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Abstrakt

Tato technickéd zprava shrnuje vysledky prace na tématu pojmenovanych entit
v Ustavu formalni a aplikované lingvistiky Matematicko-fyzikalni fakulty Uni-
verzity Karlovy v Praze v letech 2005 a 2006. Obsahuje resersi zahranicnich
pristupt k tomuto tématu, vlastni navrh klasifikace pojmenovanych entit v ces-
tiné, popis ruéni anotace pojmenovanych entit na vzorcich z Ceského narodniho
korpusu, zakladni kvantitativni vlastnosti anotovanych dat a vysledky prvnich
experimentil s automatickym rozpoznavanim pojmenovanych entit v ceskych
textech.

Vznik této zpravy byl podpofen z projektia 1ET101120503, GD201/05/H014
a MSM0021620838.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Termin pojmenované entity

Termin pojmenované entity pouzivame jako ¢esky ekvivalent anglického terminu
named entities, ktery je v poslednim desetileti jednim z kli¢ovych pojmui po-
¢itacového zpracovani ptirozeného jazyka (natural language processing, NLP),
predevsim v souvislosti s extrakei informaci (information extraction, IE) a zod-
povidanim otézek (question answering, QA), ale také napf. se strojovym pfe-
kladem.

Za pojmenované entity jsou povazovana slova a slovni spojeni, kterd v textu
vystupuji jako jména osob, geografické nézvy, jména produktli, ndzvy organi-
zaci, ale také jako Casové udaje apod. — tedy vyrazy, které nemaji apelativni
vyznam, ale odkazuji ke konkrétni osobé (napf. piijmeni Brousek), ¢asovému
useku (napf. ¢islo ve spojeni rok 1959 nemd bézny kvantifika¢ni vyznam, ale
odkazuje ke konkrétnimu ¢asovému tseku v trvani jednoho roku) apod. Pro tyto
vyrazy je charakteristické, ze tvoii vice ¢i méné slozité konstrukce (srov. napf.
Casové udaje, postovni adresy), jejichz vnitini struktura se ovSem netidi syntak-
tickymi pravidly daného jazyka, ale spise odpovidé spolecenskym konvencim.
Pro popis struktury pojmenovanych entit se tedy zpravidla nehodi zavedené
syntaktické pojmy. Pojmenované entity jsou vsak castou a podstatnou soucasti
textd — jejich identifikace a porozumeéni jejich strukturfe méa pro automatické
zpracovani pfirozeného jazyka zasadni vyznam.

V technické zpravé jsme se rozhodli pouzivat pfimy ekvivalent anglického
terminu hlavné proto, ze pro jména lidi, geografické nazvy, ¢asové idaje apod.,
které jsou zpracovavany v souvislosti s poc¢itacovym zpracovanim jazyka, v ¢es-
tiné dosud zadny termin zaveden nebyl — uziti tradi¢niho ligvistického terminu
‘vlastni jména’ se zde nezda byt vhodné.

1.2 Pojmenované entity vs. vlastni jména

Vlastni jména, jejich ptivod a vlastnosti jsou pfedmétem onomastiky, jedné ze
subdisciplin jazykovédy. Encyklopedicky slovnik cestiny ([Karlik et al., 2002],
s. 205) definuje vlastni jméno jako ‘specidlni jazykovy prostfedek majici cha-
rakter substantiva nebo pojmenovaciho spojeni, jehoz funkci je oznacovat je-
dince, jednotlivinu nebo jako jednotlivinu chapané mnozstvi, odliSovat je od



ostatnich jedinct nebo jednotlivin dané tridy a identifikovat je jako jedinecné
objekty’. Jedna se o jména osob (Bohuslav, Mdcha, Petr Veliky), ptislusniki
narodiu (American), ndzvy kontinentii, zemi, obci atd. (Severni Amerika, Né-
mecko, Karlovy Vary), ulic (Na Prikopé), organizaci a instituci ( Evropskd unie),
jména artefaktt (Vysebrodsky oltdr, Rusalka), oznaceni vyznamnych udalosti
(Velkd francouzskd revoluce) apod. V Cestiné se vlastni jména typicky piSou
s velkym pocateénim pismenem (pravidla pro psani velkych pismen u téchto
slov jsou uvedena v Pravidlech ¢eského pravopisu ([Hlavsa et al., 1998]).

Za pojmenované entity (minime zde named entities v anglickém kontextu,
Cesky termin dosud nebyl uzivén, srov. vyse) jsou vSak zpravidla povaZovana
nejen vlastni jména, ale i dalsi vyrazy — souhrnné se ¢asto hovori o vyrazech ‘jed-
nozna¢né’ odkazujicich napt. k objekttim, k ¢asovym okamziktm. V internetové
encyklopedii Wikipedia® je (s odkazem na teorii reference) k tomuto terminu
uvedeno nasledujici:?

In the expression named entity, the word named restricts the task to
those entities for which one or many rigid designators, as defined by
Kripke, stands for the referent. For instance, the automotive com-
pany created by Henry Ford in 1903 is referred to as Ford or Ford
Motor Company. Rigid designators include proper names as well as
certain natural kind terms like biological species and substances.

There is a general agreement to include temporal expressions and
some numerical expressions such as money and measures in named
entities. While some instances of these types are good examples of
rigid designators (e.g., the year 2001) there are also many invalid
ones (e.g., I take my vacations in “June”). In the first case, the year
2001 refers to the 2001st year of the Gregorian calendar. In the
second case, the month June may refer to the month of an undefined
year (past June, next June, June 2020, etc.). It is arguable that
the named entity definition is loosened in such cases for practical
reasons.

Terminy ‘pojmenované entity’ a ‘vlastni jména’ se vSak nelisi pouze svym roz-
sahem.

Podstatny rozdil mezi obéma terminy je v tom, v jakych oblastech jsou
pouzivany: o vlastni jména se mluvi v lingvistické oblasti, o pojmenovanych
entitach se hovoii v souvislosti s pocitacovym zpracovanim prirozeného jazyka.

V této technické zpravé budeme uzivat oba terminy. o vlastnich jménech
budeme hovotit tak, jak to odpovida lingvistickému pojeti tohoto terminu. Po-
jmenované entity pak budeme pouzivat jako termin Sirsi.

"http://en.wikipedia.org/wiki/Named Entity Recognition

2Uvedené pojeti terminu ‘pojmenované entity’ mé blizko k v§znamu terminu ‘vlastni
jména’, ktery je v Encyklopedickém slovniku cestiny u tohoto terminu také uveden
([Karlik et al., 2002], s.206).



1.3 Pojmenované entity a pocitacové zpracovani
prirozeného jazyka

Vyrazy oznacované jako pojmenované entity jsou béznou soucasti text psanych
v prirozenych jazycich. Ctenaf znaly piislusného jazyka snadno porozumi, Ze
slovo krecek, které je béZnym obecnym jménem (napt. SpiZirna je pro kiecka
dilezitd véc. .., SYN2000)3, vystupuje v kontextu JUDr. Viclav Kiecek jako
prijmeni osoby, kdezto ve vété Pokud mizZete ddt zvite ke zndamym, ponechte
jej, jak doporucuje Otto von Frisch, autor knihy Kvecek — jak o néj pecovat
a jak mu rozumét, radéji v kleci, na kterou je zvyklé (SYN2000) jako soucast
nazvu knihy. Stejné tak je ctenafi jasné, ze ve vété V romdné jsem na strané
485, zbjvd asi tiicet stran... (SYN2000) odkazuje ¢islo 485 ke konkrétni strané,
ale ¢islovka tricet vyjadiuje mnozstvi stranek (a uvedeny zapis je rovnocenny
zapisu 30).

V souvislosti s rozvojem pocitacového zpracovani prirozeného jazyka se vsak
ukazalo jako nezbytné, aby pojmenované entity byly v textech identifikovany
a klasifikovany automaticky. I kdyz v psaném cCeském textu jsou vlastni jména
v mnoha pripadech signalizovana velkym pocateénim pismenem, pro automa-
tickou identifikaci téchto slov to zdaleka neni dostacujici:* nap¥. ve vété Krecka
reporteri vyzdvihli za jeho usili seznamit verejnost s dopady znecisténi Zivotniho
prostredi v oblasti takzvaného Cerného trojihelniku. .. (SYN2005) nelze bez po-
rozuméni obsahu véty (a bez odpovidajicich znalosti svéta) a pfipadné bez zna-
losti kontextu urcit, zda se velké pismeno ve slové krecka vyskytuje pouze proto,
Ze toto slovo stoji na zacatku véty, nebo zda jde o vlastni jméno. Urcit, k ¢emu
dany vyraz odkazuje (zda jde o pfijmeni nebo o nzev organizace apod., o ¢islo
telefonu nebo mnozstevni idaj), je nékdy na zakladé signalti obsazenych v textu
mozné, v mnoha pripadech vSak takové signdly nejsou spolehlivé nebo chybéji
uplné. Napf. slovo nasledujici po akademickém titulu (ing., JUDr. apod.) bude
v mnoha ptipadech kfestni jméno, ale stejné tak muize jit o prijmeni; ¢islo nasle-
dujici po Fetézcich tel. nebo telefon (popt. Tel., Telefon, Tel./fax apod.) bude
pravdépodobné telefonni ¢islo, ovsem telefonni ¢isla, kterym takovy fetézec ne-
predchazi, podle tohoto kontextu nalézt nelze; navic fada jinych pojmenovanych
entit se v pevném lexikalnim okoli nevyskytuje.

