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Kapitola 1

Uvod

Dialdégové systémy sa javia ako perspektivna ¢ast informatiky. Ich vyuZitie moze s
vyvojom informatiky rast a v kombindcii s nastrojmi na rozpoznavanie re¢i mézu byt jednou z
moznosti pre asistivne technoldgie, orientované na zlepsSenie kvality Zivota a pomoc pre
hendikepovanych ludi (najma nevidomych).

V tejto praci sa jeden takyto systém, konkrétne dialdgovy systém simulujuci rozhovor
s konkrétnou osobnostou, pokusime navrhnut a implementovat. Na to je potrebné zozbierat
korpus redlne uskutoénenych rozhovorov, ktory k tomu budeme vyuzivat. Odpoved na
uzivatelovu otazku budeme hladat prave v tomto korpuse, pomocou néajdenia
najpodobnejsej otazky k uzivatelom zadanej otazke. Na otazku od uzivatela nebudeme klast
Ziadne obmedzenia.

Teoretickd lingvistika chape jazyk ako systém rovin. My budeme v nasej aplikacii
vyuzivat dve z nich — morfologicku a syntakticku.

K implementdcii tohto systému budeme vyuZivat externu aplikaciu obsiahnutt v
ramci Ceského akademického korpusu 2.0 [10] s ndzvom tool_chain (kapitola 3.1.1). Tato
aplikacia vstupny text zanalyzuje podla morfologickej aj syntaktickej roviny jazyka a az s
takto spracovanym textom potom bude nasa aplikacia pracovat. Vystupom analyzy aplikacie
tool_chain je anotovany text vo formate CSTS (blizsi popis v kapitole 3.1.3).

Text tejto prdce ma nasledovné ¢lenenie.

V druhej kapitole zanalyzujeme zadanie, urCime si ciel nasej prace a popiSeme ako a
preco budeme postupovat.

Kapitola tretia obsahuje podrobny popis rieSenia, ako aj popis ndastroja tool_chain,
ktory je v nasej praci velmi podstatny. Obsahuje tiez popisy vsetkych podstatnych algoritmov
a postupov, ktoré v nasej praci budeme vyuzivat. Konkrétne napriklad vahy tf x idf vo
frekvencnej analyze ¢i algoritmus Zhang Shasha a vypocet tree edit distance v analyze
syntakticke;j.

Stvrtd kapitola obsahuje uZivatelski dokumentéciu aplikacie spolu s prehfadnymi
obrazkami z prostredia aplikacie.

V piatej kapitole uvadzame programatorsku dokumentaciu, v ktorej je uvedeny
prehlad suborov aplikacie, popis hlavnych algoritmov a tiez najdélezitejSich tried spolu s ich
Struktdrami a metdédami.

Siesta kapitola patri vyhodnoteniu vysledkov testovania aplikacia a ich zhodnotenie.

Posledn3, siedma, kapitola je uz zaver, v ktorom sa zamyslime nad vysledkami, ich
odbévodnenim a tiez ndvrhmi na zlepsenie.



Kapitola 2

Analyza zadania

2.1. Analyza zadania a vyvoj dialogovych systémov

Podstatnou vlastnostou systémov sprostredkujucich komunikaciu medzi ¢lovekom a
strojom by mala byt ich uZivatelska privetivost a jednoduchost. Velkou vyhodou takéhoto
systému je urcite moznost uZivatela vyjadrit sa prirodzenym jazykom, najlepsie svojim
rodnym. Nutit uZivatela ucit sa nejaku striktnu predlohu zadavania otdzok ho mdze naopak
odradit od pouZivania takéhoto systému.

NajzaujimavejSimi reprezentantmi takychto systémov su podla nas systémy, ktoré
dokdZzu odpovedat na otdzky uZivatela, takzvané question-answering systems (QA).
Prvopociatky tychto systémov siahaju do 70-tych rokov, kedy boli vytvorené prvé systémy,
ako napriklad cestovny asistent s cielom rezervovat spiato¢nu cestu, v experimente GUS [8].

Neskor v 90-tych rokoch (presnejsie v roku 1992), vznikla iniciativa Text REtrieval
Conference (TREC) . Je sponzorovana National Institute of Standards and Technology (NIST)
a Ministerstvom obrany USA a jej zamerom je podporovat vyskum v oblasti information
retrieval, poskytnutim infrastruktury potrebnej na velké evaluacie metodoldgii ziskavania
informdcii z textu.

Najnovsim prirastkom do rodiny tychto systémov je v poslednom case viackrat v
médiach spominany poéita¢ firmy IBM, Watson?, ktory dokazal porazit fudi v zndmej sutazi
Jeopardy. Watson mbézeme povazovat za doteraz najlepsi vyvinuty QA systém.

Aby sme nezabudli na podobné systémy vyuzZivajuce Cesky jazyk, spomenme dva z
nich. Prvym a zaroven starSim z nich je Text-and-Interference Based Approach to Question
Answering system (TIBAQ, (Hajicova at al., 1995)), a druhym, mladsim, je CL-SR Track
vybudovany na CLEF 2007 (Cross Language Evaluation Forum) (Ceska,Pecina 200)

2.2. Teoreticka lingvistika a roviny jazyka

Lingvistika ako vedna disciplina sa zaujima o prirodzeny jazyk. Deli sa do mnohych
podoborov, z ktorych jednym je aj teoreticka lingvistika. Ta skima vSeobecné principy
fungovania prirodzeného ludského jazyka ako dorozumievacieho prostriedku. Stredom jej
zaujmu su napr. morfoldgia, syntax, fonoldgia, fonetika atd"

Nas bude zaujimat ako teoreticka lingvistika nahliada na jazyk. Ten je z jej pohladu
podla Fukéniho Generativniho Popisu akysi systém rovin. My z nich budeme vyuzivat dve.

lhttp://trec. nist.gov
zhttp:// www-943.ibm.com/innovation/us/watson/
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Prvou z nich je morfologicka rovina, ktora charakterizuje vetu pomocou morfologickych
informacii o jej tokenoch. My tuto rovinu budeme vyuZivat v morfologickej analyze. Budeme
vsak, kvoli vyznamu vety a otazky ako takej,potrebovat aj slovné lemmata. Potrebujeme
totiz najst vyznamovo najpodobnejsiu otazku, ¢o by iba s vyuzitim morfologickych informacii
neslo. V tomto pripade by totiz slova ceskym, americkym, generdlnim, ¢i dobrym, boli z tohto
pohladu rovnaké. Preto k morfologickym informacidm tychto slov budeme pridruzovat aj
lemma.

Druhou z rovin je syntakticka rovina, ktora vznikne doplnenim o vztahy medzi
tokenmi vo vete. To v zjednodusSenej forme pozname zo Skoly ako vetné ¢leny. Tuto rovinu
budeme vyuzivat v syntaktickej analyze, ale opat, z rovnakych dévodov ako pri morfologickej
analyze, spolu s lemmami.

a-s13w-s37

mozna
dpovéd mozny
NNFS1----A---- AAFS1--—-1A--
Sb Pnom

Obecna na sotva
obecny na-1 sotva
AAFS1----1A---- RR--4 Db
Atr AuxP AuxZ
otazku
tazka
NNFS4-----A----
Atr
tuto
tento
PDFS4----------
Atr

Obr.1. Zavislostny strom vety ,,Obecna odpovéd’ na tuto otdzku je sotva mozna.”
spolu s lemmami a morfologickymi informdciami.
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2.3. Ciel prace

Na zaciatok je urcite vhodné si spravne definovat ciele, ktoré v nasej praci chceme
splnit. V nasom pripade sa budeme snazit vymysliet a implementovat algoritmus, ktory by s
vyuZzitim dostatocne obsiahlého korpusu rozhovorov dokazal najst vhodnu odpoved na
uzZivatelovu otazku.

V nasej praci budeme implementovat 3 rézne procedury, vyuZivajlce rézne roviny
jazyka.

Prvou procedurou bude frekvenénd analyza, ktora nebude vyuZivat Ziadnu z rovin
jazyka, ale iba Statistické informacie korpusu. Druhd procedura, morfologicka analyza, bude
vyuZivat rovnomennu rovinu jazyka, a takisto tretia z procedur, syntaktickd analyza, bude
taktieZ vyuZivat rovnomennu rovinu jazyka. Bude nds zaujimat, ktord z tychto procedur bude
subjektivne najpresnejsia a najvyhodnejsia. Subjektivne preto, pretoze tazko objektivne
hodnotit presnost odpovede na otazku (hodnotit spravnost odpovede, ked je zname, Ze
napriklad politik sa dokaze vyjadrit tak, aby sa témy otazky ani nedotkol, by bolo zrejme
scestné), najma ak nebudeme mat k dispozicii dostatoéne velky sibor rozhovorov.

Okrem toho budeme zozbieravat rozhovory z réznych dostupnych zdrojov a budovat
z nich ¢o najrozsiahlejsi korpus. Konkrétne sme sa rozhodli pre rozhovory s Vaclavom
Havlom, jednak preto, Ze je to vyznamna osobnost nielen ¢eskej, ale aj ceskoslovenskej
historie, ale aj preto, Ze bolo uskuto¢nenych a zverejnenych pomerne mnoho rozhovorov s
nim. Kvantita rozhovorov je samozrejme pre nasu pracu rozhodujicim faktorom. Cerpat
budeme najma z osobnej internetovej stranky pana Havla [11].
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2.4. Nacrt aplikacie

Nacrtneme predstavu aplikacie, ako by sme chceli aby fungovala, spolu s tym aké
vstupy a vystupy budeme ocakavat.

/ APLIKACIA
zdroje l\_> Interviewer
nastroje P Fiktivny mad Realny méd
uZivatel

e Vyber korpusu /

e Zadanie otazky

v
e Vyber / \

algoritmy Qi1 Al Q Ao
K / Q, A [o T [ R
Qi3 Ai3 Q3 ...............

VSTUPY APLIKACIE T Q

VYSTUPY APLIKACIE Vyhodnotenie Q,

K uZivatelom /

Obr.2 Ndcrt fungovania aplikdcie

Ako je vidiet na obrazku (Obr.10), aplikacia o¢akava 3 vstupy. Prvym je zdroj textov, teda
korpus rozhovorov, s ktorym bude pracovat. Druhym vstupom je externy ndastroj, v nasom
pripade uz spominany tool_chain (sekcia 3.1.1.), ktory ndm pomoze so spracovanim textov
a otazky od uzivatela. T4 je jednym zo vstupov, ktoré aplikacia potrebuje od uzivatela.
Okrem nej musi uZivatel vybrat algoritmus, ktorym bude aplikacia vyhladavat odpoved

a taktiez korpus, v ktorom bude vyhladavat.

Aplikacia bude pracovat v 2 réznych médoch — fiktivnom a realnom. Fiktivny mod
bude slizit na vyhladavanie odpovede k otazke uZivatela. V redlnom madde si uzivatel bude
moct prehliadat vietky otazky a odpovede k nim v aktudlnom korpuse rozhovorov.

Z rozli¢nosti mdédov vyplyva aj rozliénost vystupov aplikacie v oboch z nich. Vo
fiktivnom mdde bude vystupom programu trojica najpodobnejsich otdzok v korpuse spolu
s odpovedami na ne. S nimi mdZe uZivatel vyjadrit svoju (ne)spokojnost, ktora sa zapise
spolu s vysledkom vyhladavania do suboru s log-om aplikacie. V redlnom madde sa uzivatelovi
zobrazi zoznam vsetkych otazok v korpuse, po oznaceni ktorejkolvek z nich sa vo vedlajSom
okne zobrazi odpoved k nej.

12




Kapitola 3

Popis rieSenia

Podstatou celej aplikacie je vyhladat v korpuse rozhovorov vhodnt odpoved
k uzivatelom zadanej otazke. To sa pokusime dosiahnut pomocou porovnéavania otazok
v korpuse s otazkou ziskanou od uZivatela a vyhladania tej najpodobnejsej k nej. K tomu
budeme vyuZivat az 3 rézne pristupy.

