C a Perl. C je velice nizkotiroviiovym
jazykem s omezenou $kdlou standardnich knihoven. Existuji jeho kompildtory pro
naprostou vétsinu dnes pouzivanych platforem.

Hlavni nevyhoda jazyka C pro vyuziti v feSeni naSeho problému je jeho
téZkopddnost pfi zpracovdni textovych fetézct. VSechny textové fetézce v tomto
jazyce jsou konstantni, pii jakékoliv manipulaci s nimi je tieba feSit uvoliiovani a
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alokaci paméti, coz vede k velice nepfehlednému a rozsdhlému kédu i pro vyfeseni
algoritmicky pomérné jednoduchého problému.

Vyhodou jazyka C je pak rychlost vysledného programu zptsobend timto
nizkodroviiovym ndvrhem. Pro problém normalizace entit vSak rychlost neni
kritickym faktorem, nebot’ zpracovany text musi vzdy nejprve projit taggingem a

parsingem, coZ jsou c¢asové mnohem ndro¢néjsi operace nez ndsledujici
normaliza¢ni algoritmus. Jazyk C byl tedy vyhodnocen jako nevhodny.

Dalsi moznosti byl jazyk Perl. Jde o interpretovany skriptovaci jazyk, ktery je urcen
primdrné pro unixové platformy. Poskytuje velmi mnoho funkci pro snadné
zpracovani textovych fetézcli (napf. prdci s reguldrnimi vyrazy podobnou
unixovym ndstrojim jako je sed). Proto jej také vyuzZivd velké mnozZstvi
v soudasnosti pouZivanych nastroji pro strojové zpracovani textu na UFAL. Jde
vSak o jazyk dynamicky a netypovany, ktery pfili§ vhodny pro objektové
programovani. Z tohoto divodu nebyl pouZit ani Perl.

V pribéhu testovani a vytvafeni programu bylo nutné vytvofit mnoho malych
ve dvou jazycich - v Unix shellu a v Pythonu. Unix shell byl zvolen pro nutné
prenositelné skripty provadéjici spousténi hlavniho normalizdtoru, Python potom
spiSe pro jednordzové akce, zejména pro generovani testovacich vstupt a
zpracovéani dat z CNEC (viz p¥iloha F).

4.3 Texts vyznaCenymi entitami

4.3.1 Volba vstupniho formatu

Pro normalizaci entit v textu je nutné zvolit formdt, jimZ budou tyto entity v textu
vyznaceny. V sekci 2.4.1 je uveden plivodni zptlisob znackovani navrZzeny pro ceské
texty a hierarchii kategorii popsanou tamtéz. Jde také o jeden z formdtti, v némz je
sifen CNEC. Dalsi mozZnosti je vystupni formdt ndstroje NameTag (2.4.3), tedy
jednoduchy XML dokument s entitami uzavfenymi mezi dvojice tagi <ne> a </ne>.
I v tomto formdtu je k dispozici CNEC.

vevs

Z dtvodu kompatibility s NameTagem byl jako vhodnéjsi formdt vyhodnocen
druhy zminény. Je mozné jej zpracovat jako XML pomoci dostupnych knihoven,
navic se v textu mohou vyskytovat i jiné znacky, které budou prosté ignorovany.

4.3.2 Zpracovani textu

Nacteni textu z XML formétu probihd pomoci DOM interface (vice viz 4.4.1). Cilem
je ziskat disty text a mnoZinu pozic jednotlivych entit v ném. Prochdzime DOM
strom do hloubky a kdykoliv narazime na uzel obsahujici text, pfipojime jej
na konec pomocného fetézce. Kdyz pfi tom projdeme uzel reprezentujici element
<ne> smérem dolfi, uloZzime si k odpovidajici entité jako pocatecni index aktudlni
délku pomocného fetézce. Pfi ndvratu timto uzlem smérem nahoru potom
pfipojime aktudlni délku jako koncovy index a pfiddme dvojici do mnoZiny entit.
Vysledkem je datovd struktura obsahujici textovy fetézec zbaveny vsech znacek a
seznam jednotlivych entit reprezentovanych odkazy do tohoto fetézce na pocéatecni
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a koncovy znak. Kazdé entité v této reprezentaci je navic pfidélen unikdtni kladny
celociselny identifikdtor.

Pfi prichodu uzly reprezentujicimi elementy <ne> navic do textu pfiddvdme
mezery. Tim zajistime, Ze po tokenizaci bude kazdd pojmenovand entita
samostatnym tokenem. Pokud bychom to neudélali a entita nebude zadinat
na zacatku tokenu, nebude uzel odpovidajici tomuto tokenu k entité viibec pfifazen.
Bohuzel se miiZze stdt, Ze se pfidané mezery projevi i na vystupu, oviem jen
v pfipadé vnofenych entit, napf. pro vstup:

Piiklad 37:

<doc><ne><ne>Ji¢in</ne>, mésto pohddky</ne></doc>

Na vystupu dostaneme:

<doc><ne normalized_name="Ji¢in , mésto pohadky"><ne
normalized name="Jicin">Jicin</ne>, mésto pohadky</ne></doc>

Mezera pfed znakem Cérky se totiZ pii tokenizaci promitne jako hodnota 0 atributu
no_space_after v treex formdtu a pii rekonstrukci nadfazené entity je mezera pied
¢arku znovu vlozena. Text mimo atributy normalized_name je zachovdn v pavodni{

sV v

podobé, do néj se tudiZ Zddnd zména nepromitne.

Vystup programu je vygenerovan opét do stejného formdtu serializaci DOM
struktury, do niZ byly pfidany atributy normalized_name k elementiim <ne>.

44  Anotace na m-roviné a a-roviné pomoci Treex

K samotnému anotovdni textu na potiebnych rovindch je nutné spustit
nad vstupnim textem fetézec nékolika procedur. Konkrétné se jednd o tokenizaci,
tagging a parsing. Ke kazdé z téchto procedur existuji pro ceské texty volné
dostupné ndstroje - bylo by tedy mozné tento proces spoustét rucné. My vsak
vyuZijeme moznost provést anotaci pomoci jediného programu.

Treex [3] je komplexni a moduldrni platformou pro zpracovani pfirozeného jazyka.
Je implementovdn v jazyce Perl a je sloZzen z fady tzv. bloki, mensich
programovych moduld uréenych k provaddéni jednotlivych akei (anotace rtizného
druhu, rozpozndvani entit apod.). Bloky jsou vZdy aplikovdny na pracovni
dokument, ktery si Treex drzi interné v paméti. Proces prdce Treex je nasledujici:

1. Pracovni dokument je na¢ten pomoci jednoho z Reader blok
2. Pracovni dokument je postupné modifikovdn soustavou bloki
3. Pracovni dokument je uloZen pomoci jednoho z Writer blokt

Vstupem Treex je mimo ndzvu vstupniho a vystupniho souboru (je moznd i préce se
standardnim vstupem a vystupem) tzv. scénaf, neboli sekvence blokd, jez budou
postupné spustény. V souladu s pfedchozim popisem procesu prdce Treex by mél
prvni blok byt typu Reader a posledni blok typu Writer.
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Uvedeme piiklad Treex scéndfe, ktery provede na textovém dokumentu anotace
na m-roviné a a-roviné a ulozi jej ve formdtu treex (viz sekce 1.2.4):

Util::SetGlobal language=cs
Read: : Text
W2A::CS: :Segment

# m-layer

W2A::CS::Tokenize
W2A::CS::TagFeaturama lemmatize=1
W2A::CS::FixMorphoErrors

# a-laye
W2A::CS::ParseMSTAdapted
W2A::CS::FixAtreeAfterMcD
W2A::CS::FixIsMember
W2A::CS::FixPrepositionalCase
W2A::CS::FixReflexiveTantum
W2A::CS::FixReflexivePronouns

Write::Treex

Tento scéndf je pouzit k anotaci v rdmci implementace normaliza¢ni procedury.

Treex je vyuzivén jako externi program. Je tedy vyzadovano, aby byl nainstalovdn
na pocitaci, na némz budeme normalizacni proceduru spoustét.