Aby bylo mozné pracovat s pojmenovanymi entitami obsazenymi v textu po-
moci automatickych nastroji, museji byt pojmenované entity v textu vyznaceny
explicitné. Znacky mohou byt do text umistovany rucné, ovSem rucni anotace
velkého mnozstvi texti je z fady duvodu (Casovych, financnich ad.) nezvlada-
telnd, znackovani textii tedy musi probihat automaticky (znackovaci néstroje
jsou nazyvany named entity tagger). Na zékladé téchto znacek pak napf. sys-
tém zodpovidani otazek vybere z textu informaci, ktera je spravnou odpovédi na
zadanou otazku. Napt. polozi-li uzivatel systému otazku typu Kdo ziskal v roce
1998 Nobelovu cenu za literaturu, systém pro sestaveni odpovédi bude hledat

33YN2000 je lematizovany a morfologicky anotovany korpus vytvoreny v Ustavu Ceského
narodniho korpusu na Filozofické fakulté Univerzity Karlovy v Praze, tento korpus ma rozsah
100 miliont slovnich jednotek.

“Myslime zde bé&zné nestrukturované texty. Texty strukturované (napf. Autor: Ing. arch.
Zdenék Hanu$ Generalni projektant: ARKO, spol. s r. o., Hradec Krdlové Investor: mésto
Hradec Kralové) tu nebudeme zv1ast rozebirat.



jazykovy kontext, ve kterém se (v idealnim ptipadé) vyskytuji nasledujici po-
jmenované entity: jméno osoby (to je pak samotnou odpovédi), rok (tato entita
musi mit hodnotu 1998) a nézev ocenéni (Nobelova cenu za literaturu).

Presné definice terminu pojmenované entity, hlavné co do jeho rozsahu, se
v jednotlivych koncepcich lisi — rozdilné jsou pak i sady znacek uzivané pro
znackovani textt (lisi se co do po¢tu znacek, jemnosti i hierarchického uspora-
déni). Sady znacek definované v ramci koncepci, které jsme se rozhodli probrat
podrobnéji, pfedstavime v jednotlivych sekcich kapitoly 2. V sekci 2.8 pak nasti-
nime rizné metody automatického zpracovani pojmenovanych entit. Systémy,
v nichz jsou znackované entity vyuzivany (extrakce informaci, zodpovidani ota-
zek ad.), zde probirany nebudou.

1.4 Pojmenované entity v pocitacovém zpracovani
cestiny

Ackoli je automatické zpracovani pojmenovanych entit pfedmétem zajmu po-
¢itacové lingvistiky uz fadu let, pro ceStinu zatim tato problematika nebyla
soustavnéji resSena.

Za prvni krok ucinény za tcelem zpracovani vyrazi oznacovanych jako po-
jmenované entity v CeStiné lze povazovat klasifikaci vlastnich jmen, ktera je
soucasti Prazského zavislostniho korpusu a dalsich korpusii ¢estiny. Tuto klasi-
fikaci a dalsi zdroje umoznujici identifikaci pojmenovanych entit v ¢ekych tex-
tech predstavime v kapitole 3. Zpracovanim jednoho typu pojmenovanych entit,
bibliografickych udajiu (idaji o autorovi, nazvu textu atd.), pro ¢estinu se ve
své bakalaiské praci s ndzvem Ziskdvdni metainformaci z textové podoby elektro-
nicky dostupnych clankd zabyval Marek Rychly z Masarykovy univerzity v Brné
([Rychly, 2003]).

Rozpoznavani a klasifikace pojmenovanych entit v ¢eskych textech je jednim
z cilfi projektu Informaéni spole¢nosti Grantové agentury Akademie véd Ceské
republiky nazvaného Integrace jazykovych zdroju za tucelem extrakce informaci
z prirozenych textiy (1IET101120503). V této technické zpravé predstavime jed-
notlivé tkoly zpracované v ramci tohoto projektu — od sestaveni sady znacek pro
anotaci pojmenovanych entit v ¢eskych textech pies rucni anotaci trénovacich
dat az k experimenttim s automatickym zpracovanim pojmenovanych entit.

Shttp://is.muni.cz/th/51598/fi b/txt2rim.rtf



Kapitola 2

Zpracovani pojmenovanych
entit v zahranic¢nich
pristupech

2.1 Konference MUC (Message Understanding
Conference)

Termin pojmenované entity byl zaveden v souvislosti s Sestou konferenci Message
Understanding Conference (MUC-6) poradanou v roce 1995 ve Spojenych sté-
tech. Abychom bliZze objasnili, na jakém pozadi byl tento termin do zpraco-
vani prirozeného jazyka zaveden, v nasledujicich odstavcich stru¢né probereme
historii konferenci MUC. Uvedené informace jsou Cerpany predevsim z ¢lanku
[Grishman and Sundheim, 1996b].

Hlavnimi cili konferenci MUC, jichz se od konce 80. do konce 90. let ko-
nalo celkem sedm, byla podpora a vyhodnocovani vyzkumu v oblasti extrakce
informaci. V zasadé se vSak nejednalo o konference v obvyklém slova smyslu:
tymy, které se chtély konference ti¢astnit, obdrzely v predstihu zadani tkolu, tj.
jaké informace maji byt v textu vyhledany, a texty, na nichz byly vyhledavaci
systémy vyvijeny (trénovaci data). Témito systémy pak byl zpracovan soubor
testovacich dat, dosazené vysledky byly porovnany s rucné pfipravenymi od-
povédmi a systémy vyhodnoceny. Na samotné konferenci pak byly jednotlivé
systémy prezentovany a porovnavany.

Prvni z téchto konferenci (MUC-1, 1987) byla iniciovana stfediskem NOSC
(Naval Ocean Systems Center) spolecné s DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency) a tikolem tcastnikti bylo vyvinout systém pro automatickou
analyzu vojenskych zprav. Zatimco na této konferenci navrhl kazdy tym pro
vysledky analyzy svij vlastni format a systémy nebyly formalné vyhodnoceny,
v ramci druhé konference MUC (MUC-2, 1989) byla pro kazdou udéalost po-
pisovanou v analyzovaném textu sestavena tzv. Sablona (template) obsahujici
deset mist (slots; napt. typ udalosti, o niz v textu jde, ¢initel, ¢as a misto udéa-
losti atd.). Ukolem vyvijenych systémt bylo do jednotlivych mist téchto Sablon
doplnit pozadované informace.

Systémy vyvinuté pro MUC-2 byly vyhodnoceny pomoci parametri recall
(aplnost vysledku) a precision (presnost). Parametr recall vyjadfoval, jaky je



pomér poctu mist, které dany systém vyplnil spravné (za spravné vyplnéna
mista jsou povazovana ta, kterd odpovidaji ruéné vyplnéné sabloné), k poctu
mist, které mély byt podle ruéné vypracovanych odpovédi vyplnény. Parametr
precision byl definovan jako pomér poc¢tu mist, které systém vyplnil spravné,
k poétu mist, které systém celkem vyplnil (spravné i nespravneé).

Na dalsich konferencich (MUC-3, 1991; MUC-4, 1992; MUC-5, 1993) byl
pocet mist v Sablonach déle rozsitovan. Ptiklad zpravy analyzované v ramci
konference MUC-3 a pfislusnou vyplnénou Sablonu lze nalézt naptiklad v ¢lanku
[Grishman and Sundheim, 1996a]. V ramci MUC-5, kterda byla organizovina
jako soucast amerického vladniho programu Tipster pro vyzkum a vyvoj v ob-
lasti vyhledavani a extrakce informaci, se navic od jednoduchého prifazeni je-
diné sablony jedné udalosti preslo ke komplexnéjsi struktuie Sablon pro jedinou
udalost.