Podstatnym predpokladom spravneho fungovania je nastroj na spracovanie jazyka.
Ten ziskame z Ceského akademického korpusu 2.0 [7] [8]. Nastroj mé nazov tool_chain
a pomodze nam subor s rozhovormi zanalyzovat vo vsetkych potrebnych rovinach jazyka .

3.1. Definicie a predpoklady

3.1.1. tool_chain

Tool_chain je skript obsiahnuty v ramci Ceského akademického korpusu 2.0 [7] [8].
Je uréeny pre UNIXové systémy a jeho Ulohou je automatické spracovanie ¢eskych textov.
V nasej aplikacii bude hrat dolezitu rolu.

Vstupom pre tool_chain je subor s ¢eskym textom v kédovani ISO-8859-2. Skript je
mozné spustit s roznymi prepinacmi, pre rézne Urovne spracovania textu.
Hlavnymi prepinacmi tool_chain pre spracovanie suboru su :

-t ... tokenizdcia
-A ... morfologickd analyza
-T ... tagovanie
-P ... parsovanie

V nasej aplikacii budeme vyuZivat vietky tieto moznosti, tzn. budeme tool_chain spustat

s parametrom —tATP. V praxi to znamena, Ze skript najprv prevedie tokenizaciu textu, teda
rozdeli text na slovné jednotky a interpunkcéné znamienka (dalej pod spolo¢nym nazvom
tokeny). Vystupom tokenizacie je takzvana vertikdla, ¢o je subor, v ktorom je kazdé slovo
alebo interpunkéné znamienko samostatne na zvlastnom riadku. Zaroven sa prevedie aj tzv.
segmentdcia, ¢o je oznacenie zaciatkov odstavcov a viet. Tento subor je navySe prevedeny
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do formatu CSTS (Czech Sentence Tree Structure) (kapitola 3.1.3), o spociva v pridani
hlavicky pred pévodny obsah suboru a pridanie jednoduchych znaciek k slovdm, pomocou
ktorych je potom mozné odlisit slova zacinajuce velkymi pismenami, interpunkcéné
znamienka, slova zapisané Cislicami atd.

Vysledok tokenizacie, teda vertikala vo formate CSTS, je nasledne vstupom pre dalsiu
Cast spracovania textu - morfologicku analyzu. Pri nej dochadza k spracovaniu jednotlivych
slovnych foriem a uréeniu takzvanych lemmat (napr. prvy pad singuldru pre podstatné men3,
infinitiv pre slovesa) a mozné morfologické interpretacie.

Vzhladom k velkej homonymii ¢eského jazyka (vela slov, ktoré su homonymami —
rovnako znejucimi slovami s réznym vyznamom) méze byt jednému slovu priradenych
viacero morfologickych znaéeni — viacero retazcov s morfologickou informaciou, ktoré
teoreticky prichadzaju pre dané slovo do uvahy. Vysledkom morfologickej analyzy je
mnoZzina vSetkych takychto do Uvahy pripadajucich morfologickych informacii pre dané
slovo.

O relativne ( vzhfadom k nie 100% presnosti) presné urcenie spravnej morfologickej
znacky sa stara tagovanie (alebo disambiguacia / desambiguacia) . To je Ulohou taggera. Ten
z v predchadzajucej faze urcenych dvojic lemmat a morfologickych znaciek vybera tie, ktoré
by pre dany kontext mali byt spravne. Tagger, ktory pouZiva tool_chain, pracuje na zaklade
skrytych markovovskych modelov s vyuZitim priemerovaného perceptronu, ¢o je Statisticka
metdda.

Poslednou, no nemenej doleZitou, sicastou tool_chain je takzvany parser. Ten
predstavuje dalSiu Uroven spracovania textov, navdzujlcu na tagovanie, nazvanu
parsovanie. Pri parsovani sa kazdému slovu vety uréi jeho syntakticka zavislost na inom slove
vety a jeho analyticka funkcia. Parser pouzivany v tool_chain je zaloZeny na rovnakej
metodoldgii ako tagger. Jeho vstupom je text, ktory je vystupom taggeru (obsahujuci prave
jednu dvojicu lemma — morfologickd znacka). Vystupom parseru je stromova Struktura
ohodnotena analytickymi funkciami.

3.1.2 Uspednost tool_chain

Subor nastrojov zoskupenych v programe tool_chain neurcuje potrebné informacie
so 100% presnostou. Uspesnost nasej aplikacie je tak zavisla na Uspednosti tool_chain.

Od tool_chain budeme v programe potrebovat urcit lemma, teda zédkladny tvar slova,
z ktorého spracovavané slovo vzniklo (¢asovanim, skloiovanim ...). Rovnako budeme
potrebovat aj morfologicku informaciu o danom slove. Takisto budeme potrebovat
zavislostny strom vety, ktory ndm doda parser. Vo vSetkych tychto ulohach nemusi
tool_chain uspiet v plnej miere a moze dodat nekorektné vysledky.

Niektoré slova nedokaze tool_chain analyzovat vobec. Takéto slova oznaci
morfologickou znackou X@, s ¢im sa budeme musiet pri morfologickej analyze, kedy tuto
informaciu vyuzivame, vysporiadat.
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3.1.3 Format CSTS

Format CSTS (skratka pre Czech Sentence Tree Structure) je format dat, ktoré
budeme v nasej aplikacii pouzivat. S tymto formatom pracuje aj tool_chain. V CSTS su vietky
roviny anotacie uchovavane v jednom subore (na rozdiel od novo pouzivaného PML, kde je
kazda rovina anotacie uchovana v samostatnom subore). PouZiva sa tieZ v Prazskom
zavislostnom korpuse a Ceskom narodnom korpuse.

Subor vo formate CSTS pozostava z hlavicky a samotnych dat. Kazdy token v subore je
na samostatnom riadku. ZaCiatok vety je oznaCeny znackou <s>. Pre slova je vyclenena
znacka <f>, pre interpunkciu znacka <d>. Dalej v kazdom riadku nasleduje anotdcia slovného
tokenu (<f>) na vSetkych rovindch. Znacka <I> oznacuje lemma tokenu, znacka <t> obsahuje
morfologicku znacku vo formate CPMT (The Czech Positional Morphological Tags). Tento
format predstavuje 15 znakovy retazec, ktory na kazdej pozicii obsahuje informaciu o pevne
urcéenej kategorii (viac v kapitole 3.3.1.). Nasleduje element <r>, ktory je jednoznac¢nou
identifikaciu tokenu v ramci vety, element <g>, urcujuci riadiaci uzol tokenu a element <A>,
v ktorom je uloZend analyticka funkcia, ktoru v zjednodusenej podobe moze Citatel poznat zo
zakladnej Skoly — napr. hlavné vetné ¢leny prisudok a podmet, rozsirujice vetné cleny
predmet, privlastok atd. Tieto tri informacie (oznacené znackami <r>, <g> a <A>) urcuju
zavislostny strom vety, ktory predstavuje syntakticku informaciu. Kazdy takyto strom ma
navyse pridany technicky koren, ktory je nadradeny slovam vo vete, ktoré nemaju ziadne
nadradené slova. Takto spaja vSetky nezavislé vetvy do jedného stromu.

<=z id=otazky3.tmp-001l-pl=sl>

<f id=otazky3.tmp-001-pl=lWl-Tm>Jaké<l>Jjaky<t>P4NSl-——————————<>1
<g>3<h>Pnom

<f id=otazky3.tmp-001-pl=lW2-Tm>to<l>ten<t>PDNSl-————————— <r>2<g>
3<nh>3b

<f id=otazky3.tmp-001-pl=slW3-Tn>bylo<l>byt<t>VpNS———XR-AR-———<r>3
<g>0<h>Pred

<f id=otazky3.tmp-001-pl=lW4-Tm>byt<l>byt<t>VE-———————- L————<r>4
<g>3<A>FPnom

<f id=otazky3.tmp-001-plslWS-Tm>Eeskym<l>Cesky<t>RAMST-—--1R-———-
<r>5<g>E<L>Atr

<f id=otazky3.tmp-001l-plslWe-Tm>prezidentem<l>prezident<t>
NNMST————— L————<r>e<g>4<h>Pnom

<D

<d id=otazky3.tmp-001-plslW7-Tm>?<]l>?<trf:————————————— <r>T<g>0
<h>RuxF

Obr.3 Veta ,Jaké to bylo byt Ceskym prezidentem?“ vo formdte CSTS

3.1.4 Tfx idf vaha

Tf x idf je skratkou slov term frequency x inverse document frequency. Casto sa
pouziva v information retrieval a text miningu, ¢i vo vyhladavacoch. Vyjadruje relevanciu
slova vzhfadom k dokumentu v korpuse. DoleZitost slova pre dany dokument podla tf x idf
rastie s poCtom vyskytov slova v dokumente a klesa s po¢tom dokumentov, ktoré toto slovo
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obsahuju.

Pomocou tejto metddy priradime kazdému termu v dokumente vahu, ktora sa odvija
od frekvencie vyskytu tohto termu v danom dokumente a frekvencie jeho vyskytu v celej
kolekcii dokumentov. Potrebujeme zistit vahu medzi termom t v otdzke uZivatela a
dokumentom d (v naSom pripade otazkou v korpuse. Najjednoduchsou moznostou by bolo
priradit vahu totoZnu s po¢tom vyskytov termu t v dokumente d. Tento pristup je
oznacovany ako tf, 4 (term frequency, kde indexy oznacduju term a dokument, ktorého sa
vaha tyka).

PouZzivanie iba term frequency ako vahy pre term v dokumente by vSak malo jeden
zakladny nedostatok, a to, Ze vsetkym termom v uZivatelovej otazke by prinalezala rovnaka
dolezZitost. V skutocnosti vSak niektoré slova v otazke maju pre vysledok vaésiu doleZitost ako
ostatné. Napriklad, v kolekcii rozhovorov o politike je velmi pravdepodobné, Ze slovo
parlament sa bude v otazkach vyskytovat velmi ¢asto. Na uréenie délezitosti termu sa tak
pouziva takzvana document frequency (df:), ktora vyjadruje pocet dokumentov (otazok), v
ktorych sa vyskytuje term t. Rovnako tak by sa dala poutzit aj collection frequency, ktora
oznacuje pocet vyskytov termu v celej kolekcii dokumentov. Pre nase uUcely sa vsak viac hodi
document frequency ako podrobnejsi level Statistiky.

slovo cf df
try 10422 8 760
insurance 10 440 3997

Obr.4 UkdZka chovania sa collection frequency a document frequency
v kolekcii dokumentov agentury Reuters [5]

V tabulke na Obr.4 ilustrujeme ako sa sprava collection frequency a document frequency v
kolekcii dokumentov. Ako priklad pouZzijeme kolekciu dokumentov agentury Reuters. Ako je
vidno v tabulke, slovo try aj insurance maju takmer rovnaku collection frequency, ale ich
document frequency sa liSi vcelku vyrazne. My vSak chceme malo dokumentom, ktoré
obsahuju pozadované slovo, priradit vacsiu vahu, preto sa nam viac hodi document
frequency.