Vstup je Treex schopen &ist budto ze souboru, nebo ze standardniho vstupu. Vystup
do treex formdtu dat je mozny pouze do souboru. Proto je nutné, aby normalizator
s Treex komunikoval prostfednictvim pomocnych soubort. Z divodu mozZnosti
paralelniho béhu vice procesti normalizdtoru je potieba zajistit, aby tyto soubory
byly pro kazdou instanci normalizdtoru unikdtni. K tomu je vyuZito funkce
knihoven JDK umoztiujici vytvofeni docasného souboru omezeného pouze pro béh
programu.

Ze vstupniho souboru programu je tedy vygenerovan doc¢asny soubor. Nad nim je
spustén Treex jako externi proces, na jehoZ skondeni normalizdtor ¢ekd. Podle
ndvratové hodnoty pak normalizdtor poznd, zda béh skoncil dspéchem, a pokud
ano, miiZe nadist vystupni soubor, jehoz ndzev systém Treex automaticky odvozuje
ze souboru vstupniho (tedy toho do¢asné vygenerovaného).

Hlavni nevyhodou Treexu je velmi pomalé naciténi rozsdhlych modelt pro
jednotlivé bloky. Diky tomu muiZe typicky dokonéeni jednoho scéndte zabrat okolo
minuty. Normalizdtor pak musi tuto celou minutu ¢ekat na vystup Treex, ¢imzZ je i
doba jeho béhu vyrazné prodlouZena.

4.4.1 Format treex a jeho zpracovani

Vystupni soubor néstroje Treex je ve formdtu treex (viz 1.2.4). Ten vychdzi z formdtu
PML [2], jenZ je sdm zaloZen na jazyce XML. Dokument je v ném popsdn
prostfednictvim stromové hierarchicky uspotfddanych elementti. K nacteni vsech
informaci ziskanych pfi anotaci textu tedy musime umét zpracovavat format XML.

Pro zpracovani XML existuji v Javé dvé zdkladni rozhrani. Prvnim z nich je SAX
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(Simple API for XML), ktery funguje na principu sekvenéniho prichodu
dokumentem XML. Zpracovani obsahu se pak déje v obsluze uddlosti vyvolanych
v jednotlivych elementech. Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je rychlost a Setfeni
paméti - cely dokument neni tfeba do paméti nacitat nardz. My vsak
v normalizdtoru stejné informace z dokumentu pottebujeme do paméti nacist, takze
ddme pfednost druhému, jednodussimu rozhrani.

Tim je DOM (Document Object Model), ktery zpracuje a nacte cely dokument do
paméti a vytvoii z néj strom strukturou odpovidajici pavodnimu XML. Na stejném
modelu funguji napf. dne$ni webové prohliZzece pii reprezentaci HTML stranky
v paméti. DOM potom poskytuje metody pro prichod timto stromem, piipadné
jeho zmény. Zde si vysta¢ime s rekurzivnim priichodem celym stromem.

Na zdkladé DOM struktury treex dokumentu si vnitiné vygenerujeme zdvislostni
strom dané véty, s nimz pak budou pracovat samotné normaliza¢ni procedury.
Jednotlivé uzly ziskaji z atributl uzlt v treex formdtu obsah (ptvodni slovo),
lemma, tag a hodnotu zavislostni funkce. Déle si k nim uloZime seznam potomki,
aby se stromem dalo prochdzet do hloubky.

4.4.2 Spusténi Treex nad vice dokumenty

Chceme-li normalizovat vice samostatnych entit nardz, mazeme prosté nékolikrat
spustit normalizdtor. Pak se ale bude pokazdé znovu inicializovat Treex, coZ zabere
velké mnozstvi ¢asu. Vyhodnéjsi by bylo umoznit uZivateli vlozit do normalizédtoru
libovolné mnozZstvi entit a nechat Treex je zpracovat nardz.

Treex tuto techniku nastésti umoZiiuje - dd se, prostfednictvim parametru
lines_per_doc reader bloku, nastavit, Ze kazda fddka vstupniho souboru md byt
interpretovana jako novy dokument a zpracovana zvlast. Vysledky jsou v tomto
piipadé uloZeny do soubord, jejichz ndzvy jsou vygenerovany z ndzvu vstupniho
souboru a pofadového ¢isla dokumentu zarovnaného na 3 ¢islice. Nap¥. pro vstupni
soubor treex_input.txt budou vystupni soubory ndsledujici:

treex input001l.treex treex input002.treex

Pfi implementaci normalizdtoru samostatné entity tedy budeme pocitat s tim, Ze
na vstupu bude soubor s mnozinou entit (jedna na fddek). Treex budeme spoustét
vySe popsanym zpusobem a v piipadé, Ze vygeneruje vice nez jeden soubor,
zpracujeme postupné kazdy z nich a spustime normalizaéni proceduru nad kazdym
stromem.

4.5 Generovani a MorphoDiTa

Pro generovéni (viz sekce 1.2.2) je vyuzit open-source ndstroj MorphoDiTa
(Morphologic Dictionary and Tagger) [8]. Jde o nativni aplikaci v jazyce C++ pro
platformy Unix a Windows. Funguje jednak jako samostatny command-line ndstroj,
ale také jako knihovna s rozhranim pro jazyky Java, Python a Perl. Prdvé prvni
z téchto rozhrani je vyuZito v implementaci naseho normalizétoru.

Nastroj samotny je pii pouZiti s jinym jazykem distribuovan ve formé sdilené
knihovny (.so na Unixu, .dll na Windows) obsahujici potfebny kéd. Jednotlivé
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funkce jsou pak uzivatelim zpfistupnény v piipadé Javy pomoci rozhrani Java
Native Interface (JNI) a wrapper javovské knihovny, kterd obsahuje tfidy zahrnujici
veskerou funkcionalitu. PouZiti knihovny samotné tedy obndsi pouze volani funkci
piimo z javovského kédu. Narozdil od Treex tedy neni nutné pouZivat pomocné

soubory ani spoustét nové procesy.

MorphoDiTa podporuje pfi generovéni tzv. tag wildcards, tedy tagy dle PDT,
vnichz na nékterych pozicich mohou byt specidlni znaky urcujici mnoZinu
moznych hodnot. Napt. znak ? symbolizuje libovolnou hodnotu na dané pozici. Pfi
generovani potom MorphoDiTa dosazuje za wildcardy vSechny konkrétni hodnoty,
pro né provadi generovdni a vraci vSechny ziskané vysledky dohromady.

Wildcardy jsme vyuzili i v nasem normalizdtoru. Pokud se pfi provddéni shody
nepodafi vygenerovat tvar podle konkrétniho tagu, zkusime v tomto tagu vSechny
neurcené pozi¢ni znacky (s hodnotou -) nahradit za wildcard ? a generovat znovu.
Mtze se totiz stit, Ze nékteré tvary slov maji nastaveny napi. stylové pfiznaky
(znacka na pozici 15) a pro hodnotu - této znacky se nic nevygeneruje.

Generovani samotné mtiZe do procesu normalizace pfinést i dalsi problémy. PouZity
morfologicky slovnik totiZ pro jednu hodnotu tagu a lemmatu casto obsahuje vice
riznych tvart, které jsou p#i voldni generujici funkce vrdceny vsSechny. N4&s§
program potom nemd jak vybrat tvar sprdvny, takZe voli vidy prosté prvni ze
seznamu. Obvykle jde napfiklad o pocesténé tvary cizich slov. Napi. pro lemma
software a tag NNIS1----- A---- je vracena dvojice softver, software, pouZije se tedy
prvni tvar, softver. BohuZel vSak napf. pro tag NNIS2----- A---- jsou tvary vraceny
vijiném potadi, konkrétné software, softveru. NemuZe byt tedy dodrZena ani
konzistence pouzitych tvard.