V ramci prvni a druhé konference MUC byly analyzovany vojenské zpravy
tykajici se ndmotnich operaci. Tteti a ¢tvrta konference se zabyvala zpravami in-
formacni sluzby Foreign Broadcast Information Service (FBIS) o teroristickych
utocich ve Stfedni a Jizni Americe. Tématem zprav pro MUC-5 byly podniky
se zahrani¢ni Gcasti (joint ventures) a vyroba elektronickych obvodu (electronic
circuit fabrication), a to poprvé ve dvou jazycich — kromé dosavadni angli¢tiny
také v japonstiné.

2.2 Konference MUC-6

Zatimco v ramci prvnich péti konferenci MUC fesily zicastnéné tymy po fadu
meésicu vzdy jeden tkol, ktery byl pro vSechny spoleény, bylo pro Sestou kon-
ferenci definovano tkolt vice. Jednim z cilti této konference, tak jak byly vy-
mezeny na spoleéné schiizce agentury DARPA, Gcastnikt programu Tipster a
zastupct americké vlady v prosinci 1993, bylo vyvinout pro extrakci informaci
takové dil¢i technologie, které budou nezéavislé na konkrétnim tikolu a které bude
mozno bezprostfedné vyuzivat pro rtizné nastroje. V rdmci této konference tedy
mély byt vyvinuty systémy, které by v textech identifikovaly jména lidi, nazvy
organizaci, geografické nazvy apod. — pro tyto vyrazy byl zaveden termin po-
jmenované entity. Podrobnosti tykajici se definice tohoto tkolu (named entity
recognition task) a format anotace vyvinuty pro tento tikol uvedeme v 2.3.

Dale byl v rdmci MUC-6 TeSen tentyz tikol jako na piedchozich konferencich:
vyhledat v textech pozadované informace a umistit je do sablon. Struktura sa-
blon byla vSak oproti MUC-5 zjednodusena: kazdé udalosti odpovidala jedna
sablona (event-level template), kterd prostfednictvim dalsi Sablony odkazovala
k Sablondm reprezentujicim prvky zapojené do dané udalosti (lidi, organizace,
produkty apod.) — tyto Sablony nejnizsi trovné (low-level templates) byly na-
zyvany prvky Sablon (template elements). Prvek Sablony napf. pro organizace
obsahoval Sest mist (nézev, mésto, zemé atd.) a vypliiovana byla pouze ta mista,
k nimz byla odpovidajici informace v textu uvedena explicitné (v pfipadé zemé
mohla byt informace odvozena z uvedeného mésta). Sestavovani jednotlivych
prvka Sablon bylo vyhlaseno jako dalsi z kol pro MUC-6 (oznacovany jako
template element task oproti vySe popsanému tkolu vypliiovani Sablon nazva-
nému scenario template task).
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Poslednim tikolem, ktery byl feSen v ramci MUC-6 a ktery byl definovan s ci-
lem sméfovat k hlubsimu porozumeéni analyzovanym texttim, bylo identifikovat
v textu vztahy koreference, tedy vyrazy odkazujici k témuz prvku (coreference
task).

Tématem textl, s nimiz se pracovalo v ramci MUC-6, byly zmény ve vykon-
ném managementu spolecnosti. Vyhodnoceni vSech ¢tyt tkolt se konalo v zari
1995, samotné konference pak v listopadu téhoZ roku v Marylandu.

2.3 Format vyvinuty pro konferenci MUC-6

Termin pojmenované entity byl v ramci MUC-6 zaveden jako oznaceni pro vy-
razy ‘jednoznacné identifikujici’ osoby, organizace a mista (entities), ¢asové
udaje (times) a dva typy mnozstevnich udaju (quantities; finanéni ¢astky a
mnozstvi procent). Ukolem ztéastnénjch tymt bylo vyvinout takovy néstroj,
ktery nalezne vSechny vyskyty pojmenovanych entit (tedy vyrazi uvedenych t¥i
druhti: entities, times, quantities) v kazdém textu, ktery je soucésti testovacich
dat, a urci jejich typ. Spravnym vystupem je jedina jednoznacna znacka pro kaz-
dou entitu. Pro vymezeni pojmenované entity a urceni jejitho typu byl pouzivan
znackovaci jazyk SGML. Pro tfi druhy pojmenovanych entit byly zavedeny tfi
SGML tagy:

e ENAMEX (entities)
e TIMEX (times)
e NUMEX (quantities)

Rozsah entity byl vymezen vzdy dvojici tagii (pocateénim a koncovym tagem
stejného druhu). Typ takto vymezené entity (jako SGML elementu) pak byl za-
chycen hodnotou atributu TYPE. Pro kazdy z tagt byla definovana jind mnozina
hodnot atributu TYPE.

V pripadé tagu ENAMEX mohl atribut TYPE nabyvat tii hodnot:

e ORGANIZATION (nézev firmy ¢ statni nebo jiné organizace)
e PERSON (jméno osoby / rodiny)

e LOCATION (nézev politicky nebo geograficky vymezeného mista, tedy napf.
jméno mésta, nazvy pohoii apod.)

Pt. pracuje v Deloitte and Touche:
<ENAMEX TYPE="ORGANIZATION">Deloitte and Touche</ENAMEX>

7 casovych udaji mély byt jako pojmenované entity identifikovany pouze
‘absolutni’ udaje (napt. 10. 7jna nebo v roce 2005, nikoli indexické vyrazy typu
dnes nebo loni apod.). Pro tag TIMEX byly definovany nésledujici dvé hodnoty
atributu TYPE:

e DATE (datum, rok, obdobi apod.)

e TIME (Cas, napf. ve 12 hodin)
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Pt. v roce 1999: <TIMEX TYPE="DATE">roce 1999</TIMEX>

Rozpoznavani mnozstevnich tdaji bylo omezeno pouze na finanéni ¢astky
a procenta — jako pojmenované entity pfitom mély byt identifikovany ciselné
vyrazy psané slovy i ¢islicemi. V pripadé tagu NUMEX byly tedy pro atribut TYPE
definovany dvé hodnoty:

o MONEY,
e PERCENT.

Pr. 180 malionv dolaru:
<NUMEX TYPE="MONEY">180 miliont dolard</NUMEX>

Z uvedeného seznamu typt pojmenovanych entit je zfejmé, Ze pojmenované
entity byly definovany relativné tzce. Za pojmenované entity nebyly v pojeti
definovaném pro MUC-6 povazovany napf. nazvy politickych stran, nazvy cen
(pokud byly pojmenovany po lidech, nebylo jako entita vyznaceno ani obsazené
jméno, napt. Nobelova cena) atd. V tomto pojeti se nepocitalo ani se zanofova-
nim pojmenovanych entit — napf. pokud nazev spolecnosti obsahoval geografické
jméno, byl cely nazev vyznacen jako organizace, geografické jméno vSak vyzna-
¢eno nebylo.!

Pr. Hyundai of Korea, Inc.:
<ENAMEX TYPE="ORGANIZATION">Hyundai of Korea, Inc.</ENAMEX>)

V dokumentu [NED, 1995] vydaném pro MUC-6, z néhoZ pochézeji vyse
uvedené informace a piiklady (popf. anglické predlohy ptikladi), jsou podrobné
feSeny i specialni konstrukee, jako jsou konstrukce s elidovanymi ¢leny (pf. Se-
verni a Jizni Amerika), koordinac¢ni struktury apod. — tyto pfipady zde nebu-
deme popisovat. Souvisejici pravidla pro tokenizaci analyzovanych textd (napi.
ve kterych pfipadech je tecka soucasti entity a ve kterych nikoli) byla uvedena
ve zvlastnim dokumentu (viz [Tok, 1995]). Koncepce pojmenovanych entit vy-
vinutd pro MUC-6 byla pfijata jako obecny format.

Zde uvadime ptiklad véty s vymezenymi a klasifikovanymi pojmenovanymi
entitami podle pokyni vydanych pro konferenci MUC-6 (ukézka prevzata ze
¢lanku [Grishman and Sundheim, 1996b)):

Mr. <ENAMEX TYPE="PERSON">Dooner</ENAMEX> met with

<ENAMEX TYPE="PERSON">Martin Puris</ENAMEX>, president

and chief executive officer of <ENAMEX TYPE="ORGANIZATION">
Ammirati & Puris</ENAMEX>, about <ENAMEX TYPE="ORGANIZATION">
McCann </ENAMEX>’s acquiring the agency with billings of
<NUMEX TYPE="MONEY">$400 million</NUMEX>, but nothing has
materialized.