K tomu budeme vyuzivat inverse document frequency, ktora sa pre term t v kolekcii s
N dokumentmi vyrata podla nasledujucej formulky :

, N
ldft = lOgE
t

Z nej vyplyva, Ze idf termu, ktory sa v kolekcii nevyskytuje ¢asto, je vysoké, zatial ¢o idf
¢astého termu bude nizke. V nasledujticej tabulke opat uvadzame priklad z kolekcie agentury
Reuters obsahujucej 806 791 dokumentov :

16



slovo df; idf;
car 18 165 1.65
auto 6723 2.08
insurance 19 241 1.62
best 25235 1.5

Obr.5 Priklad sprdavania sa document frequency a inverse
document frequency v kolekcii dokumentov Reuters [5]

Na vypocet tf x idf skombinujeme oba tieto pojmy, ¢im vytvorime vyvazenu ohodnocovaciu
funkciu pre vsetky termy vo vSetkych dokumentoch. Tf x idf priradi termu t v dokumente d

vahu :
tf Xidf tq = tfea* Udf;

Inymi slovami, tf-idf priradi termu t v dokumente d vahu, ktora :

1. je najvyssia, ak sa term t vyskytuje Casto v ramci Uzkeho okruhu dokumentov (tymto
dokumentom teda prisudzuje silni schopnost vyélenenia sa)
2. je niZSia, ak sa term vyskytuje menej ¢asto, pripadne vo velkom pocte dokumentov

Podrobnejsie informacie o tf x idf sa v pripade zaujmu moze Citatel docitat na webovych
strankach Stanfordskej univerzity [5] alebo v praci Gerarda Saltona a Christophera Buckleyho

[3].

3.1.5. VypocCet podobnosti otazok

Ako sme uZ spominali, nasim ciefom bude najst v korpuse najpodobnejsiu otazku k
otdzke, ktoru ziskame od uzivatela.

Aby sme mohli podobnost otazky vypocitat ¢o najrychlejsie, budeme potrebovat
vhodnu reprezentdciu dat. V nasej aplikacii budeme pouzivat rézny pristup pri pouZziti
frekvencnej a morfologickej analyzy, ako pri pouziti analyzy syntakticke;j.

Ak sa uZivatel rozhodne vyuzit frekvenénu, alebo morfologicku analyzu, budeme si
uchovavat otazky z korpusu, rovnako ako uzivatelovu otadzku, v podobe vektorov tf x idf vah
termov. Ak sa dany term v otazke nevyskytuje, jeho hodnota vo vektore bude 0. Podobnost
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dvoch otdzok bude potom zaleZitostou jednoduchého vypoctu, ktorym bude skalarny sucin 2
takychto vektorov, prezentovaného v ¢lanku [3] .

Pri pouZiti syntaktickej analyzy si budeme uchovdévat iba otazku uZivatela a aktudlne
spracovavanu otdazku. Obe otazky budu reprezentované ako zavislostné stromy. Pri vypocte
budeme postupne prechadzat cely korpus, nacitavat vetu po vete, a porovnavat ich
s otazkou uzivatelovou.

3.2. Frekvencna analyza

Zakladnym algoritmom aplikacie je algoritmus vyuZivajuci frekvenénu analyzu. Tento
algoritmus pri vyhladavani najpodobnejsej otazky nevyuziva morfologicku ani syntakticku
rovinu jazyka. Pracuje vyhradne s lemmatmi ziskanymi pomocou tool_chain a ich frekvenciou
v otdzkach a v texte.

Analyza, rovnako ako kazda z nasledujucich, zac¢ina spracovanim uzivatelovej otazky
pomocou nastroja tool_chain. Takto spracovanu otazku nasledne rozdeli na jednotlivé
tokeny, z ktorych, ak sa jedna o slovo, vyberie lemmata, s ktorymi potom pracujeme .

Po zanalyzovani vstupu je kazdé slovo z uzivatelom zadanej otazky vyhladavané v
otazkach obsiahnutych v korpuse.

3.2.1. Synonymicky slovnik

Pri zamyslani sa, ako vylepsit vysledky vyhladavania sme dosli k zaveru, Ze Gspesnost
aplikacie moze znizovat nejednoznaénost vo vyjadreni otazky uZivatelom a otazky v korpuse.
Slova podstatné pre vyhladavanie moézu byt vyjadrené r6znymi synonymami, ktoré by
nasledne boli pre aplikaciu nerozliSitelné.

Do aplikacie sme preto pridali moznost vyuzit synonymicky slovnik s jednoduchym
formatom, lahko editovatelny a doplnitelny. Aplikacia nasledne obsahuje volbu, Ci pri
hladani chcete pouzit synonymicky slovnik, a tak je len na uzivatelovi, ¢i nejaky vyuZije alebo
nie. Zakladny slovnik, ktory vznikol Upravou slovnikov z ¢eského thesaura [9], je priloZzeny k
aplikacii.

Struktura slovnika je nasledovna - kazdy riadok v slovniku obsahuje synonymd pre
prvé slovo na riadku. Slova su navzajom oddelene zvislou Ciarou, teda znakom ‘|’. Riadok
v slovniku vyzera takto :

heslo[synonymum,[synonymum;]|...|synonymum,

kde heslo je slovo, pre ktoré riadok obsahuje synonyma a synonymumj; az synonymum,, su
synonyma k heslu. Zo struktury je viditelné, Ze slovnik je velmi lahko mozné editovat (v
pripade, Ze niektoré zo synonym nevyhovuje) alebo doplnit, ¢i uz synonymum k uz
existujucemu heslu alebo Uplne novy synonymicky rad.
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Aplikacia pri pouzivani slovnika potrebuje, aby kazdé slovo, ku ktorému chceme
uviest synonyma, bolo na samostatnom riadku uvedené na zaciatku. To znamen3, Ze ak je v
slovniku riadok Angli¢an|Brit, aplikacia vnima slovo Brit ako synonymum slova Angli¢an, ale
slovo Anglican nevnima ako synonymum slova Brit. Aby platil aj tento vztah, je do slovnika
potrebné doplnit riadok Brit| Anglican (Obr. 6 a slova pak a potom).

pak|potom

potom|pak

tak|takto|&ili|tedy

abdikace |vzdani|rezignace
abdikovat |odstoupit|vedat
abnormédlni |mimofadny|nechvykly

Obr.6 Priklad synonymického slovnika

UzZivatel si pri zadavani otazky bude méct vybrat, ¢i chce aby aplikacia slovnik pouZivala.
V pripade, Ze slovnik bude pouzity, pre kazdy term v otazke od uZivatela bude aplikacia
hladat synonymicky rad. Ak nejaky najde, kazdé synonymum z tohto radu bude brané tak, Ze
sa v otazke vyskytuje prave tolkokrat, kolko originalne slovo v otazke. Napriklad, majme
otazku uzivatela ,UvaZoval jste tehdy o abdikaci?” . V pripade, Ze by synonymicky slovnik
obsahoval iba synonymické rady zobrazené na Obr.6, aplikacia by povaZzovala aj slova vzdani
a rezignace, akoby sa v otazke objavili prave jedenkrat (Co je pocet vyskytov povodného
slova abdikace v otazke).

3.2.2. Stopword list

Dal$im vylepdenim presnosti programu mdze byt tzv. Stopword list, teda zoznam slov,
ktoré aplikacia pri vypocte nema brat do Uvahy, aj ked' sa vyskytnu v uZivatelovej otdzke, Ci v
niektorej z otazok v korpuse. Priamo v aplikacii implementujeme hned' 2 verzie — externy list,
ktory je moZno zadat ako subor, v ktorom kazdé slovo je na samostatnom riadku, alebo
adaptabilny list. Ten si vytvori samotna aplikacia pri spracovani korpusu pri Starte programu,
na zaklade Statistiky korpusu. Hranicu pocetnosti slov, ktoré ma aplikacia povazovat za
irelevantné (teda slova v stopword liste), si bude moct uréit uzivatel sam.

3.2.3. Postup vypoctu

Vypocet podobnosti uZivatelovej otazky (dalej v texte oznacovanej ako q,) a otazky z
korpusu (dalej ako q.) bude prebiehat nasledovne.

Mieru podobnosti ozna¢ime ako sim(qu, qc). Otazku uzivatela, rovnako ako otazky z
korpusu budeme reprezentovat ako vektory tf x idf vah. Kazdy z tychto vektorov ma velkost
n, kde n je pocet rozlicnych termov v korpuse. V pripade, Ze term indexovany Cislom i, sa v
otazke nenachadza, hodnota vektora g na pozicii i je g[i] = 0. V opacnom pripade je to tf x idf
vaha tohoto termu v danej otazke. Podobnost dvoch otazok sim(qu, gc) potom zratame ako
skalarny sucin vektorov g, a gc.



3.2.4. Zlozitost algoritmu

Definujme n ako pocet otdzok v korpuse. Dalej definujme t, ako pocet réznych
termov, obsiahnutych v otazkach korpusu.

Potom priestorova zloZitost algoritmu je O(nt) pre vektory otazok, pretoze kazda
otdzka je uloZend ako pole s t prvkami a mame n otazok, a O(t) pre ostatné Struktury
potrebné pre vypocet (napriklad mapy hashujice slovo na index a naopak). Celkovo teda
O(t+nt).

Pre vypocet potrebujeme n-krat urobit skaldrny sucin vektorov dizky t. Nasledne
potrebujeme najst index otazky s najvy$sou hodnotou podobnosti. Na suciny potrebujeme
¢as O(nt), na vyhladanie indexu potom O(t). Celkovo je teda ¢asova zloZitost algoritmu
O(t+nt).

3.3 Morfologicka analyza

Dalsim algoritmom, ktory budeme v nasej aplikacii vyuzivat je algoritmus, ktory berie
do uvahy aj morfologické informacie vo vete. Myslienka je podobna ako v pripade
frekvencénej analyzy, s tym rozdielom, Ze k slovhému lemma budeme priradzovat aj 15
znakovy retazec reprezentujici vo formate CSTS morfologickd informaciu.

3.3.1 Morfologicka informacia

Ako sme uzZ spominali vysSie, morfologicka informacia o slove je reprezentovana 15
znakovym retazcom. Kazda pozicia v tomto retazci obsahuje informdaciu o danej
morfologickej kategérii.

Konrétne rozliSujeme tieto kategorie (Cislo znamena poziciu v retazci) :

1. slovny druh

2. slovny poddruh

3. rod

4. Cislo

5. pad

6. privlastiiovaci rod
7. privlastiovacie Cislo
8. osoba

9. cas

10. stupen

11. negacia

12. aktivum/pasivum
13. nepouzité

14. nepouzité

15. varianta,Stylovy priznak a pod.

Niektoré z tychto kategérii, ako napriklad slovny druh, st urc¢ené jednoznacne. V pripade, Ze
ich tool_chain nedokaZe rozoznat, uvedie zna¢ku X@------------- , a teda nemame Ziadnu
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morfologicku informaciu o slove. Takéto slovo potom pri vypocte nebudeme brat do tGvahy.

Iné vSak maju priradené znacky, ktoré sa navzajom mozu prekryvat. MbzZe nam teda
nastat pripad, kedy je rovnaké slovo s rovnakou informdaciou pri tagovani oznacené nie
rovnakym retazcom. Napriklad 3.pozicia v retazci, reprezentujica rod, ma znacku pre kazdy
znamy rod (Zensky, stredny, muzsky Zivotny, muzsky nezivotny), ale aj znacky, ktoré
vyjadruju viacero z tychto znaciek (muzsky Zivotny alebo muzsky nezivotny — znacka Y, nie
Zensky, teda niektory z muzskych alebo stredny — znacka Z, lubovolny rod — znacka X, atd")
Pri vypocte teda budeme generovat vsetky mozné retazce, ktoré by teoreticky vyjadrovali
rovnaku informaciu a budeme ich povazovat za pritomné v uZivatelovej otazke.