4.6 Implementace pravidlové procedury

K normalizaci samotné bude slouzit normaliza¢ni procedura popsand v sekci 3.9. Ta
bude pracovat se stromem ziskanym z treex dokumentu (viz 4.4.1) a ke generovani
vyuZivat ndstroj MorphoDiTa (viz 4.5). Abychom nemuseli mit rtzné procedury
pro normalizaci samostatného stromu a pro normalizaci podstromu v rdmci
normalizace entit v souvislém textu, pokusime se pfipady sjednotit. Procedura si
vzdy pamatuje identifikdtor entity, kterou normalizuje, aby mohla rozlisit uzly, jez
md brit v potaz, a tagy a tvary slov, s nimiZz md pracovat (viz 3.11.2). Jako
identifikdtory entit jsou pouzita kladnd celd c¢isla. Zavedeme ddle specidlni
identifikdtor -1 znacici, Ze md procedura projit strom cely a pracovat s vychozi
hodnotou tagu a slovniho tvaru. Diky tomu mutZeme spoustét jednu pravidlovou
proceduru jak v pfipadé normalizace samostatné entity, tak v pfipadé normalizace
entit v souvislém textu.

Velké mnozstvi pravidel normaliza¢ni procedury vyzaduje, aby bylo mozné za béhu
meénit pro potieby dalstho prachodu zévislostni strom véty - vidy ale pouze
pfesouvdnim potomkua aktudlniho uzlu. MoZnost mit strom modifikovatelny by
znaénym zpusobem zkomplikovala provddéni algoritmu, nebot podstrom miiz byt
sdilen vice rtiznymi entitami vyZadujicimi rozdilné tapravy. Proto v implementaci
pouzivdme jiné feseni - svoji aktudlni polohu ve stromé uzel nezjistuje sdm o sobé,
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ale je mu piedédna jeho otcem ve formé pouzité rekurzivni metody. Uzel navic neméa
piimy piistup ke svému otci, odkaz na néj je mu pfeddn v parametru této metody.
To umozZnuje ,ménit” polohy synovskych uzl aniz by se skute¢né modifikovala
struktura stromu.

4.7 Command-line nastroje

Normaliza¢ni procedura je uZivatelim zpfistupnéna pomoci jednoduchého néstroje

2 N 2

pitkazové fadky. Proces jeho prace pro samostatnou entitu je nasledujici:
* Nadist vstupni text
*  Spustit Treex nad vstupnim textem (4.4)
* Nadist vystup Treexu a vytvofit v paméti zdvislostni strom (4.4.1)
* Spustit nad stromem normaliza¢ni proceduru (4.6)
* Zrekonstruovat text entity a vratit jej uZivateli
Pfi normalizaci entit vyznacenych v textu je pak tfeba provést ndsledujici:
* Nadist vstupni XML dokument do DOM
» Ze vstupniho XML dokumentu ziskat ¢isty text a mnoZinu entit (4.3.2)
* Spustit Treex nad ¢istym textem (4.4)
* Nadist vystup Treexu a vytvofit v paméti zdvislostni strom (4.4.1)
* Propojit zavislostni strom a mnoZinu entit
*  Projit strom a nad kazdou entitou spustit normaliza¢ni proceduru (4.6)
* Do XML DOM dokumentu vlozit zrekonstruovany text entit
* Serializovat XML do vystupniho souboru

Text k normalizaci je tomuto ndstroji pfeddn formou vstupniho souboru. MozZnost
pfeddvdni entit jako argumentd piikazové fddky se neosvédcila vzhledem
k problémiim s kédovanim UTF-8. Vysledek normalizace je pfi normalizaci
samostatné entity pfeddn na standardni vystup, v pifpadé entit v textu pak zapsan
do vystupniho souboru.

4.8 Webové rozhrani

PouZivani ndstroji v pfikazové fddce neni pfili§ uZivatelsky privétivé. Navic se
miZe stat, Ze rlizné termindlové aplikace budou mit problém s ceskymi znaky
v kédovani UTF-8. Proto vznikla nad zdkladnimi ndstroji jednoduchd nadstavba
ve formé webové aplikace s grafickym uZivatelskym rozhranim.

Ucelem webového rozhrani je prevzit od uZivatele vstup, odeslat jej na server, tam
spustit normalizator, pockat na vysledek a ten odeslat zpatky klientovi a zobrazit jej.
Vzhledem k tomu, Ze normalizétor pracuje pomérné dlouho (kvuli nacitdni modelt
v Treexu), neni rozumné cely tento proces fesit synchronné. UZivateli by se totiZ pak
mohla odpovéd serveru nacitat nékolik minut, coz dost ¢asto vede k zavieni
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prohliZece & opakovanym pokustim o odeslani poZadavku.

PouZijeme tedy asynchronni webové poZzadavky - technologii AJAX (Asynchronious
JavaScript and XML). Jakmile bude chtit uZivatel spustit normalizaci, klientskd ¢dst
webové aplikace (fungujici v JavaScriptu) vezme vstupni text, zabali jej do téla
asynchronnitho HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) POST pozadavku a ten odesle
prostfednictvim AJAXu. Na serveru pak pozadavek pifjme PHP (PHP Hypertext
Preprocessor) skript, ktery obsah jeho téla uloZi do pomocného souboru a spusti nad
nim jako samostatny proces normaliza¢ni program. Vystup normalizdtoru, obsah
chybového vystupu a ndvratovou hodnotu potom skript serializuje do JSON
(JavaScript Object Notation) objektu, ktery vratf jako télo stranky v HTTP odpovédi.
JavaScript pak tento objekt opét dekéduje a zobrazi uzivateli pfislusny vystup,
piipadné ozndmi chybu a zobrazi obsah chybového vystupu. Po celou dobu ¢ekdni
na vysledek je pfitom webova strdnka pIné funkéni a uZivateli se pouze zobrazuje
vyzva k vyckani.

PHP skript je také nastaven tak, aby chybové vystupy uklddal do soubort, jejichz
ndzvy jsou vygenerovany z aktudlnitho data. Tim je mozné uchovdvat na serveru
logy jednotlivych pozadavkii a pifpadné zpétné dohledat pfi¢inu chyby
v normalizaci ¢i pddu programu.

Hlavnim problémem webového rozhrani je, Ze uZivatel, pod kterym je spustén
webovy server (a tudiz se také spoustéji PHP skripty), musi byt schopen spustit
Treex. Treex je piitom zdvisly na instalaci pro daného uZzivatele, tj. potfebuje mit
konfiguraci v jeho domovském adresafi a také nastavené proménné prostfedi.

Je technicky moZné tento problém vyfesit ruénim nastavenim proménné HOME a
vsech ostatnich proménnych pro béh normalizdtoru spoustéjictho Treex na hodnoty
jiného uZivatele s instalovanym Treexem. Potom v8$ak musi mit uZivatel, pod nimz
je spustén webovy server, mozZnost ¢teni i zdpisu nad domovskym adresdfem tohoto
uZivatele.
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5 Vyhodnoceni normalizatoru

K vyhodnoceni dspésnosti implementovaného normalizdtoru byly vyuZity redlné
texty, v nichZ byly ru¢né ¢ automaticky vyznadeny pojmenované entity. Testovdna
byla vzdy procedura, kterd pracuje nad entitami v rdmci celého textu.

Pro referen¢ni srovndni vystupu normalizdtoru byla ve vSech pouzitych textech
provedena nejprve ru¢ni normalizace. Autory této ruéni normalizace jsou lidé, ktefi
nebyli s problematikou normalizace probiranou v této prdci obezndmeni a kteff ani
neméli pfistup k samotnému normalizdtoru. Nemohli tedy byt ovlivnéni pouZitymi
pravidly a technikami. Vystup z ru¢ni normalizace byl upraven do formdtu
identického s vystupnim formdtem normalizdtoru (konkrétni skript viz pfiloha F),
pii té ptileZitosti byly odstranény zjevné pieklepy a chyby.

Vyhodnoceni uspésnosti bylo provddéno postupnym porovndvanim hodnot
atributtt normalized_name u vSech elementt ne obou dokumentti. Toto porovnavani
nebralo v potaz velikost pismen, nebot' v ru¢né normalizovanych tvarech ¢asto
nebylo zachovano stejné schéma jako v ptivodnich entitdch. Déle byly ignorovédny
vSechny entity, jez byly pfi ru¢ni normalizaci oznaceny za chybné (4. byl jim
pfifazen specidlni normalizovany tvar !!!). PouZity skript je pfiblizen v ptiloze F.