V{jimkou jsou mistni tdaje obsazené v asovjch tidajich, zde je zanofeni mistni entity
do Gasové vyzadovano - pt. 1:30 p.m. Chicago time: <TIMEX TYPE="TIME">1:30 p.m.
<ENAMEX TYPE="LOCATION">Chicago</ENAMEX> time</TIMEX>.
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V ramci MUC-6 fesilo tkol rozpoznavani pojmenovanych entit celkem 15
tymt, které vyvinuly 20 systémt. Testovaci data oznackovana vyvinutymi sys-
témy byla porovnana s rucni anotaci téchto dat.

Na rozdil od automatického znackovani méli anotatofi moznost vyplnit v atri-
butu TYPE vice alternativnich hodnot, pokud nebyli ani na zakladé kontextu ¢i
znalosti svéta schopni rozhodnout, ktera z nich je spravna (jednotlivé hodnoty
byly oddélovany svislou ¢arou). Pro ptipady, kdy si anotatofi nebyli jisti, zda
ma byt dany vyraz vyznacen jako pojmenovand entita, byl zaveden zvlastni
atribut STATUS: jeho pritomnost znamenala, Ze vyznaceni vyrazu jako entity je
fakultativni. Dalsi atribut (ALT) mohli anotatori pouzit v pfipadé, kdy si ne-
byli jisti rozsahem pojmenované entity: jako entita byl vyznacen vyraz vétsiho
rozsahu, v atributu ALT pak byla uvedena ¢ést tohoto vyrazu — odpovéd sys-
tému pak byla povazovana za spravnou, at uz odpovidala celému vyrazu, nebo
¢asti uvedené v atributu (¢esky ptiklad ekvivalentni anglickému piikladu uve-
denému v [NED, 1995]: jako pojmenovand entita vyznacen vyraz cely rok 1987,
v atributu ALT pak pouze rok 1987).

Uspésnost systémii vyvinutych pro MUC-6 byla hodnocena pomoci para-
metrl pokryti a presnost. Vétsina z nich dosdhla pokryti i presnosti vyssi nez
90 %. Nejlepsi systém ([Grishman and Sundheim, 1996b]) mél pokryti 96 % a
pfresnost 97 %; podrobny prehled vysledkt viz [Sundheim, 1995].

2.4 Rozsirené klasifikace pojmenovanych entit
zaloZzené na formatu MUC-6

Projekty navazujici na konference MUC sadu kategorii, kterd byla navrzena
v ramci této konference (tj. tfi druhy entit, v jejichz ramci bylo rozliSeno cel-
kem sedm typt, srov. sekce 2.3), mirné rozsifovaly, popf. modifikovaly. Napf.
v projektu IREX (sekce 2.6) byla mnozina typu rozsifena o typ ARTIFACT; kon-
ference CoNLL (sekce 2.6) se soustfedila na ¢tyfi typy pojmenovanych entit,
jména osob, geografické nazvy, ndzvy organizaci a ostatni nazvy.

Obecné vsak lze Tici, Ze s rozvojem automatického zpracovani prirozeného
jazyka (stale novych aplikaci v oblasti extrakce informaci a zodpovidani otazek)
je tfeba stale jemnéjSiho t¥idéni pojmenovanych entit a dochazi tedy k prud-
kému rozsifovani sady uzivanych znacek. Hierarchie pojmenovanych entit sesta-
vajici z 29 typu a 64 podtypu (napf. ndzvy uméleckych dél jako typ, v je-
hoz ramci je rozliSovano, zda jde o nazev knihy, hry, pisné, obrazu, sochy
nebo o jiny nazev) byla sestavena firmou BBN pro systém zodpovidani otazek
([Brunstein, 2002]). Jesté podrobnéjsi je Sekinova ‘rozsifena hierarchie pojme-
novanych entit’ ([Sekine, 2003]). Cilem, ktery byl pfi sestavovani této hierarchie
sledovan, bylo pokryt hlavni typy pojmenovanych entit vyskytujici se v novi-
novych ¢lancich jakéhokoli zaméfeni. Sekine ([Sekine, 2004]) uvadi dva zésadni
problémy, s nimiz je nutno se pii radikdlnim rozsifenim poctu typt pojmenova-
nych entit vyrovnat:

e jak kategorie definovat, tzn. co mé& byt vymezeno jako samostatna ka-
tegorie (‘problém kategorizace svéta do sémantickych kategorii a urceni
spravné kategorie pro kazdé slovo (kazdy jeho vyskyt)’);
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e jakymi metodami text definovanymi znackami oznackovat, predevsim jak
zajistit, aby bylo znackovani konzistentni (nékteré typy se v textech vy-
skytuji prili§ ziidka).

Sekine navrhuje mozné feseni uvedenych problémi: opustit metody Fizeného
uceni a prejit k metodam vyuzivajicim c¢asteéné fizené uceni (bootstrapping)
nebo nefizeného uceni (clustering nebo extrakce informaci na zakladé lingvis-
tickych znalosti).

2.5 Konference MET (Multilingual Entity Task)

Posledni, sedmé konference MUC se uskutecnila v roce 1998. Soucasné s ni byla
usporadéana v poradi jiz druha konference s nidzvem Multilingual Entity Task
Evaluation (MET). Konference MET, podporované programem Tipster, se ome-
zuji na rozpoznavani pojmenovanych entit a resi tento kol pro jiné, typologicky
odlisné jazyky nez angli¢tinu. V ramci MET-1, kter4 se konala v roce 1996, byly
vyhodnoceny systémy na rozpoznavani pojmenovanych entit v japonskych, ¢in-
skych a Spanélskych novinovych ¢lancich. Na MET-2 byly analyzovany rovnéz
japonské a ¢inské texty, experimentalné také texty v thajstiné. Systémy vyvi-
jené pro tyto konference davaji vystup ve formatu definovaném pro konferenci
MUC-6 (srov. sekce 2.3).2

2.6 Projekty navazujici na MUC a MET

Zatimco tkolem systémil vyvijenych v ramci prvnich ro¢nika konference MUC
bylo identifikovat v konkrétnim typu text pozadované informace a umistit je do
pfedem definovanych Sablon, Sesta konference definovala identifikaci takovych
informaci (souhrnné zde oznacenych jako pojmenované entity) a urceni jejich
typu jako obecny tkol nezavisly na konkrétni aplikaci, jehoz feSeni ma pro
automatické zpracovani text psanych v prirozeném jazyce podstatny vyznam.
Na konference MUC, které se soustfedily na anglické texty, navazaly konference
MET, které tento tkol rozsitily na dalsi jazyky.

Po konferencich MET nésledovaly obdobné zaméfené projekty i mimo USA.
Rozpoznavani pojmenovanych entit bylo napft. jednim z kol projektu IREX
(Information Retrieval and Extraction Exercise), ktery probihal od roku 1998
do roku 1999 v Japonsku,® v letech 2002 a 2003 pak bylo vyhliseno jako spo-
leény tkol konferenci CoNLL (Conference on Computational Natural Language
Learning). Ukolem zde bylo vyvinout systém pro rozpoznavani pojmenovanych
entit s vyuzitim metod strojového uceni. Tento systém mél pracovat nezavisle
na konkrétnim jazyce.*® Konference CoNLL tak navéazala na ptredchozi expe-
rimenty, v jejichz ramci byl jeden systém rozpoznavani pojmenovanych entit
aplikovan na texty v rtiznych jazycich, napt. vysledky rozpoznavani pojmeno-
vanych entit v ¢inskych, anglickych, francouzskych, japonskych, portugalskych

’http://www-nlpir.nist.gov/related_projects/tipster/met.htm
3http://nlp.cs.nyu.edu/irex/index-e.html
“http://www.cnts.ua.ac.be/con112002/ner/
Shttp://www.cnts.ua.ac.be/con112003/ner/

14



a Spanélskych zpravodajskych textech s pouzitim statistickych metod publiko-
vali Palmer a Day ([Palmer and Day, 1997]), rozpoznavanim entit v angli¢tiné,
feCtiné, hindstiné, rumunstiné a turectiné na zakladé morfologickych a kontex-
tovych informaci se zabyvali autofi ¢lanku [Cucerzan and Yarowsky, 1999].

V poslednich letech byla realizovana cela fada projektt zaméfenych na roz-
poznavani pojmenovanych entit — pozornost se pfitom ubird rtznymi smeéry.
Jsou vyvijeny systémy pro zpracovani pojmenovanych entit v konkrétnich jazy-
cich s cilem dosahnout dalsiho zlepseni vysledkt, rovnéz jsou vyvijeny systémy
vyuzivajici novych metod. Kromé toho vznika rada systému zabyvajicich se roz-
poznavanim pojmenovanych entit v textech z omezené domény, napt. systémy
rozpoznavajici biochemické terminy. Ve snaze opustit dosavadni pomérné tizké
pojeti tkolu rozpoznavani pojmenovanych entit a zamérit sémantickou anotaci
korpusti $ife, byl v rdamci konference LREC v roce 2004 usporadan workshop
s nadzvem Beyond Named Entity Recognition.