<z id=otazky3.tmp-001-pll3=4>

<f id=otazky3.tmp-001-pll3s4Wl-Tm>Neblokuje<l>blokovat<t>VE-5———
3P-NR-——<r>l<g>0<&>Pred

<f id=otazky3.tmp-001-pll3=4W2-Tm>to<l>ten<t>PDNSl-————————— <r>2
<g>1<a>Sb

<f id=otazky3.tmp-001-pll3s4W3-Tm>do<l>do-1<t>*RR——-2-————————— <r>
3<gxl<h>RuxP

<f id=otazky3.tmp-001-pll3s4We-Tm>]isté<l>]isty<t>RAFS2————
1h————<r>4<g>5<A>LEtr

<f id=otazky3.tmp-001-pll3s4WS-—Tom>miry<l>mira<t>NNFS2--——- L———-—
<r>5<g>3<A>Adv

<f ideotazky3.tmp—001l-pll3=s4WE-—Tm>nasi<l>mij<t>P3F34-Pl——————
<r>G<g>B<A>Atr

<f id=otazky3.tmp-001-pll3s4W7-Tm>politickou<l>politicky<t>
LAFS4-——-1A-——-<r>7<g>B<A>Atr

<f id=otazky3.tmp-001-plli3s4WE-Tm>scénu<l>scéna<t>NNFS4—————
L————<r>8<g>l<h>0b]

<D=

<d id=otazky3.tmp-001-pll3s4WS-—Tm>?<1>%<t>R:————————————— <rxS<g>
O=n>npuxF

Obr.7 Ukazka vety ,,Neblokuje to do jisté miry nasi politickou scénu?“
vo formdte CSTS. Retazec s morfologickou informdciou je za znackou
<t> pri kazdom zo slov.

3.3.2. Postup vypoctu

Vypocet podobnosti bude prebiehat podobne ako pri frekvencnej analyze (vid'
kapitola 3.2.3).

3.3.3. Zlozitost algoritmu

Zlozitost algoritmu bude, kvoli podobnym Strutdram a postupu, takisto rovnaka, ako
pri frekvenénej analyze (vid kapitola 3.2.4.).
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3.4 Syntakticka analyza

Tretim algoritmom, ktory aplikacia vyuziva, je algoritmus syntaktickej analyzy. Spociva
v porovnavani syntaktického stromu uzivatelovej otazky a stromov otazok v korpuse. V tom
nam pomoze algoritmus na vypocet tzv. ,tree edit distance”

3.4.1. Tree edit distance

Nakolko je syntakticka rovina jazyka vo Funkénim Generativnim Popise vyjadrena
pomocou zakoreneného stromu, pre porovnavanie podobnosti otdzok budeme potrebovat
algoritmus, ktory ndm vyjadri mieru podobnosti dvoch stromov. Ako idealny sa v tomto
pripade javi prave Tree edit distance, o ktorom pojedndva ¢lanok [1] .

Tento algoritmus porovnava stromy pomocou hodnoty pretvorenia prvého
ktoré k tomu su potrebné. RozliSujeme 3 r6zne operdcie na stromoch :

- premenovanie vrcholu v strome (Obr.8)
- zmazanie vrcholu zo stromu (Obr.9)
- vloZenie vrcholu do stromu (Obr.10)

I I
1 — %

Obr.8 Premenovanie vrcholu (I;na ;) v strome

BN

Obr.9 Zmazanie vrcholu (1) zo stromu
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2=

Obr.10 VlozZenie vrcholu (1) do stromu

Pre kazdu z tychto operacii je mozné si urcit réznu cenu. V nasej aplikacii pouzivame
pre operdcie vioZenie vrcholu (ins) a zmazanie vrcholu (del) cenu 1, pre operaciu
premenovanie (ren) budeme rozlisovat, ¢i st vrcholy rézne — cena premenovania 1, alebo
rovnaké — cena premenovania 0.

Ulohou aplikdcie, je najst pre kazdu dvojicu uZivatelova otdzka (UQ )- otdzka
z korpusu (CQ) sekvenciu tychto operacii, ktora bude viest k pretvoreniu syntaktického

evve

f a
X\i ; i
d
a b
a b
Obr.11 Priklad pretvorenia stromu. Na prvom obrdzku zlava strom A, na druhom obrdzku
strom, ktory z neho vznikol zmazanim vrcholu c ( del(c)). Na poslednom obrdzku strom, ktory

vznikol z prostredného vloZenim vrcholu c (ins(c)) a premenovanim vrcholu f na a (ren(f—a))
a vrcholu e na d (ren(e—d)).

3.4.2 Algoritmus Zhang-Shasha

Pre nase potreby budeme vyuZivat na vypocet tree edit distance algoritmus, ktory
uviedli Kaizhong Zhang a Dennis Shasha v roku 1989 [4]. K nemu budeme potrebovat
objasnit zopar pojmov.

Oznacime tree edit distance medzi zakorenenymi stromami T, a T, ako §(T1,T,). Nech
kazdy vrchol stromov ma prideleny nazov z nejakej kone¢nej abecedy > . V naSom pripade

su abecedou vsetky slova ¢eského jazyka spolu s interpunkénymi znamienkami. Symbol A
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bude reprezentovat Specialny prazdny symbol. Definujme 2, = Y U . Potom kazdu
z operacii mézeme zapisat ako (l; — 1,), kde (I3, )€ ( 2ax 2a) \ ( A, A). Operécia je
premenovanie, ak Iy # A a zaroven |, # A, zmazanie, ak |,= A, a vloZenie, ak I, = A.

Kazdej takejto operdcii priradime hodnotu pomocou metrickej operacie y(l; — |,) =
v(l1, 12). Cena sekvencie operacii S =s4,5,,...,5«, ktora vedie k pretvoreniu stromu T; na T,, je
potom dana ako y(S) =YX, y(s;). Edit distance medzi stromami Ty a T,, oznaceny §(T1,T>) je

nasledne formalne vyjadreny ako :

6(T1,T,) =min {y(S) | S je sekvencia operdcii takych, Ze transformuju strom T; na T}

Dalej si ozna&ime les (les = mnoZina navzajom neprepojenych stromov) ako F, a
uzol v nom ako v. Potom pod vyrazom F - v rozumieme les, ktory vznikne odobranim
uzlu v z lesa F. Vyrazom F - T(v) budeme rozumiet les, ktory vznikne zmazanim vrcholu
v a vSetkych jeho potomkov.

Vo vypocte edit distance nam pomoze nasledujuce lemma :

Lemma 1: Nech F;a F, su usporiadané lesy a y metrickd funkcia definovand na ndzvoch
uzlov. Nech v a w su najpravejsie (v zmysle najviac vpravo) korene (ak nejaké existuju)
stromov F;, respektive F,. Potom plati :

6(9,9)=0
8(Fy, 0) = 6(F;-v, 0) +y(v— 2)
6(9,F;) =6(0, Fr-w) +y(A— w)

§(FL - v,F) +y(v — )
6(F;,F;) = min §(F ,F,—w)+y(A — w)
5(F,(v), (W) + 8(F; = Ty(v), F, = T,(w)) +y(v — w)

Z tohto lemmatu je vidiet, Ze je mozné edit distance vypocitat pomocou dynamického
programovania a ratania relevantnych podproblémov. Zhang a Shasha tento postup skratili
vypoctom podproblémov iba v kli¢ovych korerioch stromov. Tie definujeme ako mnozinu (T
je zakoreneny, usporiadany strom):
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kk(T) = {koren(T)} U {v € V(T)| v ma lTavého surodenca}

Specidlne podlesy stromu T su vetky lesy F(v), kde v € V(T). Relevantné podproblémy
stromu T vzhladom ku kfi¢ovému koreniu su prefixy vSetkych Specidlnych podlesov F(v).

Lemma 2 : Pre kaZdy uzol v € V(T), F(v) je relevantny podproblém.

Je fahko nahliadnutelné, Ze podproblémy, ktoré sa mézu vyskytnut vo vyssie
uvedenej rekurzii, su budto podlesy tvaru F(v), kde v € V(T), alebo prefixy Specidlneho
podlesu stromu T. Z toho vyplyva, Ze na vypocet edit distance medzi dvoma lesmi F; a F,,
teda 6 (Fy, F,), ndm postaci vypocitat §(S;,S,) pre vSetky relevantné podproblémy S; a S
stromov T4, respektive T,.

Viac o tomto algoritme je mozné sa doditat v uz spominanej praci [4] a na webovych
strankach [2] a [6].

3.4.3. Postup vypoctu

V tomto pripade budeme pri vypocte postupovat inak ako v predchadzajucich dvoch
algoritmoch. Stibor nebudeme predspracuvavat, ale prechadzat postupne po zadani otazky
od uZivatela. Tu najprv spracujeme pomocou tool_chain a postavime jej zavislostny strom.
Potom budeme prechadzat korpus. VZdy nacitame jednu vetu z korpusu, postavime jej
zavislostny strom a porovndame ho so stromom otazky uZivatela. Takto najdeme 3
najpodobnejsie stromy, a otazky v ktorych sa nachadzaju vratime ako najvhodnejsie.

Zavedieme teda hodnotu sim(qy,qc), ktord vyjadruje podobnost medzi otdzkou
uzivatela a otazkou z korpusu. V tomto pripade bude sim(qy,qc) = tree-edit-distance (T,,T),
teda hodnote tree-edit distance medzi zavislostnym stromom otazky uzZivatela a stromom
otdzy z korpusu. Po prejdeni vSetkych otazok v korpuse najdeme tu, ktorej hodnota

evve

uzivatela.

3.4.4. ZloZitost algoritmu

Procedura bude prechadzat cely sibor s otazkami postupne a porovnavat jednotlivé
otazky s uzivatelovou. Porovnanie dvoch stromov prebieha v ¢ase
O(|T4] | T2/min{D,, L;}min{D,, L,}), kde |T1| a|T2| oznacuju pocet listov stromov Ty a T,
(teda pocet slov a interpunkénych znamienok v uZivatelovej otazke a otazke z korpusu), D; a
D, oznatuju hibky stromov a L; a L, pocet listov stromu Ty, resp. T,. Takychto porovnani
bude potrebné urobit n, kde n oznacuje pocet viet v sibore s otazkami. Preto ¢asova

zlozitost celej procedury je O(n[T;| | T;Jmin{D4, L}min{D,, L,}).
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Priestorova zloZitost v tejto procedure je skromnejsia, potrebujeme si uchovavat oba
stromy a uz vyratanu podobnost prejdenych stromov. Vyratané podobnosti budeme
uchovavat v poli velkosti n, kde n je pocet otdzok v korpuse. V pamati si budeme drzat strom
otazky od uZivatela a nacitat budeme vidy strom nasledujlcej vety v korpuse. Po ohodnoteni
podobnosti tento zahodime a nacditame dalSiu otazku. Priestorova narocnost algoritmu je

teda O(n+|T¢||T2|).



Kapitola 4

Uzivatel'ska dokumentacia

Aplikacia pracuje v 2 médoch — méde fiktivnych rozhovorov a méde redlnych
rozhovorov. V méde fiktivnych rozhovorov ma uzivatel moznost zadat svoju otazku, na ktoru
sa program pomocou niektorého z algoritmov pokusi ndjst vhodnu odpoved. Méd redinych
rozhovorov predstavuje zoznam vSetkych otdzok v korpuse, v ktorych je mozné i vyhladavat.

Kvoli pouzivaniu externého nastroja tool_chain, je pouZitie aplikacie mozné iba na
UNIXovych systémoch s nainstalovanym tool_chain.

4.1. Spustenie aplikacie

Aplikaciu je mozné jednoducho spustit dvojklikom na spustitelny subor
Interviewer.ja . V pripade, Ze si chce uZivatel vytvorit zdstupcu, moze tak urobit vytvorenim
symlinku, prikazom
In —s cesta_k_Interviewer.jar ndzov_linku
a zmenenim prav vytvoreného suboru na spustitelny.

Rovnako tak je mozné aplikaciu spustit prikazom java —jar Interviewer.jar ,
samozrejme s plnou cestou k siboru Interviewer.jar.

4.2. Data aplikacie - korpus

Korpus predstavuje vcelku jednoduchy plaintextovy subor, obsahujuci jednotlivé
rozhovory spolu so zakladnymi informdciami o nich. Struktura korpusu je kvéli naslednému
spracovaniu pevne dana a je potrebné ju striktne dodrziavat.