Vsechna data pouzitd pfi vyhodnoceni jsou k dispozici na pfilozeném CD (viz
piiloha B).
51 Testovani na béZném textu

Prvni test byl proveden na pfekladu textu kratkého blogu pojedndvajictho
o vystavbé silnice v Richmondu®. Entity v ném byly rozpozndny automaticky
pomoci software NameTag [6]. Vysledky jsou nasledujict:

Celkovy pocet entit: 54
Spravné normalizovano: 54
Uspésnost: 100%

Na zdkladé tohoto testu tedy normalizdtor vypadd velice dobfe. P¥i¢inou
stoprocentniho vysledku je vSak fakt, Ze procedura automatického rozpozndvani
v textu vyznacuje pfevazné vlastni jména, ndzvy a ¢isla. To jsou obvykle entity, které
jsou budto pifmo v zékladnim tvaru, nebo jejich normalizace neni piili§ sloZita.
Zajimavéjsi pfipady potom NameTag viibec v textu neoznacil. Pfikladem mftiZe byt
fraze vyjdajich na dopravu, kterd by v naSem pojeti nejspiSe pojmenovanou entitou
byla.

Vysoka tspésnost je v tomto piipadé ddle zptisobena tim, Ze jde o souvisly text,
takZe tagging a parsing na ném probihd s velice dobrou pfesnosti.

15 http:/ /www.baconsrebellion.com /2006 /05 /288-chickens-coming-home-to-roost.html,
autorem piekladu je Jan Haji¢, jr.
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5.2  Testovani na CNEC

Dals$im pouzitym zdrojem dat byl CNEC zminény jiZ v sekcich 2.4.2 a 3.3. Z tohoto
souboru byla Cerpdna také ladici data, tedy entity slouZici k rozboru moznych
piipadti a konstrukci samotné procedury. Tentokrét byl vSak zvolen souvisly tsek
testu, konkrétné zacétek ¢asti oznacené jako dtest. Pro tplnost dodejme, Ze CNEC
obsahuje ru¢né vyznacdené entity a Ze v pouzitém vzorku byly odstranény vnofené
entity. Vysledky vypadaji ndsledovné:

Celkovy pocet entit: 262
Spravné normalizovano: 238
Uspésnost: 90,8%

Uspésnost se zdd byt dobrd, ale pfi prozkoumani konkrétnich chyb zjistime, Ze se
Casto staly i v entitdch, které uz byly v zdkladnich tvarech. Pfi¢inou patrné bude
nesouvislost nékterych tsekt textu tvoficich napt. pouhy vycet pojmenovanych
entit. Parsing takovéto tseky zpracovava jako celé véty a Casto vraci nespravné
vysledky. Dal$im faktorem zpusobujicim chyby je velky pocet cizich slov
v pojmenovanych entitdch, podrobnéji je tomuto problému vénovdna ¢4st 3.8.2.

5.3  Testovani na legislativnich dokumentech

V tomto testu se zaméfime na odvétvi, kde by normalizace mohla byt prakticky
vyuZzivéna. Pajde o text legislativniho charakteru, konkrétné Ptedpis ¢. 500/2002
Sb'S, v ném byly entity vyznaceny ru¢né. Vysledky testu:

Celkovy pocet entit: 333
Spravné normalizovano: 305
Uspésnost: 91,6%

Zajimavé je, Ze jsme dosdhli prakticky stejného vysledku jako v ptipadé CNEC.
Pouzity text je vSak pro nase ti¢ely mnohem vice vypovidajici. Obsahuje totiz velké
mnozstvi dlouhych a z pohledu normalizace zajimavych entit, napt. nehmotniyjmi
vysledky vyzkumu a vijvoje. Zminénd entita byla procedurou normalizovdna spravné
jako nehmotné vijsledky vyjzkumu a vyjvoje.

Nékteré chyby v tomto testu jsou navic zplsobeny nespravnym vyznadenim
pojmenované entity (dasledek ru¢ni normalizace), nap¥. ke dni iicinnosti rozhodnutf
0 tipadku misto dni iicinnosti rozhodnuti o tpadku. Ruéné normalizujici v tomto
piipadé nebral pfedlozku ke v potaz a normalizoval entitu jako den iicinnosti
rozhodnuti o vipadku. Automatickd normalizaéni procedura vSak chybné zatazenou
pfedloZzku ignorovat nemtize. Dalsi chyby jsou pak zptisobeny opét taggingem a
parsingem, ktery v tomto typu dokumentu nardZi na problémy s odraZkami a
oddé&lovaci sekci.

U tohoto typu textu je ddle velmi ndzorné vidét problém plurality, o némz se hovoi{
v sekci 3.8.1. VétSina entit by pravdépodobné méla byt normalizovdna
do jednotného &isla (nap¥. iicetni jednotka misto iicetnt jednotky, zdvazek misto zdvazky

16 Jde o data vyuZivand v ramci projektu INTLIB (id. ¢. TA02010182,
http:/ /ufal.mff.cuni.cz/intlib)
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apod.). Entita pfemeéna spolecnosti se v textu dokonce vyskytuje v obou &islech, proto
md v textu také dvé normalizované podoby, pfestoZe jde o oznaleni téhoz jevu.
Takovy piipad je v rozporu s pavodni myslenkou pfifazeni jednoznacného
identifikdtoru.

54  Testovani na policejnich zpravach

Pro posledni test byla pouzita policejni zprava', v niZ byly pojmenované entity
detekovany opét pomoci NameTagu [6]. Vysledky testu:

Celkovy pocet entit: 143
Spravné normalizovano: 136
Uspésnost: 95,1%

Vysledek je opét velice pozitivni. Dodejme jen, Ze v tomto textu pfevladaji diky
zdroji dat a metodé vyznaceni entit vlastni jména a ¢isla v rdmci adres a dat, jde
tedy spiSe o méné vyznamny test.

5.5  Shrnuti vysledkt automatickych testa

Vysledky vSech testdl jsou shrnuty v tabulce 3. Je z nich patrné, Ze tspésnost
normalizace u automaticky rozpoznanych entit je mirné vyssi neZ u rucné
vyznalenych entit. To je zptsobeno jednak tim, Ze automaticky rozpoznat lze
vétsinou pouze entity jednodussiho charakteru (vlastni jména, ¢iselné ddaje apod.),
a ddle také castym vyskytem chyb v ruénich anotacich.

Celkové jsme normalizdtor otestovali na 792 pojmenovanych entitdch, z nichz 733
byly normalizovédny sprdvné. Doséahli jsme tak tispésnosti cca 92,6%.

Dokument Zptisob vyznadeni | Entit celkem | Entit spravné | Uspésnost
Pieklad blogu automatické 54 54 100%
CNEC ruéni 262 238 90,8%
Predpis rucni 333 305 91,6%
Policejni zprava automatické 143 136 95,1%
Celkem 792 733 92,6%

Tab. 3: Shrnuti vyjsledkii testii normalizdtoru

17 Zprava pochdzi z dat, s nimiZ pracuje softwarovy projekt Textan na MFF UK
(http:/ /ksvi.mff.cuni.cz / ~holan /SWP/zadani / textan.pdf).
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6 Dokumentace CNEN

6.1 Uzivatelska dokumentace

Czech Named Entity Normalizer (CNEN) je jednoduchym néstrojem umozZtiujicim
provddét automatickou normalizaci pojmenovanych entit v ceskych textech. Je
zaloZen na principech popsanych v kapitoldch 3 a 4 této prace.

Aktudlni verze CNEN je udrZovdna ve formé git repozitdfe na adrese:

https: / / github.com /ips1/CNEN

6.1.1 PozZadavky
Pro béh CNEN je potteba, aby pocita¢ spliioval ndsledujici pozadavky:

* OS Linux (pravdépodobné i jiné OS zalozené na UNIXu), testovdno
na Ubuntu verze 12.04

* Nainstalovany JRE (Java Runtime Environment) verze minimdlné 1.6

* Nainstalovany a fungujici systém Treex' véetné vsSech potfebnych bloka?,
spustitelny soubor treex musi byt v proménné PATH*

6.1.2 Instalace

CNEN je sifen ve formé tar archivu. K jeho rozbaleni slouzi ptikaz:

tar -xvf cnen.tar

Vznikne adreséf cnen obsahujici vSechny pottebné soubory. Nyni je nutné v tomto
adresdfi nastavit patficnd oprdvnéni spoustécim soubortim:

cd cnen
chmod u+x CNEN.sh
chmod u+x CNEN-text.sh

CNEN ke svému béhu déle potfebuje knihovnu MorphoDiTa. Ta je k dispozici
ve formé bindrnich souborti na pfiloZeném CD, aktudlni verze je pak ke staZeni
na adrese:

http:/ / github.com /ufal/morphodita/releases /latest

18 Ke staZeni na adrese:
http: / /www.oracle.com /technetwork /java /javase /downloads /jre7-downloads-
1880261.html

19 Podrobny ndvod k instalaci je k dispozici zde: http:/ /ufal. mff.cuni.cz/ treex/install.html.
Je tfeba provést také kroky €. 5 a 6 tohoto ndvodu.