2.7 Znackovani pojmenovanych entit podle smérnic
TEI

Ve smérnicich Guidelines for Electronic Text Encoding and Interchange, které
vydava Text Encoding Initiative (TEI), jsou definovany prosttedky pro znacko-
vani jakéhokoli elektronického textu v pfirozeném jazyce: struktura textu (napf.
rozsah odstavct, pfimé feéi apod.) a informace, které jsou v textu obsazeny, se
po vyznaceni definovanymi znackami stavaji strojové citelnymi, a mohou byt
tedy zpracovavany pocitacovymi programy. Smérnice TEI pouzivaji znackovaci
jazyk SGML, od verze P4 ([TEI, 2003]), ktera byla vydana v roce 2003, pak
jazyk XML.

Zabér smérnic TEI je velmi Siroky — zde se zaméfime pouze na znacky pro
explicitni vyznaceni vyrazu a frazi, které v textu vystupuji jako pojmenovani
osob, organizaci a Casovych udaju. Se znackovanim takovych vyrazi pocitaji
smérnice TEI od své prvni verze zvané P1, kterd byla vydana v roce 1990. Ve
verzi P4 ([TEI, 2003]) je jim vénovana zvlastni kapitola, kap. 2.3.4. Names,
Numbers, Dates, Abbreviations, and Adresses (ve II. ¢asti smérnic s nazvem
Core Tags and General Rules). Na zac¢atku této kapitoly je potieba vyznacovat
takové vyrazy® zdfivodnéna nasledovné ([TEIL, 2003], kap. 11.2.3.4):

This section describes a number of textual features which it is of-
ten convenient to distinguish from their surrounding text. Names,
dates, and numbers are likely to be of particular importance to the
scholar treating a text as source for a database; distinguishing such
items from the surrounding text is however equally important to the
scholar primarily interested in lexis.

V uvedené kapitole je upraveno znackovani jmen a nazvi, ¢isel a mér, caso-
vych udaju, zkratek a adres.

5Dale budeme i zde hovofit o pojmenovanych entitéch, i kdyZ v kontextu TEI neni tento
termin pouzivan.
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Pro znackovéni jmen a nazvi (hovofi se zde obecné o reffering strings —
fetézcich referujicich k urcité osobé&, mistu, objektu atd.) jsou zavedeny dva

tagy:
® IS
® name

Pokud je to pro reseni konkrétni lohy uziteéné, mize byt typ pojmenované
entity vyznaceny jednim z téchto tagi urcen hodnotou atributu TYPE. Hodno-
tami tohoto atributu pak mohou byt napf. person, place nebo ship — jejich
mnoZina ovSem neni pevné dana, hodnoty mohou byt ‘vhodné’ dodefinovany
podle konkrétniho tikolu.

Touto otevienou povahou se znackovaci pravidla uvedend ve smérnicich TEI
zésadné 1isi od koncepce vyvinuté pro konferenci MUC, jejiz striktni definice
znackovaciho jazyka i tematické vymezeni textd byly nutnym predpokladem pro
vyvoj vzajemneé si konkurujicich systémt: smérnice TEI jsou koncipovany jako
obecné pravidla a doporuceni pro znackovani elektronickych texti jakéhokoli
literarniho zanru, jakékoli formy a jakéhokoli stafi.

Zatimco tag name ma byt pfifazovan pouze vlastnim jméntim, tedy v souladu
s tim, co je za pojmenované entity povazovano v koncepci MUC), v pfipadé tagu
rs pocitaji smérnice TEI s tim, ze v textech mohou byt kromé vlastnich jmen
znackovany napt. i obecné vyrazy referujici ke konkrétni osobé, organizaci apod.
— srov. oznackovani vyrazu his lady v nésledujici vété (tag q vyznacuje piimou
fe¢; [TEIL, 2003], kap. 11.2.3.4.1):

<g>My dear <rs type="person">Mr. Bennet</rs></q>, said
<rs type="person">his lady</rs> to him one day ...

Vedle atributu type jsou v souvislosti s tagy rs a name uvedeny také atributy
key a reg. Prvni z nich, atribut key, slouzi jako prostfedek pro provazani po-
jmenovanych entit v textu, které odkazuji k téze osobé, organizaci apod.: za jeho
hodnotu se zvoli (libovolny) fetézec, ktery se pak vyskytne u vSech entit referu-
jicich k téze jednotce.” V atributu reg se uvadi ‘normalizovana’ podoba entity,
ktera se vyskytla v textu — u jmen osob napf. nejdiive pfijmeni, potom jméno
(takovy prosttedek je velmi uzite¢ny napt. pfi riznych formatech dat: normali-
zované datum, napi. 1997-05-12, muze byt zapsano fadou zptsobi jako twelfth
day of May. .., 12th May 1997, May 12, 1997 atd.).

Tagy a prislusné atributy pro dalsi entity feSené ve smérnicich TEI v kapi-
tole 2.3.4. Names, Numbers, Dates, Abbreviations, and Adresses zde nebudeme
podrobné rozebirat — principy jejich znackovani jsou obdobné jako u jmen a
nazvi, vzdy ovem se zohlednénim specifik jednotlivych druht entit (vice srov.
[TEI, 2003], kap. 11.2.3.4]).

Podrobnéjsi sada tagi a prislusnych atribut® umoznujici detailnéjsi znacko-
vani pojmenovanych entit v textech je ve smérnicich TEI ([TEI, 2003]) uvedena
zv1asté v kap. 4.7. Names and Dates (ve IV. ¢asti smérnic s nazvem Additional
Tag Sets). I z této kapitoly ptiblizime pouze pravidla pro znackovani jmen.

"Jde vlastné o prostfedek k zachycovani koreferenénich vztah, zvl. typu zvaného ‘brid-
ging anaphora’. K pojeti koreference a jejimu zachycovani v Prazském zéavislostnim korpusu
srov. [Mikulové et al., 2005].
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Jako zakladni tag pro znackovani vyrazu odkazujicich k osobé je zde zave-
den tag persName. Hodnoty atributu type, ktery se mize v kombinaci s timto
tagem objevovat, mohou byt dodefinovany (pf. moznych hodnot: married name,
religious name apod.). Pro jména osob se v uvedené kapitole déle pocita s tagy
surname, foreName, roleName, addName, nameLink a genName, které mohou byt
rovnéz doplnény vhodnymi hodnotami atributu type. Pro uvedené tagy se dale
pocitd také s atributy key a reg (a dalsimi, viz [TEIL 2003], kap. IV.4.7.1).
Uvadime zde dva priklady znackovani jmen osob:

<persName key="MRT1"> <foreName type="given">Margaret
</foreName> <foreName type="abbrev">Maggie</foreName>
<foreName type="unused"> Hilda</foreName> <surname
type="maiden" >Roberts</surname> <surname type="married">
Thatcher</surname> </persName>

<persName key="MUAL1" type="religious"> <foreName>Muhammad
</foreName> <surname>Ali</surname> </persName>

Tag persName je synonymni s vyse uvedenou kombinaci <name type="person">,
coz ovSem vede k tomu, Ze stejny text je mozno znackovat nékolikerym zpuso-
bem. To je dalsi podstatny rozdil oproti znackovani podle pravidel sestavenych
pro konference MUC. Pro ilustraci zde uvadime ¢tyTfi rovnocenné zpusoby oznac-
kovani jména osoby ve vété That silly man David Paul Brown has suffered the
furniture of his office to be seized the third time for rent ([TEIL, 2003], kap.
IV.4.7.1):

That silly man <rs key="DPB1" reg="Brown, David Paul"
type="person"> David Paul Brown</rs> has suffered the
furniture of his office to be seized the third time for rent.
That silly man <rs key="DPB1" reg="Brown, David Paul"
type="person"> <name>David Paul Brown</name> </rs> has
suffered ...

That silly man <name key="DPB1" reg="Brown, David Paul"
type="person"> David Paul Brown</name> has suffered ...
That silly man <persName key="DPB1" reg="Brown, David Paul">
David Paul Brown</persName> has suffered ...