Struktura korpusu je nasledovna (text za // st nase komentére, v korpuse sa
nenachadzaju !):

<id n=1> /I poradové ¢islo rozhovoru v korpuse

<id n=1>

<Zdroj>http://www.zdrojovastranka.com</Zdroj> // zdroj odkial sme rozhovor cerpali
<Kdy>10. Bfezna 2007</Kdy> /I d&tum uverejnenia rozhovoru
<Kde>Miestne noviny</Kde> /I médium, v ktorom bol rozhovor
<Kdo>Jan Novak</Kdo> /[ autor rozhovoru
<Nazev>Rozhovor o rozhovore</Nazev> /1 titulok rozhovoru

Otazka 1

Odpoved’'1l
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Otazka 2

Odpoved' 2

Otazka n
Odpoved’'n

<id n=2> ...

Korpus je potrebné pred pouZitim v aplikdcii spracovat priloZzenym skriptom rozdelovac.sh
(jeho popis ndjde Citatel v sekcii 4.5.2.), ktory ho rozdeli na 2 subory — odpovede a otazky. Po
rozdeleni je subor s otdzkami automaticky spracovany aplikaciou tool_chain , ktora prevedie
tokenizaciu, morfologicku a syntaktickd analyzu. Takto spracovany text ulozZi vo formate
CSTS do suboru s rovnakym ndzvom ako ma subor s korpusom, ale s priponou .csts. Aplikacia
potom pracuje iba s tymito novovytvorenymi subormi. Vsetky takto vytvorené subory musia
byt uloZené v podadresari adresaru, kde sa nachdddza spustitelny stibor Interviewer.jar,

s ndzvom data.

Skript si ale vytvori aj dalSie 2 pomocné subory — jeden subor s otazkami z korpusu a druhy

s odpovedami. Oba maju rovnaky nazov ako povodny subor s rozhovormi, doplneny

o retazec,_odpovede.roc” resp. ,_otazky.roc”. V naSom pripade, ked' mame korpus
rozhovorov s Vaclavom Havlom, v sibore pomenovanom havel.txt, ndm skript vytvoril 3
subory :

subor havel.csts - obsahuje otazky z korpusu spracované nastrojom tool_chain

subor havel _otdzky.roc — obsahuje otazky z korpusu

subor havel_odpovede.roc — obsahuje odpovede z korpusu

4.2.1 Vyber korpusu

Takisto ma uzivatel moznost vybrat si korpus, s ktorym bude pracovat. Aplikacia pri
Starte prehlada svoj podadresar /data, v ktorom musia byt umiestnené vsetky data potrebné
pre fungovanie aplikacie, na subory s priponou .csts. V pripade, Ze nejaky najde, nastavi si ho
ako defaultny subor, s ktorym bude pracovat. V pripade, Ze sa v tejto zlozke nenachadza
Ziaden subor s koncovkou .csts, aplikacia skonci s chybovou hlaskou.

Korpus méZe uZivatel sam zmenit cez menu Program — Zmen zdroj, alebo klavesovou
skratkou CTRL+C. Tento vyber si aplikacia zapamata a pri dalSom spusteni s nim bude
pracovat ako defaultnym.
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4.3. Mad fiktivnhych rozhovorov

Prvym z dvoch mdédov je maéd fiktyvnych rozhovorov. UZivatel ma moznost zadat
svoju otazku, na ktoru sa aplikacia pokusi najst vhodnu odpoved.

" Hladanie odpovedi v odpovediach

Program Maéd O programe

Otazka : Najdena otazka :

Sem napidte Vasu otazku ...

| H[adaj_l ‘Zmai

Volba algoritmu : Odpoved:

@ Morfologicka analyza
© Syntakticka analyza
@ Frekventns analjza
[ Pougit synonymicky slovnik

[ Pouzit adaptabilny stopword list

[ PouZit externy stopword list

‘ | = MNasl = Zobrazit cely rozhover

Vasa spokojnost s wsledkom : @ Presne na to som sa pytal(a), som spokaojny()

@ Mepytal(a) som sa presne na to, ale som spokojny(a)

@ Toto somn na mysli nemal

| Qdoslat

Obr.12 Uvodné okno aplikdcie

4.3.1. Vstupy aplikacie

Aplikacia pre spravny vypocet potrebuje niekolko vstupov od uzivatela. Prvymi su
textové subory, ktoré sa nachadzaju v adresari /data v adresari aplikacie. Korpus je
reprezentovany dohromady 3 subormi — jednym s priponou .csts, ktory obsahuje otazky
z rozhovorov spracované nastrojom tool_chain, a dvoma plaintextovymi s priponou .roc,

z ktorych jeden obsahuje otazky z korpusu a druhy naopak odpovede. O rozdelenie korpusu
do tychto suborov sa postara UNIXovy skript, s ndzvom rozdelovac, ktory je prilozeny
k aplikacii.

Po spusteni aplikacie sa zobrazi grafické prostredie, ktoré uzivatelovi ulahcuje
ovladanie aplikacie. Na zacatie vypoctu potrebuje od uzivatela, aby do okna urc¢eného pre
vstup od uzivatela (Obr.13) zapisal svoju otazku, na ktoru chce v korpuse najst odpoved.

4.3.2. Podmienky na uZivatel'ovu otazku

Cielom aplikdcie je najst odpoved na otdzku, ktoru jej zada uZivatel. Na styl a formu
otazky nekladieme Ziadne ndroky, no vzhladom na spGsoby vypoctu v jednotlivych analyzach
uvadzame par odporucani.

1. Pri vybere algoritmu frekvenénej analyzy na spOGsobe zadania otdzky nezdlezi,
pretoZe algoritmus vyuZiva iba slovné zaklady (lemmata), ziskané z tejto otdzky. V praxi to
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znamena, Ze otdzka ,Co si myslite o panu Kalouskovi“ je pre tento sp6sob analyzy totoznd
s otazkou ,co se myslet o pan Kalousek”. Inymi slovami, je mozné otazku zadat aj heslovite,
bez ohladu na morfologicku , ¢i syntaktickd zmysluplnost.

2. Ak si uzivatel vyberie niektory zo zvySnych dvoch algoritmov, je pre spravnu
funkcnost vhodné, aby zadal otazku vo forme, ako by ju vyslovil, ak by sa na to isté skuto¢ne
pytal danej osobnosti. Je totiz potrebné, aby tool_chain ¢o najpresnejsie dokazal urcit ako
morfologické, tak syntaktické informacie o vete.

Program Mod O programe

Otazka :

Sem napiéte Vaiu otazku . .|

Hladaj | |Emai|

Obr.13 Okno, do ktorého uZivatel vpisuje svoju otdzku

4.3.3. Vyber parsera

Po spusteni programu je potrebné urdit cestu k siboru, ktory bude vykonavat analyzu
plaintextu — v nasom pripade k tool_chain. K vyberu parsera sa uzivatel dostane cez menu
Program — Nastav Parser, alebo klavesovou skratkou CTRL+P .

Po zadani cesty si tuto aplikacia zapamata a pri dalSom spusteni pouzije ako
defaultnu.

4.3.4. Zobrazenie Statistiky korpusu

Aplikacia si po Starte uchovava informacie o aktualne spracovavanom korpuse.
Konkrétne presny pocet rozhovorov, ktoré sa v korpuse nachadzaju, pocet otazok, pocet
slov, ako réznych, tak aj celkovo, a pocet viet.

Vsetky tieto Statistiky si uZivatel méz zobrazit volbou ponuky z menu Program —
Statistiky, alebo kldvesovou skratkou CTRL+S. Informdcie sa nasledne zobrazia v dialdgovom
okne.

4.3.5. Vyber algoritmu
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UZivatel po zadani otdzky potrebuje aj vybrat algoritmus, ktorym chce svoju otdzku
spracovat. Na vyber ma z vyssie spominanych troch algoritmov — frekvencnej, morfologickej
a syntaktickej analyzy. V pripade, Ze si vyberie frekvenénu analyzu, spristupni sa mu
moznost vybrat si z troch dopliiujucich moznosti ako vylepsit algoritmus — adaptivneho
stopword listu, externého stopword listu a synonymického slovnika. Funkcie vSetkych tychto
pomocnych moznosti sme uviedli v predchadzajucej kapitole.

Volba algoritmu :

© Morfologickd analyza
O syntakticka analyza
® Frekventna analyza
O Poufit synonymicky slovnik
LI PouZit adaptabilny stopword list

[J PouZit externy stopword list

Obr.14 Vyber algoritmu procedury

4.3.6. Vystup aplikacie

Vysledkom vypoctu kazdého z algoritmov su 3 najpodobnejsie otazky z korpusu spolu
s k nim priliehajucimi odpovedami, ktoré zobrazi v oknach Néjdena otazka, resp. Najdena
odpoved. Medzi tymito 3 otdzkami mdze uzivatel prepinat pomocou tlacidiel oznaéenych
<<<Pred a Nas|>>>.

MNajdena otazka :

Odpoved':

| Zobrazit cely rozhovor |

Obr.15 Oknd, v ktorych program zobrazi ndjdenu otdzku a odpoved’
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4.3.7. Vyjadrenie spokojnosti

Aby sme mohli zistovat ako je uZivatel spokojny s ndjdenymi odpovedami, ma

moznost vyjadrit svoju spokojnost. Ma na vyber z troch Urovni spokojnosti. Po vybere jednej

z nich potvrdi svoj vyber a program nasledne zapise do suboru s ndzvom Log v podadresari
/data datum spolu s uZivatelovou otazkou, najdenou otazkou a odpovedou a tiez
spokojnostou uZivatela.

Vasa spokojnost s vysledkom : @ Presne na to som sa pytal(a), som spokojny(a)
O MNepytal(a) som sa presne na to, ale som spokojny(a)

QO Toto som na mysli nemal

Obr.16 Panel na vyjadrenie spokojnosti uZivatela s vysledkom vypoctu

4.3.8. Zobrazenie celého rozhovoru

Po vyhladani najvhodnejsich odpovedi ma uzivatel mozZnost zobrazit si cely rozhovor,
z ktorého vyhladané otazky a odpovede pochadzaju. Po stlaceni tlacidla oznaceného
Zobrazit cely rozhovor sa v novom okne zobrazi rozhovor, v ktorom je obsiahnutd prave
zobrazovana ndjdena otazka.

Hladanie odpovedi v odpovediach

Program Méd © programe

Zdroj : htrnd/Asassvaclavhavel oz fshowrrans.nhnzeat=rozhovorvAval=2361 rozhovony html&hvn=HTM|

Datum : 3. kvétna 2010 Médium : Tyden

Autor : RenataKalenska
Mazov : Lehky otfes by neskodil

polévkou a hlavnim jidlern s nim rmluvit o ldskych prévech. To je trosku absurdnf piedstava, i

Rusko nés podle vaieho nazoru stale chipe jako svoji zajmovou sféru, Reknete konkrétni pfiklady kromé toho, 3 se jirn nelibila pfedstava radaru na nadem Gzermi?

taclav Havel: Clovak slydi, Ze prazské letiste, jedno z nejstrateqiétjsich mist v republice, by mélo patfit Aeroflotu. Sy, ¥e nové atormové reaktory v Temeling bude
DFaneDOdObﬂe stavét ruska firma, 7a2|UJsrne piece wystraZzné signély, kdyz neproud\l plyn nebo nafta. Slyseli jsme podivné wiroky od nacelnika generalntho Stabu & predsedy
ruskée vtady Ze kdy? tu bude obranna véc - tedy radar -, tak se budou citit opravnéni zalitecit na nas nuklearnimi zbran&mi, Obranné zafizent mé b,'t divodern k Gtoku? Co to

znamena? To jsou velmi nebezpedné fed], jichi si, rrusllm rnélokdo v3ima. Je to viechno tisickrat kulturngjsi, sofistikovangjsi a kapitalisticZjs), nei to, co bylo kdysi, ale
registrovat bychom to méli,

Uaky Je podle vas skutedny wyznam odzbrojovact smlouvy START? Rusky proputinovsky politolog Sergej Karaganov prohlasil: "Pokud |de o jeji obsah, jsern cynicky. Ob& strany se
zbavuji zbrani, kterych by se zbavlly i tak," Jednim z kladd této smlouvy podle ného bylo, Ze "Rusko tak mohlo pomoci Obamovi, ktery zouFale potFeboval n&jaky Gspach”. To
rypada jako pgkné saskérna,

felmy Havel T vFarhoe ol b de lickd eefre ez iS4 ", 14 ol lecS 2l Lbac?oad¥lan to dabot ‘et A LT B (AR O

Obr.17 Zobrazenie celého rozhovoru, z ktorého pochddza ndjdend otdzka a odpoved’

4.3.9. Zmena hranice pre stopword
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Jednou z mozZnosti ako zmenit parametre vypoctu je taktiez zmena hranice pre
stopword. UZivatel si tak mozZe stanovit pocet vyskytov slova, ktory bude povaZzovany ako
hranicny pre stopword. Defaultne je v aplikacii nastaveny na hodnotu 200. Pre ilustraciu — ak
pri vybere algoritmu frekvencénej analyzy zaskrtne uZivatel moznost pouZit adaptabilny
stopword list, slova, ktoré sa v korpuse vyskytuja 200 a viackrat, bude pri vypocte ignorovat.