20 Info viz ptilohu E

21 Lze snadno otestovat zaddnim treex -v do okna termindlu, vypiSe-li se informace o
verzi, vSe je v poradku.
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Po staZeni a rozbaleni archivu je tfeba zkopirovat obsah adresdfe morphodita-
1.2.0-bin\bin-linux32\java (pfipadné morphodita-1.2.0-bin\bin-1linux64\java,
v zévislosti na architektufe pouzivaného systému) do adresafe cnen. Cislo 1.2.0 je
aktudlni verze MorphoDiTa, mtiZe se tedy ménit.

Poslednim krokem je =ziskdni morfologického slovniku pro MorphoDiTu.
Nalezneme jej na pfiloZzeném CD, pfipadné na adrese:

http:/ /hdl.handle.net/11858 /00-097C-0000-0023-68D8-1

Z pomérné rozsdhlého archivu je potom nutné zkopirovat soubor czech-morfflex-
131112.dict do adresaie cnen a pfejmenovat jej na morphodita.dict.

Tim je instalace programu dokoncena a CNEN je pfipraven k pouZiti.

6.1.3 Pouzivani programu

Ke spusténi programu CNEN jsou urceny dva skripty v adresdfi cnen. Pro
normalizaci jedné nebo vice samostatnych pojmenovanych entit slouzi piikaz:

./CNEN.sh VSTUPNI SOUBOR

VSTUPNI_SOUBOR reprezentuje cestu k souboru se vstupnimi daty. Ten musf obsahovat
na kazdém faddku jednu pojmenovanou entitu a musi byt v kédovani UTF-8.
Vysledek normalizace se vypiSe na standardni vystup, opét ve tvaru jedna entita
najeden fddek. Pro uloZeni vysledku normalizace do souboru je mozné pouzit
operdtoru pfesmérovani vystupu v shellu:

./CNEN.sh VSTUPNI SOUBOR > VYSTUPNI SOUBOR

Pro normalizaci entit vyznacenych v textu pouzijeme ptikaz:

./CNEN-text.sh VSTUPNI SOUBOR VYSTUPNI SOUBOR

VSTUPNI_SOUBOR je cesta k souboru obsahujicimu entity vyznacené v textu. Tento
soubor musi spliiovat format popsany v 6.1.4 a musi byt v kédovani UTEF-8.
VYSTUPNI_SOUBOR je pak cesta k souboru, do néhoz se uloZi vysledek normalizace
(tento soubor by nemél existovat, jinak bude pfepsan).

Béh obou skripth mtize byt pomérné dlouhy. Diky ndro¢nosti systému Treex je
mozné, Ze bude pracovat i nékolik minut. Na standardni chybovy vystup je pfitom
pfesmérovavan standardni chybovy vystup Treex, takZe je mozné sledovat jeho
prubéh a ptipadné chyby.

Program za béhu vypisuje velké mnozstvi informaci na standardni chybovy vystup.
Tento vypis lze potlacit pfiddnim ndsledujictho pfesmérovdni za libovolny
ze spoustécich piikazi:

2> /dev/null
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6.1.4 Format vstupniho a vystupniho souboru

Pfi normalizaci entit v textu je tfeba poskytnout programu CNEN soubor s
vyznadenymi pojmenovanymi entitami v textu. Jde o validni soubor ve formatu
XML v kédovani UTE-8. Konkrétni XML elementy pouZité v souboru mohou byt
libovolné, ani kofenovy element neni pevné urcéen (ale musi existovat, jinak nepujde
o validni XML a soubor se nepodafi nacist). Za pojmenované entity bude povazovan
textovy obsah elementi <ne>, tj. text mezi znackami <ne> a </ne> (vfetné textu
ve vnofenych elementech). Tyto elementy mohou mit také atributy, jejich obsah
bude pfenesen do vystupu. Vystupnim souborem bude XML totozné struktury,
jedinou zménou v ném budou nové atributy normalized name u elementi <ne>
obsahujici vysledky normalizace jednotlivych entit.

Pro umisténi znacek <ne> a </ne> plati jedno omezeni - znacky by mély vzdy
ohranicovat celd slova, nemély by zahrnovat pouze jejich ¢asti.

Tedy napf. toto je piiklad spravného vstupu:

<doc>Souhlas k montdzi tohoto zarizeni ve vychodnich a severnich
<ne type="gr">Cechdch</ne> ziskala v téchto dnech soukromé firma
<ne type="if">HROMO</ne> v <ne type="gu">Hradci
Krédlové</ne>.</doc>

Odpovidajicim vystupem pak bude:

<doc>Souhlas k montadzi tohoto zafizeni ve vychodnich a severnich
<ne type="gr" normalized name="Cechy">Cechdch</ne> ziskala v
téchto dnech soukromd firma <ne type="if"

normalized name="HROMA">HROMO</ne> v <ne type="gu"

normalized name="Hradec Krdlové">Hradci Krdlové</ne>.</doc>

Nespravnym vstupem je napf.:
<ne>Byzanc</ne> je znaméd také jako Vychodo<ne>rfimskd</ne> rise

Chybi zde kofenovy element (tj. nejde o validni XML) a navic je oznaceni entity
vnoteno doprostied slova.

6.1.5 Pouziti vlastniho Treex scénare

CNEN vyuzivd k provedeni lingvistickych anotaci textu ndstroj Treex (viz 4.4).
Scénét spoustény v Treexu je uloZen v nasledujicim souboru:

cnen/cz/cuni/mff/kubatpel/java/cnen/parsing/treex_scen.txt

Tento scénéf je mozné nahradit vlastnim, nap¥. za dcelem pouziti novéjsich bloku. Je
vSak bezpodmine¢né nutné, aby bylo dodrZeno schéma ptavodniho scénéfe, tedy:

*  Scéndf neobsahuje Reader ani Writer bloky (ty si program dopliiuje sim)
* Scénaf provede nad textem segmentaci, tokenizaci, tagging a parsing

Chybi-li soubor Gplné, program pouZije vychozi scénér.
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6.1.6 Webové rozhrani

Webové rozhrani umoziiuje snadné pouzivani programu CNEN prostiednictvim
grafického uZivatelského rozhrani z prostfedi libovolného opera¢niho systému.
Stadi mit k dispozici webovy prohlize¢ podporujici JavaScript.

Webové rozhrani je momentélné dostupné na nésledujici adrese:

http:/ /ufallab.ms.mff.cuni.cz/ ~kubat/ CNEN /

Podobu vychozi obrazovky ukazuje obr. 16. Mezi médy programu (normalizace
samostatné entity, normalizace entit v textu) se mlZete pfepinat prostfednictvim
zalozek v horni ¢4sti okna. Vstup programu vlozte do textového pole v prostfedni
¢asti okna. Samotnou normalizaci pak zahdjite klepnutim na tla¢itko Normalizovat.
Po dobu normalizace budou veskeré ovlddaci prvky dané zdlozky neaktivni.
Normalizace muzZe trvat az nékolik minut, proto okno prohliZece nezavirejte,
neobnovujte ani nepfechdzejte na jinou stranku.

Po dokonc¢eni normalizace se zobrazi nové textové pole obsahujici jeji vystup.
Stala-li se pfi normalizaci chyba, bude zobrazena cervend chybovd hldska a
v textovém poli pak bude zobrazen chybovy vystup normaliza¢niho programu (obr.
17).