Smérnice TEI byly pouzity pro znackovani texti v fadé projekt. Seznam
téchto projektil je zverejnén na internetovych strankach Text Encoding Initia-
tive Consortium na adrese http://www.tei-c.org/Applications/

2.8 Vybrané pristupy k automatickému rozpoznavani
pojmenovanych entit
V nasledujicich odstavcich odkazujeme na nékteré pristupy k rozpoznavani po-

jmenovanych entit. Pochopitelné zdaleka nejde o soustavny a vycerpavaji pre-
hled.
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V ¢lanku Unsupervised Models for Named Entity Classification autori vy-
uzivaji redundance, diky které je v textu v mmnoha pfipadech mozné rozpo-
znat pojmenovanou entitu ze jména samotného i z kontextu, ve kterém je uzito
([Collins and Singer, 1999)). Ukazuji, ze diky této redundanci je mozné vyrazné
snizit mnozstvi oznackovanych dat a k natrénovani klasifikitoru lze pouzit ne-
znackovana data. Pro inicializaci postacilo vlozit pouze sedm pifikladd pojme-
novanych entit (seeds): New York, California a U.S. jako ptiklady nézvii mist,
1.B.M. a Microsoft jako priklady nazvt organizaci a informaci o tom, ze vyrazy
obsahujici Mr. jsou jména osob a vyrazy obsahujici Incorporated jsou jména
organizaci. Funkci systému lze zjednodusSené popsat takto: v neznackovanych
datech systém narazi napf. na vyraz Mr. Cooper, kde z uz dostupnych infor-
maci dokaze vyvodit, Ze Cooper je jméno osoby; v dalsich kontextech pak zjisti,
ze slovu Cooper Casto predchézi slovo president, proto lze ocekavat, Ze slova
nasledujici za slovem president budou také jména osob.

V obvyklych postupech pfi rozpoznavani pojmenovanych entit jsou za za-
kladni jednotky povaZovana slova, nanejvys je pracovano s prefixy nebo sufixy
o pevné délce. V ¢lanku Named Entity Recognition with Character-Level Models
([Klein et al., 2003]) autofi argumentuji, Ze vyznamnou informaci lze ziskat pfi
zpracovani textu po znacich (word-internal substring features). Tuto myslenku
realizuji s vyuzitim HMM a ve svém experimentu dosahuji redukce mnozstvi
chyb o 30 %.

V ¢lanku Named Entity Discovery Using Comparable News Articles je pro
rozpoznavani pojmenovanych entit vyuzita prekvapiva myslenka: autofi vycha-
zeji jednak z predpokladu, Ze rozlozeni uziti vlastnich jmen v novinovych textech
podél ¢asové osy se od rozlozeni uziti obecnych jmen lisi (vlastni jména maji vy-
raznéjsi peaky), a jednak z toho, ze vlastni jména je obtizné parafrazovat, proto
lze ocekévat, zZe jejich rozloZeni v paralelnich fadach ¢lankd ze dvou nebo vice
novinovych zdrojt budou vice synchronizované ([Shinyama and Sekine, 2004]).
Pomoci kosinové podobnosti na vektorech odpovidajicich ¢asovym Fadam urci
nejvice synchronizované vyrazy a ukazuji, ze u velké ¢asti z nich jde o pojme-
nované entity.

V ¢lanku Named Entity Recognition through Classifier Combination autofi
ukazuji, ze pomoci kombinace nékolika klasifikitor pojmenovanych entit za-
lozenych na rtznych principech lze dosdhnout vyrazného zlepseni tspésnosti
([Florian et al., 2003]). Klasifikatory, které pouzivaji, jsou zaloZeny na nésle-
dujicich metodach: Robust Risk Minimization Classifier, Maximum Entropy
Classifier, Transformation-Based Learning Classifier, HMM Classifier.

V praci Named Entity Chunking Techniques in Supervised Learning for Ja-
panese Named Entity Recognition ([Sassano and Utsuro, 2000]) je poukizino
na skutecnost, ze v jazycich s psanou formou bez zfetelnych separatoru slov
(napf. japonstina) je vyznamnym problémem to, Ze hranice pojmenovanych
entit ¢asto neodpovidaji hranicim jednotek na vystupu morfologického analy-
zatoru. K rozpoznavani pojmenovanych entit pouzivaji fizené uceni, konkrétné
metodu decision list learning.

Autofi ¢lanku Fine Grained Clasification of Named Entities tvrdi, ze v kom-
plexnich aplikacich jako question answering se obvyklé hrubé klasifikace (osoba,
organizace, misto) jevi jako nedostatecné, a navrhuji feSeni, jak rozpoznavat
jemnéjsi typy jmen osob ([Fleischman and Hovy, 2002]). Osm podtiid, které
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autori zavadéji, je navrzeno tak, aby pokryvaly osobni jména, kterd se ¢asto vy-
skytuji v jejich korpusu. Jde o jména osob z oblasti (1) sport, (2) vlada a politika,
(3) policie, (4) duchovenstvo, (5) obchod, (6) uméni a zabava, (7) o pravniky,
(8) lékare a védce. Trénovaci data si vytvareji pomoci bootstrappingu: na za-
¢atku pro kazdou z osmi skupin zalozi poéateéni mnozinu sta instanci (seed),
na nich natrénuji klasifikdtor C4.5, tento klasifikdtor spusti na velky korpus
a z néj vyberou dalsi instance, u kterych klasifikdtor rozhodl s vyssi nez 90%
spolehlivosti.
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Kapitola 3

Pojmenované entity
v ¢eskych textech

/v vy

sud problematice pojmenovanych entit vénovana soustavnéjsi pozornost. V prvni
Casti této kapitoly predstavime nejprve zakladni klasifikaci vlastnich jmen, ktera
je soucasti morfologické anotace Prazského zéavislostniho korpusu a dalSich ces-
kych korpust. Ve druhé sekci této kapitoly pak uvedeme nékteré elektronické
zdroje, které by mohly byt pfi automatickém zpracovani pojmenovanych entit
vyuzity (napf. seznamy ¢eskych prijmeni).

3.1 Zpracovani pojmenovanych entit v korpusech
cestiny

Prazsky zavislostni korpus (Prague Dependency Treebank, PDT) je soubor ¢es-
kych novinovych textl, které byly anotovany na nékolika rovinich. Anotacéni
schéma PDT vychézi z funkéniho generativniho popisu, zavislostniho popisu
Cestiny, ktery je od 60. let 20. stoleti rozpracovavan na Matematicko-fyzikalni
fakulté Univerzity Karlovy v Praze (srov. zvl. [Sgall, 1967], [Panevova, 1980],
[Sgall et al., 1986]). v prvni verzi PDT 1.0 ([Haji¢ et al., 2001]) jsou texty ano-
tovany na morfologické roviné a na roviné povrchové syntaxe (tzv. analytické
roving). Ve druhé verzi PDT 2.0 ([Haji¢ et al., 2006]) byly texty anotovany na-
vic na roviné hloubkové syntaxe (tzv. tektogramatické roviné) — ke komplexni
anotaci na této roviné srov. predevs§im [Mikulova et al., 2005].

Soucasti morfologické anotace Prazského zavislostniho korpusu je zakladni
klasifikace vlastnich jmen. P¥i morfologické anotaci v ramci PDT byla kazdému
tokenu — tj. slovnimu tvaru, ¢iselnému vyrazu a interpunkénimu znaménku —
prifazena morfologickéd znacka (tag) a morfologické lema. V morfologickém tagu,
ktery mé podobu fetézce o 15 pozicich, je udana informace o slovnim druhu a
gramatickych kategoriich analyzovaného slovniho tvaru. Morfologické lema méa
dvé ¢asti, vlastni lema a sadu technickych pfipon, méa tedy néasledujici strukturu:

vlastnilema_:P1_;P2_,P3_"(P4)

Morfologické lema vzdy obsahuje prvni ¢ast, tedy vlastni lema, druha c¢ast
morfologického lematu tvorena technickymi pfiponami P1 az P4 je nepovinna
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— soucasti morfologického lematu nemusi byt zadna z pfipon nebo zde muze
vystupovat pouze néktera z nich, pfipona jednoho typu se navic v lematu miize
vyskytnout i vickrat. Pravidla pro morfologickou anotaci PDT vcetné seznamu
vSech moznych hodnot jednotlivych pozic morfologického tagu i hodnot pii-
pon, které mohou byt soucasti morfologického lematu, jsou uvedeny v technické
zpravé [Hana et al., 2002], v revidované podobé potom v [Zeman et al., 2005].