4.4. Mod realnych rozhovorov

Druhym mdédom je méd, v ktorom ma uZivatel moznost prechadzat vietky otazky
z aktudlneho korpusu, a zobrazit odpovede na ne. Tato varianta ma jednoduché uzivatelské
prostredie, tvorené informaciami o rozhovore, z ktorého vybrana otazka pochadza,
zoznamom otdzok a oknom s odpovedou na vybranu otazku. V otazkach ma uzivatel navyse
moznost vyhladavat pomocou okna pod zoznamom otazok. Rovnako ako v mdde fiktivnych
rozhovorov, aj tu je mozné zobrazit si cely rozhovor, z ktorého vybrana otazka pochadza.

4.4.1. Vyhl'adavanie v otazkach z korpusu

Ako sme uZ spominali, uZivatel ma moznost v otazkach vyhladavat. Ovladanie je
jednoduché, staci vpisat hladany vyraz do okna pod zoznamom otazok a kliknat na tlacidlo
oznacené Vyhladaj. Aplikacia nasledne otazky, ktoré obsahuju hladany vyraz zobrazi
v zozname. V pripade, Ze ani jedna otdzka podmienkam vyhladavania nevyhovuje, program
vypiSe hlasku, Ze nebola najdena vyhovujlca otazka.

' Hladanie odpovedi v odpovediach

Program Mod O programe

Zdroj [ http:/fwww vaclavhavel czfshowtrans.php?cat=rozhovory&val=1_rozhovory html&typ=HTML

Datum : 13 ledna 2003 Médium : Respekt

Autor : Tomdas Németek, Katefina Safafkova

Nazov : 'Rozhodnutije vidycky riskantni”

Zoznam otazok v korpuse : Odpoved:

|

Jaké to bylo byt Zeskym prezidentem? Kdybyste mohl v lednu 2003 poradit dvé L visel Waclavu Havlovi z roky 1990, co by ke Vaclav Havel: Ano, to tvrdi ngkteff nadi

Slo ném o to, jestlijste po tiinact! letech ziskal zkugenost s vladnutim, kterd by mohla posloufit | vagernu ndstupd, levicovi pFatelé. Jako by Rusko, Cina a dalsi
Co napiiklad? Elenové Rady bezpecnosti pri svém
rozhodovani na ropu vibec nemysleli. Jistése
jde také o ropu. Ale redukovat politiku
Spojenych statd na jejich strategické zajmy je
nesmirng zplostani. Amerika je také zemég

= ideald a mnohdy tak entuziastického zapalu

Spojené staty se nas v minulych dnech zeptaly, jestli wyileme své vojenské specialisty do Iraku, Cast viddnich politikd navrhuj
Pokud inspektofi v Irdku nenajdou nic konkrétntho, ale wyslovi vaZné pochybnosti, je to pro vas dostatedny rmoralnl, politicky,
Takze Flkate: Menechavejme v tomn Americany samokné.

iracl
e svét z této o

, Ze po svrzeni Saddama Husajna bla né ohrozen? pro ideély, jaky by i Evropa mohla jen z&vidét,
A co dikazy, po kterjch se vold? A je nagi povinnostl se ve vhodnou chyili na
Pripouitite si, Ze z nékdepiho pacifisty ste se stal na evropské pornéry "estiabem"? obranu téchto ideald postavit,
4] =2
vyhladavanie : l Hladany wjraz ... ‘ | Vyhladaj | ‘Zabraz vietky Zobrazlt cely rozhovor

[ Case insensitive

Obr.18 Mod redlnych rozhovorov
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4.5. Pomocné skripty a programy

4.5.1 CorpusEditor

Pomocna aplikacia, ktord jednoducho umozniuje uzivatelovi pridat novy rozhovor do uz
existujuceho korpusu, alebo zaloZit novy korpus.

[ - IR

Sdbor
Korpus : Mevybrali ste sabor. Pougite ponuku Sibor - Vyber karpus alebo skeratku CTRL+F 7.

Fdraoj :

D&tum :

1.
2.
Medium ;3.
Autor @ 4
5

Titulok :

Text rozhovoru : 6.

[ Pridaj

Obr.19 Ndhlad aplikdcie CorpusEditor

Na obrézku je vidiet nadhlad aplikacie. Cisla oznaduju :

1. Pole, do ktorého uZivatel vpise zdroj, z ktorého pochddza rozhovor

2. Datum, kedy bol rozhovor uskutocneny

3. Médium, v ktorom bol rozhovor uverejneny

4. Autor rozhovoru

5. Titulok rozhovoru

6. Samotny text rozhovoru. Text musi za¢inat otdzkou, pokracovat odpovedou na riu, dalSou
otdzkou atd. Otdzky a odpovede musia byt oddelené prave jedny prazdnym riadkom.

7. Ndazov korpusu, s ktorym aktudlne program pracuje

Po vyplneni vsetkych policok uzZivatel potvrdi pridanie rozhovoru do korpusu
tlacitkom Pridaj. Program nasledne na koniec suboru s korpusom prida pozadovany
rozhovor. V pripade, Ze chce uzivatel vytvorit novy korpus, staci vytvorit novy prazdny subor
a pomocou tejto aplikacie do neho zacat pridavat rozhovory.
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Po pridani nového rozhovoru do korpusu, je nutné upraveny subor pred jeho
pouzitim v aplikacii Interviewer spracovat skriptom rozdelovac.sh! V opa¢nom pripade sa
zmena neprejavi.

4.5.2 Skript na rozdel'ovanie rozhovorov

K aplikacii je pribaleny aj skript s ndzvom rozdelovac, ktory je mozno spustit cez
UNIXovsky terminal. Jeho ulohou je korpus, ktory musi byt vo formate uvedenom v kapitole
4.2., rozdelit na subory s ktorymi bude nasledne pracovat Interviewer. V praxi to znamena,
Ze subor s rozhovormi a zakladnymi informaciami o nich, rozdeli na subor s otazkami a subor
s odpovedami. Nasledne otazky spracuje pomocou programu tool_chain .

4.5.2.1. Pouzitie skriptu

Skript sa da jednoducho spustit z terminalu nasledujicim prikazom :
sh rozdelovac [cesta_k_tool_chain] [subor_na_spracovanie]
Ten potom z pévodného suboru vytvori 3 subory, s ktorymi pracuje aplikacia. Pomenuje ich
rovnako ako pbévodny, ale s pridanim suffixov. Predpokladajme subor s ndazvom base. Skript
potom vytvori subory base.csts, base_otazky.roc, base_odpovede.roc , ktoré ulozi do
adresara, v ktorom je skript spusteny.



Kapitola 5

Programatorska dokumentacia

Celd aplikacia je napisana v jazyku Java a vyuZiva grafické moznosti tohto
programovacieho jazyka na ulahcéenie jej ovladania uzivatelom. PopiSeme najzaujimavejsie
a najddlezitejsSie Casti aplikacie a ich vyuZzitie v programe.

Aplikacia je vyvijana pre platformu UNIX, kvéli potrebe externych nastrojov uréenych
vyhradne pre tuto platformu.

5.1. Prehl'ad suborov

» CSTSFilter.java obsahuje FileFilter, ktory filtruje sibory s priponou .csts

» Frequency.java obsahuje metddy a datové $truktdry pre vypocet
podobnosti otazky prostrednictvom algoritmu frekvencénej analyzy.
Konstruktor Frequency() vytvori a inicializuje triedu. Samotny vypocet spusti
metodda ZratajPodobnost(), ktora vrati indexy 3 najpodobnejsich otazok
v korpuse.

» Functions.java obsahuje pomocné funkcie potrebné pri vypoctoch,
napriklad metédu Vyber(String riadok), ktora z riadka vo formate CSTS vyberie
lemma.

» Handler.java riadi spravanie sa celej aplikacie. Obsahuje metédy na
spracovanie uzivatelovej otazky, zapis spokojnosti uzivatela do logu, nacitanie
suboru obsahujuceho externy stopwordlist a pod.

> Info.java reprezentuje objekt s informaciami o riadku v korpuse,
potrebnymi pre vystavanie zavislostného stromu

» Interview.java obsahuje informécie o rozhovore z korpusu. Konkrétne
zaCiatok a koniec rozhovoru (poradie otazky v korpuse), autora, datum
uverejnenia, médium, v ktorom bol uverejneny, a titulok rozhovoru.

» Interviewer.java vstupny bod aplikacie, obsahuje triedu main().
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» InterviewerAboutBox.java trieda, zobrazujica okno s informaciami
o aplikacii

» InterviewerView.java vykresluje grafické prostredie aplikécie a stara
sa 0 obsluhu interaktivnych prvkov v aplikacii.

» Morphology.java obsahuje metédy na vypoéet podobnosti pomocou
morfologickej analyzy. Vypocet spusti metdda ZratajPodobnostM(), ktora
takisto ako v triede Frequency vrati indexy 3 najpodobnejsSich otazok . Zaroven
obsahuje datové struktury, ktoré su k tomuto vypoctu potrebné. Taktiez
obsahuje HashMaps, ktoré substituuju morfologické informacie za ich
nadmnoziny, ¢i podmnoziny.

> Node.java trieda reprezentujlca uzol v zavislostnom strome. Obsahuje
informacie ako lemma slova, ktoré reprezentuje, zoznam synov atd.

> Stats.java objekt, obsahujdci Statistiky aktudlne spracovévaného korpusu.
Udrziava pocet rozhovorov, viet, otdzok, roznych slov a slov celkovo
v korpuse.

» SyntacticTree.java zaistuje vypocet podobnosti pomocou algoritmu
syntaktickej analyzy. Porovnava zavislostny strom otazky uzivatela so
stromami otazok v korpuse. Vypocet spusti metéda compareAllQuestions(),
hlavny algoritmus obsahuju metédy compareTrees() a forestDistance().

> Tree.java reprezentuje zavislostny strom a niektoré funkcie potrebné pre
pracu s nim, napr. treeSize() , ktora vrati velkost stromu.

5.2. Spracovanie uzivatel'ovej otazky

Otazku, ktoru aplikacia ziska od uzivatela, je pre dalSiu pracu s nou potrebné
analyzovat pomocou tool_chain. Po jej zadani sa zapiSe do docasného suboru v adresari
/temp. Ten sa nasledne skonvertuje pomocou programu iconv do formatu ISO-8859-2,

s ktorym pracuje tool_chain. Nasledne na takto skonvertovany textovy subor spustime
tool_chain s prepinacom —tATP, teda poZadujeme tokenizaciu, morfologicku analyzu,
tagovanie a syntakticku analyzu. Vystup tool_chain budeme ¢itat do pola Stringov (String[]
otazka), pomocou triedy BufferedReader. Z toho vyselektujeme podla pouzivaného
algoritmu bud' iba slovné jednotky (tokeny), teda riadky zacinajice tagom <f, pripadne aj
interpunkciu (v pripade syntaktickej analyzy), teda riadky zacinajice tagom <d.
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5.3. Algoritmy na vypocet podobnosti

5.3.1. Frekvencna analyza

Pri frekvenénej analyze sa predspracuje korpus, s ktorym sa pracuje uz pri Starte
aplikacie, resp. pri znovuzvoleni algoritmu. Aplikacia prejde cely subor .csts a vyrata pre
kazdé slovo jeho tf-idf vahu v korpuse pre kazdu z otazok. Vytvori sa dvojrozmerné pole
floatovych hodnot s ndzom term_weights, a s rozmermi [pocet otazok v korpuse]x[pocet
roznych slov (termov)]. Kazda otazka je teda reprezentovana ako vektor hodnot tf-idf.