CNEN Web

Normalizace pojmenovanych entit v ceskych textech

[ Samostatna entita ] | Text s vyznatenymi entitami |

Text s vyznacenymi entitami
Tento ndstroj slouZi k normalizaci vyznafenych entit v souvislém textu.
Vstupem je validni XML, v némz jsou entity uvozeny znackami <ne> a </ne>

1. Viozte XML s vyznacenymi pojmenovanymi entitami (kodovani UTF-B):

2. Stisknéte tlaéitko a vyékejte:

Normalizovat J

© 2014 Petr Kubdt, vytvofeno jako soutdst bakaldfské prace na MFF UK

Obr. 16: Vijchozi obrazovka webového rozhrani CNEN
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CNEN Web

Normalizace pojmenovanych entit v €eskych textech

[ Samostatna entita ] | Text s vyznatenymi entitami ]

-

Text s vyznacenymi entitami
Tento nastroj slouZ k normalizaci vyznatenych entit v souvislém textu.
Vstupem je validni XML, v némz jsou entity uvozeny znatkami <ne> a </ne>

1. Viezte XML s vyznacenymi pojmenovanymi entitami (kédovani UTF-8):

<doc>Neuzavieny kofenovy <ne=XML tag</ne>

2. Stisknéte tlacitko a vyckejte:

Mormalizovat J

[Fatal Error] CHENWeb-6sAiyl:1:42: XML deocument structures must start and end within
the same entity.

Error during the normalization:
cz.ocuni.mff.kubatpel.java.cnen.NormalizationException: Error while parsing input
file:

£E£ leaalombosnn e Aode sk f o T - et " g

© 2014 Petr Kubét, vytvofeno jako soudst bakalafské prace na MFF UK

Obr. 17: Chybovy vyjstup webového rozhrani CNEN

6.2 Programatorska dokumentace

Programadtorskd dokumentace k programu CNEN bude velice struénym ptehledem
bali¢ktt a tfid a jejich zapojeni v celém procesu normalizace. Detailnéjsi tivahu
o pouzitych technikdch je mozné najit v kapitole 4, podrobny popis téid a metod pak
poskytuji dokumenta¢ni komentafe pfimo v kédu, p¥ipadné prehled vygenerovany
ndstrojem javadoc (viz pfiloha D).

Pfi tvorbé programu byl kladen hlavni daraz na komplexni objektovy ndvrh a
jednoduchd rozhrani jednotlivych tfid, a to zejména z téchto davodu:

* Jednoduchost, ¢itelnost a udrZitelnost zdrojového kédu

*  Znovupouzitelnost nékterych &dsti programu - s pojmenovanymi entitami
muZeme v budoucnu chtit provddét i dalsi akce, pro néZ budou potfeba
podobné datové struktury

* Snadnd upravitelnost a rozsifitelnost - povaha implementované pravidlové
procedury piipousti dpravy mnoziny pravidel, pfipadné jejich kompletni
nahrazeni
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6.2.1 Zakladni tfidy a proces normalizace

Pravidlovd procedura pro normalizaci pojmenovanych entit implementovand
v CNEN pracuje primdrné se zdvislostnim stromem véty. NejdileZitéjsi datovou
strukturou celého programu je tedy prdvé tento strom reprezentovany tfidou
SentenceTree z balicku cnen.sentencetree®. Jde o stromovou datovou strukturu,
kterd si pro kazdy uzel (tfida TreeNode) drZi jeho pofadi ve stromé&, zdvislostni
funkci dle PDT (tfida AnalyticalFunction), seznam potomki, ptivodni tvar slova,
soucasny tvar slova a mnoZzinu tvart slova pro jednotlivé entity, do nichz pat#i. Tvar
slova reprezentuje tféida WordForm obsahujici slovo samotné, lemma a tag dle PDT

(tféida Tag) a pfiznak, zda jde jiZ o tvar normalizovany.

K ziskdni instance SentenceTree 2z externitho souboru slouZi interface
SentenceTreeParser z balicku cnen.parsing. Obsahuje metody pro nac¢teni mnoziny
stromi reprezentujici jeden dokument, ale také vice mnoZin pro vice dokumentt.
Jeho konkrétni implementace pouZité v projektu jsou dvé. TreexParser zpracuje
treex soubor. PlaintextTreexParser je v podstaté wrapperem TreexParseru. Nacte
Cisty text, spusti nad nim Treex jako externi proces (za pouziti tfidy TreexInterface),
pockd na jeho ukondeni a poté zpracuje vysledny soubor TreexParserem. Tento
parser se v programu redlné pouZiva.

Ke zpracovdni a modifikaci instance SentenceTree slouzi interface TreeAction
z bali¢ku cnen.actions. V tomto bali¢ku jsou déle jeho dvé konkrétni implementace -
SingleEntityNormalizer a EntitySubtreeNormalizer. Prvni z nich je pFm4d
implementace pravidlové procedury pro normalizaci jedné entity. Druhd z nich
potom slouzi k normalizaci vice entit v rdmci jednoho stromu podle algoritmu
popsaného v 3.11.2, k ¢emuZ sama pouZije instanci SingleEntityNormalizeru.

SingleEntityNormalizer vyuZivd morfologické generovani tvari slov pomoci
interface MorphologyGenerator z balicku cnen.morphology. V. CNEN jsou
zahrnuty dvé implementace tohoto generdtoru - MorphoditaGenerator vyuZivajici
vazby ptes JNI na program MorphoDiTa (viz 4.5) a ManualGenerator, ktery slouzi
spiSe pouze testovacim tcelim a generovani provadi prostiednictvim dialogu pies
standardni vstup a vystup.

Doplitkovym bali¢kem, ktery slouZi ke zpracovani textu s vyznacenymi entitami, je
cnen.annotations. Obsahuje tfidu AnnotatedText slouZici k uchovdni textu a
mnoziny entit v ném vyznacenych (instance EntityAnnotation). Jeji instance se
nacitd ze vstupniho souboru prostfednictvim tfidy AnnotatedTextParser. Pomoci
tfidy TreeTextMatcher se poté pdruje s odpovidajici mnoZinou SentenceTree a
k jednotlivym EntityAnotation se pfifazuji seznamy jim odpovidajicich uzla
TreeNode.

T¥ida DOMLoader z balicku cnen.dom slouZi ke snadnému nacitdni DOM (instance
tiidy org.w3c.dom.Document) ze soubord XML a také k jejich ukldddni. Je
vyuZivdna jak pfi parsovdni treex pomoci TreexParseru, tak pfi nacitani XML
anotaci pomoci AnotatedTextParseru.

22 Vsechny Java bali¢ky pouZité v tomto programu maji prefix cz.cuni.mff.kubatpel java,
jenZ neni uveden. PIny ndzev zminéného balicku by tedy byl:
cz.cuni.mff kubatpel java.cnen.sentencetree
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Hlavni tfida programu, tfida CNEN, je spustitelnd (obsahuje metodu main) a stard
se o spousténi celého normalizaéniho fetézce. Ten je pro scéndf normalizace
samostatné entity vyobrazen na obr. 18 a pro scénaf normalizace entit v textu na obr.
19. Jde v podstaté o schéma popsané v sekci 4.7.

V parametrech piikazové fadky je tfidé CNEN ozndmeno, zda se normalizuje
samostatna entita ¢i entity v textu, ddle je pfeddna cesta k morfologickému slovniku
pro MorphoDiTu a nakonec také cesta ke vstupnimu souboru (pro normalizaci
v textu také k vystupnimu souboru). Pro zjednoduseni spousténi programu jsou
pfipraveny shell skripty CNEN.sh a CNEN-text.sh, jejichz dkolem je mimo pFeddani
popsanych parametri také nastaveni proménné prostfedi LD_LIBRARY PATH a
proménné JVM CLASSPATH na aktudlni adresdf z davodu nacteni knihovny
MorphoDiTa.

— Input text

SentenceTree
Original

SentenceTree
Normalized 1 Output text —»

Obr. 18: Schéma zpracovdni samostatné entity — tmavé jsou akce, svétld jsou data
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AnnotatedText
Original

— Input text

SentenceTree
Original

AnnotatedText SentenceTree
Normalized Normalized

Output text ——»

Obr. 19: Schéma zpracovdni entit vyznacenyjch v textu - tmavé jsou akce, svétld data

6.2.2 Implementace vlastni normalizacni procedury

Normalizaéni procedura bude tfidou implementujici interface TreeAction. V tomto
interface je tfeba pouze implementovat metodu runOnTree(SentenceTree). Ta
obdrzi v parametru zdvislostni strom véty a o¢ekdva se, Ze jej vhodnym zptisobem
modifikuje. Modifikace spocivd ve zméné atributu content jednotlivych uzla
(TreeNode) prostiednictvim metody setContent(String).