Vlastni lema funguje jako jednoznac¢ny identifikdtor analyzovaného tvaru,
k ‘zdkladnimu’ tvaru slova (tj. infinitivu pro slovesné tvary, tvaru nominativu
singulédru pro substantiva atd.) je proto v nékterych pfipadech pfidéna ¢islice
odlisujici jednotlivé vyznamy, pf. vazba-1 jako lema s vyznamem ‘uvéznéni’ a
vazba-2 s vyznamem ‘spojeni’. Druhé ¢ast morfologického lematu se sklada ze
¢tyt pfipon (P1, P2, P3 a P4), z nichz kazdé je k vlastnimu lematu pfipojena
specifickou kombinaci znakt: pfipona P1 je uvozena znaky _:, pfipona P2 znaky
_;, ptipona P3 znaky _, a pfipona P4 znaky _~. P¥ipona P1 uvadi informaci o vidu
slovesa nebo informaci, zda se jedna o zkratku. Hodnota piipony P2 urcuje typ
vlastniho jména nebo obdobnych vyraz a lze ji tak chapat jako prostiedek
klasifikace nékterych pojmenovanych entit — této priponé se dale vénujeme po-
drobnéji. Hodnota pfipony P3 urcuje stylovy pfiznak (zda dany vyraz patii do
hovorové ¢estiny, zda jde o slangovy vyraz nebo cizi slovo atd.). V pfiponé P4
je uvadén komentar rizného typu, napf. deriva¢ni informace nebo informace
k rozliseni jednotlivych vyznamt daného slova. Jako ptiklad morfologického le-
matu obsahujiciho vSechny ¢étyfi popsané ptipony (pfiponu typu P2 dvakrét)
zde uvaddime lema odpovidajici zkratce slovenské politické strany HZDS, jak se
objevuje v anotaci na morfologické roviné PDT 2.0 (struktura tohoto lematu je
popséna v tabulce 3.1):

HZDS-1_:B_;K_;p_,t_" (Hnutie za demokratické Slovensko)

HZDS-1 vlastni lema

_:B pfipona P1 B: zkratka
(vid / zkratka)

K pripona P2 K: spolec¢nost,
(typ vlastniho organizace,
jména) instituce

P pripona P2 p: politika,
(typ vlastniho vlada, armada
jména)

ot pfipona P3 t: cizi slovo
(stylovy pfiznak)

_"(Hnutie_za_demokratické Slovensko) | pfipona P4 vysvétleni
(komentar) zkratky

Tabulka 3.1: Struktura morfologického lematu odpovidajiciho zkratce HZDS na
morfologické roviné PDT 2.0. V prvnim sloupci jsou uvedeny jednotlivé Casti
lematu; ve druhém sloupci, jakou funkci tyto ¢asti plni; ve tfetim sloupci je pak
vysvétlen vyznam hodnot pripon, které se v lematu vyskytuji.

Ptipona P2 je prifazovana morfologickym lematim vlastnich jmen a dalSich
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‘ Hodnota H Popis ‘ Priklad
G geografické jméno Praha, Usti nad Labem
Y kiestni jméno, Petr, John
dfive jako defaultni hodnota
S prijmeni Dvordk, Zeleny, Agassi,
Bush
E oznaceni prislusnika naroda Cech, Kolumbijec
R nazev produktu Tatra (auto)
K nazev spolecnosti Tatra (spolecnost)
m defaultni hodnota — ostatni vlastni
jména; také pro znackovani funkénich
slov vystupujicich jako soucast
vlastnich jmen

Tabulka 3.2: Puvodni sada hodnot definovanych pro pfiponu lematu, ktera ur-
¢uje typ vlastniho jména. Ptiklady uvedené ve tfetim sloupci jsou prevzaty
z manualu [Hana et al., 2002].

vyrazd, které by bylo mozno chapat jako pojmenované entity. V prvni verzi
Manuélu pro morfologickou anotaci ([Hana et al., 2002]) bylo definovano sedm
hodnot této pfipony. Sest z nich odpovidalo jednotlivym typtim vlastnich jmen:
rozliSena jsou geografickd jména (hodnota G), kfestni jména (Y), pfijmeni (S),
oznaceni prislugnika naroda (E), nézvy produktii (R) a ndzvy spolecnosti (K);
sedmd hodnota (m) je pfifazovana ostatnim vlastnim jméntm (viz tab. 3.2).

V revidované verzi tohoto manudlu ([Zeman et al., 2005]) byla uvedena sada
rozsifena o dalSich tfindct hodnot. Zatimco ptivodnich sedm hodnot bylo pfi-
Fazovano pouze vlastnim jméntim, nové hodnoty pokryvaji i vyrazy, které za
vlastni jména povazovana nejsou (o téchto vyrazech miZeme souhrnné hovorit
jako o pojmenovanych entitach a definovanou sadu hodnot povazovat za jejich
klasifikaci).

Rozsifend sada hodnot (viz tab. 3.3) byla vedle morfologické anotace Praz-
ského zévislostniho korpusu 2.0 ([Haji¢ et al., 2006]) pouzita také pfi znackovani
Ceského akademického korpusu 1.0 ([Hladk4 et al., 2007]) a korpusu SYN2000b,
ktery se od korpusu SYN2000 lisi pravé podobou morfologickych lemat.*

Rozhodnuti zachycovat typ vlastniho jména (nebo $ife: typ pojmenované
entity) v rdmci anotace na morfologické roviné se mize jevit jako problema-
tické. Pojmenované entity totiz casto tvori velmi rozsahlé a slozité struktury
(srov. napt. Nové Mesto nad Vihom, Filozofickd fakulta Masarykovy univerzity
v Brné) a na morfologické roviné, kde je kazdy token analyzovan samostatné,
tedy nemohou byt zachyceny adekvatné. Napi. ndzev Nové Mesto nad Vihom
je v korpusu SYN2000b lematizovan nasledovné:

novy Mesto_;G nad-1 Vah_;G

!Pfipony lemat nejsou uvedeny v korpusu SYN2000 ani v dalsich korpusech vytvofenych
v Ustavu Ceského narodniho korpusu — morfologickd lemata zde maji podobu zakladnich
slovnich tvart.
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‘ Hodnota H Popis ‘ Priklad ‘

Y kiestni jméno, Petr, John
(dfive jako defaultni hodnota)

S prijmeni Dvorak, Zeleny, Agassi,

Bush

E prislusnik naroda, Cech, Kolumbijec,
obyvatel tizemi Newyorcéan

G geografické jméno Praha, Tatry (hory)

K spole¢nost, organizace, instituce | Tatra (spolecnost)

R produkt Tatra (auto)

m ostatni vlastni jména

H chemie sarin

U lékarstvi HIV

L prirodni védy vsivec

j pravo disoluce

g technologie obecné flexografie, elektronvolt

c vypocetni technika a elektronika | link, dvojpdl

y konicky, volny cCas, cestovani CKM (Cestovni

kancelar mladeze)

b hospodarstvi, finance dolar

u kultura, vzdélavani, umeéni, naturfilozofie, triton
ostatni védy

W sport Wimbledon

p politika, vlada, arméada CSSD

zZ ekologie, zivotni prostfedi pelagidl

o barvy bilocerveny

Tabulka 3.3: Rozsifend sada hodnot, jichz mtize nabyvat pfipona lematu urcujici
typ vlastniho jména ([Zeman et al., 2005]). Tato sada je pouzita v morfologické
anotaci PDT 2.0, v CAK a SYN2000b. Piiklady uvedené ve tfetim sloupci
tabulky byly u prvnich Sesti hodnot pfevztaty z manualu [Hana et al., 2002],
priklady v ostatnich fadcich pochézeji z PDT 2.0 a z korpusu SYN2000b.

Skutecnost, ze tato slova tvofi dohromady nazev, neni na této roviné zachycena.
Anotace na této roviné rovnéz neumoznuje popsat pfipadnou strukturu slozitych
nazvu (viz uvedeny nazev fakulty, v némz vystupuje také nazev univerzity a
nazev mésta). Vyhrady je samoziejmé mozné mit rovnéz k samotné klasifikaci,
s niz se pracovalo (napf. pocita se s vyznacovanim oznaceni barev, ale nikoli
jinych vlastnosti objekti, napt. tvart), ani v korpusu ovSem neni téchto znadek
uzivano dusledné (napf. v PDT 2.0 se pfipona ;_o objevuje v lematech slov
éerveny nebo fialovy, ale nikoli tfeba modry). Je ovSem nutno pfipomenout, ze
pfi tvorbé ani jednoho z korpusti, kde byla tato klasifikace uplatnéna, nebylo
zpracovani pojmenovanych entit tstfednim tkolem, a této problematice tedy
nebyla vénovana soustavnéjsi pozornost.