Algoritmus je implementovany v subore Frequency.java. Nakolko nie je mozné
indexovat pole pomocou Stringov, kazdy term ma pomocou HashMap s nazvom words
prideleny index, pomocou ktorého sa potom indexuje do pola.

Ako prvé, prejde aplikacia cely subor a zrata pocet vyskytov toho-ktorého slova v
kazdom dokumente (otazke). Pocet slov v dokumentoch si uklada do pola term_freq. Taktiez
potrebujeme aj pocet dokumentov, v ktorych sa term vyskytuje, tie su ulozené v poli
doc_freq. Polozka doc_freq[i] obsahuje pocet dokumentov, v ktorych sa nachddza slovo,
indexované Cislom i.

Po predspracovani suboru program ¢aka na vstup od uzivatela. Po zadani otazky a jej
spracovani, zrata rovnako ako v pripade celého korpusu vahy termov v otazke s malym
rozdielom vo vzorci vypoctu tf-idf. V zavislosti na tom, ¢i uZivatel ozna¢i moznost poufZitia
adaptabilného stopword listu, si aplikacia ndjde slova, ktoré sa v korpuse vyskytuju viackrat
ako je stanovena hranica pre stopword (hodnota stopwordBoundary v handleri), a tie prida
do zoznamu ArrayList stopwords. Termy obsiahnuté v tomto zozname nasledne pri vypocte
preskakuje.

Vypocet podobnosti uzivatelovej otazky s otazkami v korpuse prebieha prechadzanim
vektorov vietkych otdzok v korpuse a vypoctom podla vzorca. To obstarava funkcia Count().
K tomu vyuziva skalarny sucin dvoch vektorov, ktory obstardva funkcia InnerProduct()

v sUbore Functions.java. Nakoniec vyberie pomocou funkcie FindMaxIndex(), tieZ zo suboru
Functions.java, indexy 3 otdzok s najvyssSou hodnotou v poli similarity. Otazky a odpovede
odpovedajuce tymto indexom ziska aplikacia zo suborov s priponou .roc, ktoré vzniknu pri
spracovani korpusu skriptom rozdelovac.sh, a to pomocou metéd GetQuestion()

a GetAnswer() implementovanych v subore Handler.java.

5.3.2. Morfologicka analyza

V tomto algoritme sa postupuje velmi podobne frekvencnej analyze. Jedinym
rozdielom je, Ze pri nacitani siboru z riadkov nevybera iba lemma, ale rovnako tak
morfologicku informaciu, teda 15 znakovy retazec, tzv. tag (vid kapitola 3.3.1.). Ten potom
spoji s lemmatom a s medzerou do jedného retazca, ktory povazuje za token. Celd procedura
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je implementovana v subore Morphology.java.

Vzhladom k tomu, Ze niektoré morfologické znacky nie su jednoznacné, potrebujeme
vygenerovat vsetky mozné retazce, ktoré by vyhovovali tomu ziskanému z uZivatelovej
otazky. To obstarava funkcia generujinfo(), ktora k danej morfologickej informacii vrati
vsetky jej nadmnoziny a podmnoziny, ktoré moézu byt obsiahnuté v korpuse. To prebieha
postupnym substituovanim ,,ekvivalentnych” morfologickych znaciek.

Nakoniec, podobne ako pri frekvenénej analyze, funkcia CountM() vyrata podobnost
vypoctom, kedy porovnava vektory otazky uzivatela a otazok v korpuse, naslednym vybratim
3 najpodobnejsich otazok a vratenim ich indexov.

5.3.3. Syntakticka analyza

Vypocet podobnosti pomocou syntaktickej analyzy prebieha inak ako
v predchadzajucich 2 pripadoch. O celd proceduru sa stard trieda SyntacticTree
implementovana v subore SyntacticTree.java.

Najprv potrebujeme nacitat otazku od uZivatela a z nej postavit zavislostny strom.
Ten zrekonstruujeme pomocou informacii obsiahnutych v subore .csts. Kazdy riadok
obsahuje Cislo uzlu a taktiez Cislo jeho predchodcu. Uzol v strome reprezentuje trieda Node,
cely strom potom trieda Tree. O postavenie stromu sa stara metdda buildTree().

Podobnost 2 stromov rata metdda compareTrees(), pomocou algoritmu na vypocet
tree edit ditance. Ten je implementovany CiastoCne v tejto metdde a metdde
forestDistance().

K tomu je potrebné najst tzv. ,keyroots” pre kazdy strom a taktiez najlavejsi list
podstromu kazdého uzlu. O najdenie keyroots sa stara metdda findKeyRoots(), o left-most
leaf descendants (LMLD) metdda findLMLD().

Cely vypocet spusti metéda compareAllQuestions(), ktora vrati pole s indexmi 3
najpodobnejsich otazok.

5.4. NajdoleZitejSie triedy, metddy a Struktary

0 class Frequency
reprezentuje objekt, ktory sa stara o vypocet podobnosti otazky od uZivatela
s otazkami v korpuse a najdenie 3 najpodobnejsich otazok.

Struktiry a premenné :

0 private int[][] term_freq — dvojrozmerné pole, uchovava term frequency (tf)
pre vSetky termy vo vSetkych otazkach. Prvy rozmer predstavuje vSetky termy
v korpuse, druhy rozmer otazky. Napr. term_freq[t][q] obsahuje tf termu t
v otdzke q.
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0 private int[] doc_freq — obsahuje document frequency (df) pre vSetky termy.
Napr. doc_freq[i] obsahuje pocet dokumentov (otdzok) korpusu, v ktorych sa
vyskytuje term indexovany Cislom i.

0 private float[][] term_weights — dvojrozmerné pole, obsahuje tf x idf pre
vSetky termy vo vsetkych dokumentoch. Rovnako ako v term_freq, prvok
term_weights[t][q] obsahuje vahu termu t v otazke q.

0 private float[] question_weight — vektor uZivatelovej otazky. Jeho velkost je
rovna poctu réznych termov v korpuse a obsahuje tf x idf vSetkych tychto
termov v otazke od uZivatela.

0 private float[] idfs — obsahuje inverse document frequency (idf) pre vSetky
termy v korpuse. Napr. idfs[t] obsahuje idf termu indexovaného cCislom t.

0 private HashMap words — slUZi na indexovanie termov pomocou Cisel. Kazdy
term z korpusu je namapovany na nejaké celé Cislo. V opacnom poradi, teda
z Cisla na term mapuje HashMap words_reverse

0 private Arraylist stopwords — zoznam slov, ktoré su oznacené ako
stopwords, v pripade, Ze uzivatel zvolil algoritmus s vyuZzitim adaptabilného
stopword listu

0 private float[] similarity — pole vypocitanych podobnosti otazky uZivatela
s otazkami v korpuse. Velkost pola je rovna poctu otazok v korpuse. Kazda
polozka oznaduje podobnost otazky uzivatela s danou otazkou v korpuse.
Napr. similarity[i] je podobnost uZivatelovej otazky s i-tou otazkou v poradi v
korpuse.

Metody :

0 private Arraylist vyhladajTermy(File f) — vyhladd a vrati zoznam vsSetkych
réznych termov obsiahnutych v subore f vo formate CSTS

0 protected void findStopWords(int hranica) — vyhlada vietky termy
s pocetnostou vacsou ako urcéena hranica a pridd ich do zoznamu stopwords

0 publicint[] zratajPodobnost(String uqg, boolean adapt, boolean loaded,
boolean synonyms) — spusti vypocet podobnosti otazky ug s otazkami
v korpuse. Boolean hodnoty indikuju pouzitie adaptabilného a externého
stopword listu, pripadne synonymického slovnika.

0 private void count() — samotny vypocet podobnosti, napini pole similarity

0 private void init() — inicializuje datové Struktdry a premenné

0 private void zratajTF(File f, int pocetDokumentov, int[][] term_frequencies)

— zrata tf pre vSetky termy v subore f, ktory je vo formate CSTS. Premenna
pocetDokumentov slizi na inicializaciu pola a predstavuje pocet otazok
v korpuse. Vysledky bude priradzovat do pola term_frequencies.
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o

0 private void zratajTFQ(String[] otazka,boolean adapt,boolean
loaded,boolean synonyms) - zrata tf pre vSetky termy v uZivatelovej otazke
otazka. Boolean hodnoty prebera od metddy zratajPodobnost(...).

class Morphology

- objekt zodpovedny za vypocet podobnosti pomocou morfologickej analyzy, teda

s vyuzitim morfologickej informacie. tagu

- vacsina Struktur a metdd je podobna tym v triede Frequency, metddy maju na konci
pridané este pismeno M (napr. countM() alebo initM()), obsahuje vsak aj niektoré
Struktury a metédy navyse

Struktiry a premenné :

0 private HashMap<Character,ArrayList<Character>> rod, cislo, pad, priviRod,
priviCislo, osoba, cas — zoznamy moznych substitucii v jednotlivych
morfologickych kategdriach. Napr. pre rod pismeno ‘M’ mapuje zoznam
<X,)Y,Z>.

Metddy :

0 private void initMaps() — naplni vysSie spominané HashMaps

0 private ArraylList<String> nahradSpoj(String riadok) — ak je na riadku slovny
token, vyberie z neho lemma a morfologickld informaciu, nasledne vygeneruje
vSetky mozné ,ekvivalentné” morfologické informacie a vrati ich v zozname

0 private ArrayList<String> generujinfo(String povinfo) — z pévodnej
morfologickej informacie povinfo vygeneruje vSetky do Uvahy pripadajlice
informacie

class SyntacticTree

trieda, ktora zaobstardva porovnavanie otazok z hfadiska syntaktickej podobnosti.
Otazky reprezentuje ako zavislostné stromy a porovnava ich na zaklade tree edit
distance.

Struktury a premenné :

0 final int del,ins, ren — hodnota operacii delete, insert a rename pri vypocte
tree edit distance. V naSom pripade defaultne vSetky nastavené na hodnotu 1.
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(@)

Tree userQuestion — strom, do ktorého si trieda ulozi otazku od uzivatela

v podobe zavislostného stromu

0 Tree examinedQuestion — premenna, v ktorej si procedura bude postupne
uchovavat aktudlne spracovavanu otazku z korpusu ako zavislostny strom.

0 Integer[] questions — pole, v ktorom su uloZzené tree edit distances (ted) pre
kazdu z otazok v korpuse

0 ArraylList<Node> krl — vzostupne zotriedeny zoznam uzlov stromu, ktoré
figuruju ako tzv. , keyroots”. Zotriedeny podla poradového cisla uzlu po
prechode stromom v postorder poradi

0 Node[] 1 -zoznam left-most leaf descendants pre kazdy uzol stromu. Napr.

I1[i] obsahuje najlavejsi list v podstrome, ktorého koreriom je uzol

s poradovym cislom i.