Priichod stromem lze realizovat dvéma zptisoby - budto pomoci metody getRoot ()
ziskdme odkaz na kofen stromu, ktery poté projdeme hierarchicky (vyuzitim metod
na TreeNode, viz javadoc reference v piiloze D), nebo pouzitim metody
getlLinearRepresentation(), kterd vrdti List<TreeNode> obsahujici uzly stromu
sefazené podle jejich potadi (atribut order).

K morfologickému generovdni lze ziskat pfistup pomoci interface
MorphologyGenerator. Jeho jedind metoda generateForTag(String, Tag) provede
generovani tvaru ze zadaného lemmatu a pro zadany tag. Pfesné chovéni metody
zavisi na konkrétni implementaci. MorphoditaGenerator pouZity ve vychozi
normaliza¢ni procedufe vraci pii vice vysledcich vzdy prvni z nich. Naopak neni-li
vysledek zadny, je vyvoldna vyjimka MorphologyGeneratingException.

Pokud pti normalizaci dojde k néjakému chybovému stavu, diky kterému vystup
nelze povazovat za korektni, je mozZné vyvolat vyjimku TreeActionException.
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Zaveér

V tomto textu jsme pomérné podrobné prozkoumali zdkladni lingvisticky pfistup k
normalizaci pojmenovanych entit. Zmapovali jsme velké mnoZstvi riznych typt
entit a s nimi souvisejicich problému. Na jejich zédkladé jsme navrhli normaliza¢ni
pravidlovou proceduru. Ta byla také za pouziti dalsich pomocnych ndstrojt
implementovdna a je nyni k dispozici i prostfednictvim webového rozhrani.

Ukdazalo se, Ze problém normalizace jako takovy neni piili§ komplikovany. Pro
vyfeseni naprosté vétsiny béznych piipadit ndm stadi okolo desitky jednoduchych
pravidel. Jedinymi vdznéjsimi komplikacemi, na néZ jsme narazili, a které se ndm
v obecné podobé nepodatilo vyftesit, jsou identifikace shodnych a neshodnych
privlastkt v pozici za podstatnym jménem a otdzka zachovani plurality pro entity
vyskytujici se v mnozném ¢isle. Je samoziejmé velice pravdépodobné, Ze existujf
nékteré daldi pfipady, jeZ jsme viibec nezkoumali, ale vzhledem k mnozstvi
probiranych entit by $lo ziejmé o okrajové a velice mdlo casté situace.

Vétsina chyb, které bohuzel vyrazné snizuji pouzitelnost normalizaéniho néstroje
pro redlné tcely, plyne z nedokonalosti ndstrojii pro morfologickou a syntaktickou
anotaci textu a ndstroji pro morfologické generovani. Tuto skute¢nost jsme se
pokusili vyftesit ndvrhem procedury pro normalizaci entit v rdmci souvislého textu.
Vychézime pfi tom z pfedpokladu, Ze analyza pojmenované entity probéhne lépe,
bude-li entita v redlné vété. Jak ukdzalo vyhodnoceni normalizitoru na nékolika
redlnych testech, toto feseni je pouze ¢asteéné a nespravnych vysledku je stale velmi
mnoho.

Je mozZné, Ze efektivita pomocnych néstroji se bude ¢asem zlepsovat, v tom piipadé
by nemél byt problém pouZit v normalizdtoru novéjsi verze a tim zvysit i jeho
Gcinnost. Statisticky fungujici ndstroje vSak stoprocentni dspésnosti nemohou
dosdhnout nikdy. Proto by tedy bylo vhodné zaméfit se pti dal$im zkoumdni
problému normalizace timto smérem a pokusit se napf. zmapovat obvyklé
problémy, které tyto ndstroje zptsobuji, a poskytnout metodu, jak problémy
identifikovat a vyfesit.

Zajimavym rozsifenfim normalizaéntho ndstroje by mohlo byt vytvofeni
jednoduchého jazyka popisujictho vlastni pravidla a moZnost pFidani téchto
pravidel do procedury. Tim by se program stal rozsifitelnym a snadnéji
udrzovatelnym bez zdsahti do zdrojového kédu. Navic by se jeho funkcionalita dala
adaptovat specifickym zplisobiim pouZiti se zvlastnimi poZadavky na normalizaci.
Cilem této prdce vsak byl ndvrh konkrétni procedury, proto by podobnd technika
presahovala jeji rdmec.

Dalsi mozZnosti rozsifeni by bylo zakomponovéni normalizatoru do Treex jakoZto
samostatného bloku. K tomu by musel byt vytvofen wrapper pro Javovsky program
v jazyce Perl a musely by se také zménit vstupni a vystupni formdty na formaét
vnitiné pouzivany Treex pro reprezentaci dokumentu v paméti. Ve vysledku by
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potom bylo mozZzné normalizdtor pouzivat kdekoliv, kde je nainstalovdn Treex, a
navic by bylo mozno data pfedavét v libovolném formétu, pro n&jZ existuje Reader
blok, a naopak vracet v libovolném formdtu, pro néjZ existuje Writer blok. Navic
ndstroj pro automatické rozpozndvani entit v textu NameTag byl jiz do Treex
zakomponovdn, takze by také bylo mozné nad ¢istym textem najednou provést
rozpozndni i normalizaci entit.
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Seznam pouzitych zkratek

* HTML - HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pouzZivany
v prostfedi World Wide Webu

* CNEC - Czech Named Entity Corpus [5], korpus obsahujici texty s ru¢né
vyznadenymi pojmenovanymi entitami

* PDT - Prague Dependency Treebank [1], Prazsky zdvislostni korpus, korpus
obsahujici texty s ru¢nimi anotacemi na nékolika rovindch

* XML - Extensible Markup Language, znackovaci jazyk uréeny k uchovani a
pfenosu strukturovanych dat

* w-rovina - slovni rovina lingvistické anotace textu
* m-rovina - morfologickd (tvaroslovnd) rovina lingvistické anotace textu
* a-rovina - analytickd rovina lingvistické anotace textu

* PML - Prague Markup Language [2], znackovaci jazyk zaloZeny na XML
uréeny k uchovdni lingvisticky anotovanych dat

*  MST - maximum spanning tree, maximadlni kostra grafu

* NER - Named Entity Recognition, oznaceni systémia pro automatické
rozpozndvéani pojmenovanych entit

* MUC - Message Understanding Conference, fada konferenci v 80. a 90.
letech 20. stoleti zaméfenych na extrakci informaci z textu

* TEI - Text Encoding Initiative, skupina vytvafejici formdt pro uchovani textt
se zaméfenim na jejich sémantiku

* JVM - Java Virtual Machine, virtudlni stroj, v némz jsou spoustény programy
napsané v jazyce Java

* JRE - Java Runtime Environment, balik obsahujici JVM a standardni
knihovny nutny pro spusténi programii napsanych v jazyce Java

*  DOM - Document Object Model, pamétova hierarchickd reprezentace HTML

& XML dokumentu, zdroven také rozhrani pro préci s nim

* SAX- Simple API for XML, rozhrani pro préci s XML dokumentem zaloZené
na prichodu jeho strukturou a pouzitf udalosti

* JNI - Java Native Interface, rozhrani pro spousténi nativnitho kédu
z prostiedi Javy

* AJAX - Asynchronious JavaScript and XML, technologie pro vyvoj
interaktivnich webovych aplikaci

* HTTP - HyperText Transfer Protocol, protokol vyuZivany v prostiedi World
Wide Webu
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« PHP - PHP Hypertext Preprocessor (rekurzivni zkratka), ptivodné Personal
Home Page, skriptovaci programovaci jazyk urceny k pouZiti na serverové
casti webovych aplikaci

* JSON - JavaScript Object Notation, formét pro vymeénu strukturovanych dat
mezi klientskou a serverovou aplikaci