Metddy :

0 private Tree loadUQ (String[] uqg) — postara sa o nacitanie zavislostného
stromu uzivatelovej otazky ug, ktora uz je spracovana tool_chain

(@)

private Node buildTree (ArrayList<info> words) — postavi strom zo zoznamu
slov vety, ktoré su reprezentované ako zoznam objektov Info
0 private ArrayList<Node> findKeyRoots(Node tree) — vrati zoznam keyroots
stromu s korefiom tree
0 private Node[] findLMLD (Node tree) - vrati pole s LMLD pre kazdy z uzlov
v strome
0 publicint compareTrees(Tree treel, Tree tree2) — vypocita tree edit distance
medzi stromami treel a tree2.
0 protected int[] findMinindex (Integer[] pole) — ndjde indexy 3 otazok
s najmensim tree edit distance
0 publicint[] compareAllQuestions(String question) — spusti cely vypocet
podobnosti otazky question s otazkami v korpuse, vrati index 3
najpodobnejsich otdzok

o class Handler
udrZuje subory, s ktorymi aplikacia pracuje, je medzi¢ldankom medzi grafickym
prostredim a triedami pre vypocty
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Struktiry a premenné :

o

O O O 0O O o

protected File otazky — textovy subor, v ktorom je uloZeny korpus vo formate
CSTS, s ktorym aplikacia aktualne pracuje

protected File otazky_plain, odpovede_plain — subory s priponou .roc,
obsahuju otazky a odpovede z korpusu ako plaintext

private File temp — docasny subor, ktory aplikacia pouziva na zapis otazky od
uzivatela a jej nasledné spracovanie tool_chain

public File tool_chain — udrzuje umiestnenie tool_chain

protected File dictionary — textovy subor, ktory obsahuje synonymicky slovnik
public int stopwordBoundary — hranica, minimalny pocet vyskytov termu,
kedy sa zacne povaZovat za stopword

private final File log — textovy subor, do ktorého aplikacia zapisuje vysledky
vyhladavani a spokojnost uzivatela

public ArrayList<String> synonyma — zoznam synonym, ktoré su obsahnuté

v synonymickom slovniku

public HashMap interviews — mapuje otazku na rozhovor, z ktorého pochadza
protected Interview[] rozhovory — pole rozhovorov v korpuse

Frequency frequency — inStancia triedy Frequency, s ktorou aplikacia pracuje
Morphology morphology — to isté pre triedu Morphology

SyntacticTree synTree — to isté pre triedu SyntacticTree

Stats statistics — inStancia triedy Stats, obsahujuca Statistiky o korpuse,

s ktorym aplikacia aktualne pracuje

Metddy :

o

private void init () — inicializuje premenné, ndjde subor s priponou .csts

a priradi ho ako defaultny korpus

protected String getAnswer(int n) — vrati n-tu odpoved z korpusu

protected String getQuestion(int n) — vrati n-tu otazku z korpusu

protected Interview getinterview(int i) — vrati rozhovor, z ktorého pochdadza
i-ta otdzka v korpuse

private String vyber(String riadok) — z riadka vo formate CSTS vyberie lemma
public String[] spracujOtazku(String otazka) — uzivatelovu otazku otazka
zapise do docasného suboru, ktory skonvertuje do potrebného formatu,
spracuje tool_chain a vystup vrati ako pole Stringov, kde kazda polozka
predstavuje jeden riadok vystupu

protected void loadStopWords(File file) — nacita externy stopword list
private void hashlnterviews () — namapuje rozhovory do pola rozhovory
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0 protected String showWhole(int i) — vrati cely rozhovor, v ktorom sa
nachadza otdzka s poradovym Cislom i v korpuse

0 public void zapisLog(String user_question,String found_question,String
answer) — do logfile zapiSe vysledok vypoctu

0 public void zapisLogSpokojnost (String satisfaction) - do logfile zapise
spokojnost uZivatela s vysledkom

o class Interview

objekt, ktory predstavuje jeden rozhovor z korpusu. Uchovava uUdaje o rozhovore,
potrebné pre jeho zobrazenie.

Struktiry a premenné :

String zdroj — zdroj, odkial rozhovor pochadza, napr. webova adresa
String kdy — datum, kedy bol rozhovor uverejneny

String kde — médium, kde bol rozhovor uverejneny

String kdo — autor rozhovoru

String nazev — titulok rozhovoru

©O O O O O O

int zacatek — poradové Cislo pociato¢nej otazky daného rozhovoru
v korpuse

0 int konec - poradové Cislo poslednej otazky daného rozhovoru
v korpuse

0 public static String[] getinfo(Interview i) — vrati informacie o i-tom
rozhovore v korpuse
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Kapitola 6

Vysledky evaluacie

Aplikaciu sme po jej dokonceni poslali 5 ludom aby ju otestovali a vyjadrili svoju
spokojnost. Zadanie znelo aby poloZili 10 otdzok tak, akoby sa rozpravali priamo s panom
Havlom, teda pytali sa priamo neho a nasledne zhodnotili svoju spokojnost s vysledkom.
Rovnakych 10 otazok mali vyhladat pomocou vSetkych 3 algoritmov.

Dokopy tak polozili 50 otdzok pre kazdy z algoritmov s takymito vysledkami :

algoritmus  Frekvenc¢na analyza  Morfologicka Syntakticka analyza
spokojnost analyza

spokojny 14 / 28% 10/ 20% 4/8%
nie celkom spokojny 24/ 48% 17 / 34% 9/18%

nespokojny 12 /24% 23/ 46% 37 /74%

Obr.20 Tabulka s vysledkami evaludcie

Z vysledkov mozno vycitat, Ze najefektivnejsim rieSenim sa javi frekvencnd analyza
pomocou tf x idf vah. Ako najmenej Uspesna vyzera byt syntakticka analyza, ktora vyuZiva
porovndvanie zavislostnych stromov viet.

Statistiky korpusu
V nasej praci sme pracovali s korpusom, ktory sme zozbierali z osobnej stranky pana
Vaclava Havla a rozhovorov s nim. V ¢ase pisania tejto prace mal ndsledovné parametre :

Pocet rozhovorov v korpuse : 97
Pocet otdzok : 1857

Pocet viet : 3567

Pocet réznych slov : 6174

Pocet slov celkovo : 43 625

Statistiky zohladfiuju iba subor s otazkami, spracovany tool_chain. Aplikacia pri
vypocte pracuje v podstate iba s tymto suborom, ostatné pouZiva iba pri ndjdeni konkrétne;j
otazky alebo odpovede, preto su ich vlastnosti nepodstatné.
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Kapitola 7

Zaver

Na zaver sa pokusime zhrnut vysledky tejto prace, vyjadrit s ¢im sme spokojni, a ¢o
sme naopak ocakavali lepsSie. Zhrnieme v com vidime nedostatky a mozné zlepsenia, a taktiez
ako si interpretujeme vysledky evaluacie.

7.1. Interpretacia vysledkov

Na prvy pohlad mozno Uspesnost aplikacie nie je nejak ohromujica, no musime brat
do uvahy, Ze podstatnym Cinitefom je v tomto pripade aj mnoZstvo zozbieranych rozhovorov
a ich tématicky rozsah. Otazky uzZivatelov pri evaluacii sme tématicky nijak neobmedzovali,
preto mohli smerovat aj do oblasti, ktoré pri redine uskutocnenych rozhovoroch neboli
zasiahnuté. M6Zme teda predpokladat, Ze pri dostato¢nom pocte rozhovorov a vacésej Sirke
zaberu by vysledky boli podstatne lepsie.

Z vysledkov je zjavné, Ze ako najefektivnejsi sa javi postup frekvencnej analyzy,

s pouzitim tf x idf vah. Jeho vyhodou je, Ze berie do Uvahy najma samotné slova, a teda dava
najvacsi déraz na vyznam. Morfologicka analyza pracuje podobne, je vSak trochu
podrobnejsia a presnejsia, ¢o dava vacsie naroky na rovnaké formulovanie otazky uzivatelom
tak, ako bola formulovana autorom rozhovoru.

Syntakticka analyza zasa porovnavala zavislostné stromy viet. VyuZivala na to
algoritmus na vypocet tree edit distance, ktory ratal pocet operacii potrebnych na
pretvorenie jedného stromu na druhy. Zohladnovala teda aj premenovavanie uzlov, ale
celkova podobnost mohla byt klamliva. Pre otdzku, ktora obsahuje malo slov, vyhodnotila
ako najpodobnejsiu otazku, ktora taktiez obsahovala malo slov a mala podobny zavislostny
strom, aj ked napriklad otazka uzivatela bola podmnozinou dlhsej otazky v korpuse. Logicky
na Upravu stromu s 5 uzlami na strom s 20 uzlami bolo potrebné viac operdacii, ako na strom
so 7 uzlami, aj ked' mozno inak pomenovanymi.

7.2. Navrhy na vylepSenie

Povodne sme v aplikacii chceli zahrnut aj automatické stahovanie rozhovorov
z webstranky. Narazili sme ale na problém ako identifikovat novy ¢lanok ako rozhovor.
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Kazdopdadne by takato moznost bola vhodnym doplnenim a urdite aj vylepSenim aplikacie.

Najradikalnejsie vylepsenie by mohlo predstavovat doplnenie rozhovorov a snazit sa
odpovedi na uzZivatel'sku otdzku, ktord sa tyka témy, ktord v korpuse obsiahnuta nie je .

Syntakticka analyza by mohla byt vylepSena implementovanim algoritmu, ktory by
bral do Uvahy aj moznost, Ze otdzka uZivatela je podstromom otazky v korpuse.

Dal$ou moZnostou ako mozno vylepsit Uspesnost aplikicie méze byt skombinovanie
pouzitych algoritmov, napriklad ich zretazenim a skombinovanim ich vysledkov. Napriklad
najdenie obsahovo najpodobnejsich otazok pomocou frekvencnej analyzy a nasledne
z tychto vybrat najvhodnejsie pomocou morfologickej a syntaktickej analyzy by vykon
aplikacie mohlo zvysit.

7.3. Sumar

V ramci tejto prace sme navrhli a implementovali 3 r6zne procedury, ktorymi sa
pokusame najst odpoved na otazku uzivatela. Rozhodli sme sa pre pristup hladania
najpodobnejsej otazky v korpuse rozhovorov a ako odpoved na otazku uZivatela priradit
odpoved na najpodobnejsiu otdzku v korpuse.

Zozbierali sme korpus rozhovorov s panom Vaclavom Havlom z jeho osobnej stranky
[11]. Tie sme spracovali a upravili do nami navrhnutej Struktury a nasledne spracovali
pomocou nastroja tool_chain.

V ramci procedur sme implementovali vypocet tf x idf vah v dokumentoch, algoritmus
na vypocet tree-edit distance, potrebny pre porovnavanie stromov, metddy na rekonstrukciu
zavislostnych stromov zo suboru vo formate CSTS, r6zne pomocné metddy potrebné
k vypoctom.

Aplikaciu sme po jej dokonceni poskytli na evaludaciu niekolkymi uzivatelmi, vysledky
ich skisania sme spracovali do tabulky, ktora ja v praci uvedena v kapitole 6. Pokusili sme sa
zhrnut viastnosti aplikacie a navrhnut jej mozné vylepsenia do buducnosti.
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Obsah CD-ROM

Elektronicka verzia prace, rovnako ako implementacia aplikacie Interviewer, je
obsiahnuta na priloZzenom CD-ROM. TaktieZ obsahuje zdrojové kédy a korpus rozhovorov
s panom Vaclavom Havlom.

doc/ obsahuje elektronicku verziu tejto prace
vo formate PDF a niektoré dokumenty
Z pouzitej literatary

| nt ervi ewer/

/src/ zdrojové kody aplikacie Interviewer
/ dat a/ datové subory potrebné pre fungovanie
aplikacie,napr. korpusy
/1ogfilel obsahuje subor, do ktorého sa zapisuju
vysledky vyh  Tadavani spolu so spokojnos tou
uzivate Ta
/1 nterviewer.jar spustite  Tny subor aplikacie Interviewer

Cor pusEdi t or/
/ CorpusEdi tor.jar  spustite TIny subor aplikdcie CorpusEditor

/ srcl/ zdrojoveé kody aplikacie CorpusEditor

r ozdel ovac. sh shell skript ur ceny na rozdelenie
a spracovanie korpusu
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