* CNEN - Czech Named Entity Normalizer, implementace normalizatoru
pojmenovanych entit prezentovand v ramci této prace
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Ptilohy

A. Obsah ptiloZzeného CD

Vsechna pottebnd data v elektronické podobé jsou k praci pfiloZena na CD.
Adreséatova struktura tohoto CD vypadd ndsledovné:

¥ |al cnen

& cnen.tar
b ] source
b L] web
k.| dependencies
| javadoc
lo] samples
k]l seripts
|| test_data
kL] cs.hajic
b ] drest-0
F [ vyhlaska
k[ zprava
¥l text

«#| czech_named_entity_normalization.pdf

4 vyvwy

* cnen - adresdf obsahujici program CNEN a jeho zdrojové kédy (soubor
readme. txt stru¢né popisuje zptisob kompilace programu)

* dependencies - adresdf obsahujici programy a data tfetich stran, na nichz
CNEN zdvisi, konkrétné knihovnu MorphoDiTa a morfologicky slovnik,
oboji v aktudlnich verzich v dobé psani textu (Treex pfiloZen neni, nebot se
instaluje pffmo z webového tlozisté)

* javadoc -viz pfiloha D
* samples - viz pfiloha C
* scripts -viz pfiloha F
* test data - viz pfiloha B

* text - adresdf obsahujici pdf verzi tohoto textu

B. Data k vyhodnoceni normalizatoru

Data pouzitd v kapitole 5 se nachdzi v kompletni podobé na pfilozeném CD
v adresdfi test data. Jednotlivé adresdfe odpovidaji textim, na nichZ byl
normalizator testovan:
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* c¢s.hajic -5.1 Testovdni na béZném textu
¢ dtest-0 -5.2 Testovani na CNEC
* vyhlaska - 5.3 Testovani na legislativnich dokumentech
* zprava - 5.4 Testovéni na policejnich zprévach
Kazdy adreséf obsahuje nésledujici soubory:
* nazev.raw.xml
o (isty text s vyznadenymi entitami
* nazev.rucni.xml
o text s ruéné normalizovanymi entitami
* nazev.auto.xml
o text s automaticky normalizovanymi entitami (vystup normalizdtoru)
* nazev.result.txt

o vysledek porovndni obou normalizaci, vygenerovdan automatickym
skriptem

C. Ladici vzorky

Ladici vzorky dat z CNEC popsané v sekci 3.3 jsou dostupné na pfiloZeném CD
v adreséfi samples. Je zde celkem 5 souborti ve vysSe zminéném formétu. Ke
generovani téchto souborti byl pouZit skript uvedeny v ptiloze E.

D. Automaticka dokumentace javadoc

V elektronické podobé je k praci pfiloZena dokumentace programu CNEN
vygenerovand ndstrojem javadoc z dokumenta¢nich komentédft pffmo ve zdrojovém
kédu programu. Tato dokumentace obsahuje pfehled vsech téid programu a jejich
vefejnych metod. U kaZzdé metody jsou navic rozepsdny parametry, ndvratova
hodnota a vyjimky, které mtZze vyvolavat.

Dokumentace se nachdzi na piilozeném CD v adresdfi javadoc. Jde o soubor
navzdjem propojenych HTML stranek. Vychozi strankou je index.html.

E. Seznam potfebnych Treex bloku

Pro spusténi programu CNEN (pfi pouZiti vychoziho Treex scénéfte) je tfeba, aby
byly v Treex na cilovém pocitaci nainstalovany ndsledujici bloky:

Read: : Text
Write::Treex
W2A::CS::Segment
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W2A::CS::Tokenize
W2A::CS::TagFeaturama lemmatize=1
W2A::CS::FixMorphoErrors

W2A: :CS: :ParseMSTAdapted

W2A::CS: :FixAtreeAfterMcD
W2A::CS::FixIsMember
W2A::CS::FixPrepositionalCase
W2A::CS::FixReflexiveTantum
W2A::CS::FixReflexivePronouns

F.  Pomocné skripty

Pfi tvorbé této prace bylo potfeba nékteré cinnosti vice ¢i méné zautomatizovat.
Proto vznikla fada pomocnych jednoduchych skripti zajistujicich tuto ¢innost.
Vsechny skripty jsou k dispozici na pfilozeném CD v adreséii scripts. Ucelem
téchto skriptt je pouze jejich jednordzové pouZiti, jsou tedy psdny co mozZnd
nejsporné&ji a nedochdzi v nich napt. ke kontrole vstupt atd. Casto nemaji skripty
ani interface a o¢ekdva se, Ze pro kazdé pouziti bude upraven jejich zdrojovy kéd (j.
ru¢né zavoldny funkce v nich definované s vlastnimi parametry). Jsou uvedeny
pouze pro uplnost, aby bylo mozno zrekonstruovat nékteré kroky popsané v textu
prdce. Nejsou v Zddném pfipadé urleny pro koncového uZivatele normaliza¢ni
procedury.

Konkrétni seznam skriptii:
* nestats.py

o Skript slouzi k vytvédfeni statistik nad CNEC ve formdtu treex a
ke generovani vzork entit. Nemd uZivatelské rozhrani.

* generate.py

o Skript slouzi k odstrariovdni vnofenych entit (zachovd pouze vnéjsi
oznadeni) z XML soubort ve vstupnim formatu CNEN. Ddle umoziiuje
rozdélit jeden soubor na vice mensich. Byl urden ke generovéni dat
k ru¢ni normalizaci nad CNEC. Nemd uZivatelské rozhrani.

* evaluate.py

o Skript slouzi k vyhodnoceni rozdili mezi normalizovanymi XML
soubory (4. soubory, kde kazdy element ne m4 atribut normalized_name).
Porovndvé obsah atribut k jednotlivym entitdm, a to case-insensitive.
Na standardni vystup tiskne vysledky porovnani. Da se spustit pfimo s
cestami k obéma soubortim jako parametry pfikazové fadky.

Posledni pomocny program neni v adresafi s ostatnimi skripty, jelikoz je
implementovdn v Javé a vyuziva tiid CNEN. Jde o nésledujici t¥idu:

cz.cuni.mff.kubatpel.java.cnen.tools.AnotationFormatter

Tato tiida slouzi k pfevodu ru¢né normalizovanych soubortt do porovnatelného
formétu. Je spustitelnd a jejim vstupem (prvni parametr piikazové fadky) je cesta
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k XML souboru s vyznacenymi entitami, do néjz byla ru¢né vepsana normalizovana
jména entit na faddky zacinajici symbolem # (je-li jich na fddku vic, pak jsou
oddéleny stfedniky). Vystupem (druhy parametr piikazové fadky) je soubor,
v némz jsou jména jiz korektné uloZena do atributti normalized_name.

G. Praces CNEC

V ramci pfipravy této bakalafské prace byl velmi intenzivné vyuZivan jako zdroj dat
CNEC (viz 24.2). Pfi tom bylo objeveno nékolik chyb v ruéni anotaci
pojmenovanych entit. Chyby pochdzi z treex formdtu dat. Zde je jejich pfehled:

*  Vyhldsku o zdravotnické zdchranné sluzbé a nerespektovdnim nadrazenych zdkonii

°o Do této entity nema patfit druhd &ést, ,,a nerespektovinim nadfazenych
zdkonii”, ta uz je soucddsti zbytku véty

»  Viclava ps Havla
o Do obsahu entity se ptipletl identifikator kategorie ps

U v soucasnosti (kvéten 2014) dostupnych variant CNEC 2.0 se ddle vyskytuje
drobnd komplikace — text ve vSech zdrojovych formatech se nevyskytuje v ptavodni
podobé, ale byl zfejmé zrekonstruovédn z textu tokenizovaného piidénim jedné
mezery mezi kazdé dva tokeny. To se v praxi projevi pfebytecnymi mezerami napf.
okolo interpunkce ¢ jinych rozdélovacich symbolti, které jsou obvykle psdny
bez mezer okolo. Uvedme nékolik p¥ikladi:

Knihovné a tiskdrné pro nevidomé K . E . Macana v Praze
Meéstské noviny Brandysa n | L - Staré Boleslavi

Problémem se potom muzZe stit opétovnd tokenizace takového textu, zejména
pokud je pouZita jind metoda tokenizace.
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