Prazsky zavislostni korpus 2.0 obsahuje kromé anotace na morfologické ro-
viné, jejiz soucasti je uvedena klasifikace, také anotaci na dvou syntaktickych
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Obréazek 3.1: Zavislostni strom reprezentujici vétu Odpovédi pripravila Advo-
kdtni kanceldr Vicha & Maly, Olsanskd 1a, 130 00 Praha 3 - Zizkov, tel.:
(02) 691 93 33 na analytické roviné PDT 2.0.

rovindch: na analytické roviné, kde je zachycena povrchova syntakticka struk-
tura dané véty (tj. které slovo je podmétem, pfedmétem atd.; tato informace se
zachycuje v atributu afun), a na roviné tektogramatické, kde jsou uréeny hloub-
kové syntaktické funkce jednotlivych ¢asti véty (zda jde o aktor, patiens atd.;
tato funkce se zachycuje v atributu functor). Na obou téchto rovinach byly
vyrazy vystupujici v textu jako pojmenované entity analyzovany jako bézné
soucasti véty: byly zapojeny do zavislostni stromové struktury a byla urcena
jejich funkce, kterou v této struktufe plni. Vztahy mezi jednotlivymi castmi
osoby, nazev instituce, ulici apod.) byly reprezentovany stejné jako vztahy za-
vislostni, ackoli zde o zéavislost v lingvistickém slova smyslu nejde (srov. napf.
vztah mezi ¢islem popisnym a nazvem ulice zachycovany na tektogramatické ro-
viné jako vztah ptivlastkovy). Reprezentace véty Odpovédi pripravila Advokdini
kanceldr Vicha € Maly, Olsanskd 1a, 130 00 Praha 3 - Zizkov, tel.: (02) 691
93 33 na analytické roviné uvadime na obr. 3.1, zavislostni strom odpovidajici
této vété na tektogramatické roviné je uveden na obr. 3.2.

Na tektogramatické roviné byl navic zaveden atribut is name of person,
ktery nabyva hodnoty 1 u jmen osob, hodnoty 0 pak jinde — srov. obr. 3.3. Hod-
noty tohoto atributu byly urcovany na zakladé seznamu osobnich jmen (srov.
také nasledujici sekci 3.2), problematické piipady pak byly rozhodnuty anoté-
torem.

3.2 Dalsi zdroje pro identifikaci pojmenovanych
entit v ¢eskych textech

Kiestni jména i prijmeni lidi, nazvy obci, jejich ¢asti apod. lze v textu identi-
fikovat také na zakladé seznamt. Pro ¢estinu jsou k nékterym typtm vlastnich
jmen k dispozici seznamy v elektronické podobé. Tyto seznamy vétsinou nebyly
sestaveny k (pocitacové) lingvistickym tcéelim (jsou pfistupné napf. na stran-
kich Ministerstva vnitra Ceské republiky nebo Ceského statistického tiradu),
ale pro zpracovani pojmenovanych entit by je bylo mozné vyuzit. Nyni uve-
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Obrazek 3.3: Zavislostni strom odpovidajici vété Musime byt hlavné trpe-
livi, Tikd trenér ceskeho vyberu Ivan Kopecky na tektogramatické roviné
PDT 2.0. U uzli reprezentujicich osobni jména Ivan a Kopecky byla v atri-
butu is name of person vyplnéna hodnota 1 — ve stromu je zobrazena jako
person name.
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deme internetové adresy, kde jsou seznamy vlastnich jmen jednotlivych typtu
dostupné.?

Seznamy kiestnich jmen a pfijmeni jsou k dispozici na internetovych stran-
kich Ministerstva vnitra Ceské republiky:

e 1764 muzskych kifestnich jmen:
http://www.mvcr.cz/statistiky/jmena/muzi/index.html

e 2373 zenskych kiestnich jmen:
http://www.mvcr.cz/statistiky/jmena/zeny/index.html

e 61 589 muzskych podob piijmeni:
http://www.mvcr.cz/statistiky/jmena/index.html

e 60 417 Zenskych podob piijmeni:
http://www.mvcr.cz/statistiky/jmena/index2.html

Seznam nazvl obci je k dispozici napt. na internetovych strankach Ceského

statistického tfadu: http: //www2.czso.cz/csu/edicniplan.nsf/p/1302-04 nebo

na adrese http: //www.mestaobce.cz/. Cesky statisticky tiad vydal naposledy
v roce 2005 Statisticky lexikon obci obsahujici seznam obci a jejich ¢asti, tato
publikace byla vyddna v knizni podobé i na CD-ROM ([CSU, 2005]).

Seznamy jmen ulic a ostatnich méstskych verfejnych prostranstvi jsou na
internetu k dispozici pouze pro nékterda mésta — seznam odkazii uvadime podle
abecedniho poradi pfislusnych mést:

e Benesov:
http://www.benesov-city.cz/mapa/benesov.html

e Blatna:
http://amber.feld.cvut.cz/user/sika/html/blatna/planek.htm

e Brno:
http://www.brno.cz/toCP1250/download/ovv/ulice/index .htm

e Doksy:
http://www.doksynet.wz.cz/doksy.htm#ulice

e Chrudim:
http://www.chrudim.info/turistika/mapy/chrudim/rejstrik.php3

e Jablonné v Podjestedi:
http://www.inso.cz/adresar/mapy/jablonne/html/seznam_ulic.html

e Jablunkov:
http://jablunkov.cz/mapa/cisla/cisla_mapa.html
e Jicin:
http://jicin.tpc.cz/reg/regst.htm

2 Autorem seznamu internetovych odkazt, které zde uvadime, a informaci o databazich atd.
je PhDr. Pavel Stépan z Ustavu pro jazyk Gesky Akademie véd Ceské republiky.
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Jihlava:
http://www.mestaobce.cz/scripts/vismo/_obce/dokumenty2.asp?u=5967&id_org=5967&id=68902

Jirkov:
http://www.jirkov.cz/map.php

Kaplice:
http://www.ckrumlov.cz/cz1250/atlas/t_mapkap.htm

Kladno:

http://www.mestokladno.cz/seznam_ulic.asp

Klatovy:
http://www.retour.cz/mesta/klatovy/ulice.htm

Kunovice:

http://www.mesto-kunovice.cz/web/kunovice/Cz/seznam-ulic

Meélnik:
http://www.melnik.cz/mapa/melnik.html

Mladé Boleslav:
http://www.mb-net.cz/plan_mesta/mboleslav.html

Olomouc:
http://www.olomouc.com/mapa/map_indx.html

Ostrava - Poruba:
http://www.moporuba.cz/poruba/ulice.htm

Praha:
http://vmp.bluehole.cz/Index.htm

Rychnov nad Knéznou:
http://rychnov-city.cz/?id=m_mapa

Susice:

http://www.retour.cz/mesta/susice/ulice.htm

Teplice:
http://old.teplice.cz/mapa/default.php?m=ulice&kvadrant=

Uvaly:
http://www.uvaly.cz/mapa/ulice.htm

Valasské Mezirici:

http://www.mestovalmez.cz/data.php?adr=mapa&amp;cislo=1

Vimperk:
http://www.retour.cz/mesta/vimperk/ulice.htm

Zdice:
http://www.mesto-zdice.cz/mapa/index.php?x=04&y=03
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e Zd4r nad Sazavou:
http://e-zdar.wz.cz/rej_ulic.htm

V piipadé tzv. pomistnich jmen z tizemi Cech (tj. ndzvii neosidlenych mist,
predevsim poli, luk, lest, hor, vod a cest) je k dispozici pocitacova databéze
s vice nez 425 000 zaznamy, ktera byla vytvofena v oddéleni onomastiky Ustavu
pro jazyk ¢esky Akademie véd Ceské republliky v letech 1994 az 2004 na zakladé
abecedniho listkového katalogu pomistnich jmen v Cechach (tento katalog vznikl
excerpci soupisu pomistnich jmen pro jednotlivé obce, shroméazdénych s pomoci
dobrovolnych mistnich spolupracovnikt v letech 1963 az 1980).

Co se tyka dalsich typu pojmenovanych entit, seznam nazv firem je k dispo-
zici napf. na internetové adrese http://adresarfirem.cz/. Dil¢i databdze na-
zvu vyrobki se nachézi napf. na adrese http: //www.ekoznacka.cz/firmy.asp.

Zalozit zpracovani pojmenovanych entit pouze na seznamech vSak neni mozné.
Napriiklad na zékladé seznamu pfijmeni mohou byt jako pfijmeni identifikovana i
obecné jména psand s velkym pocatecnim pismenem proto, Ze stoji na zacatku
véty (pan Dlouhy — Dlouhy kometdr... apod.). Identifikace vyrazi zapsanych
Cislicemi a vystupujicich v textu jako pojmenované entity (napt. éislo telefonu)
pak neni na zdkladé seznamu mozna vibec.
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Kapitola 4

Klasifikace a anotace
pojmenovanych entit
navrzena pro cestinu

Jednim z cilti projektu Integrace jazykovych zdroju za icelem extrakce informaci
z prirozenych texti je automatické zpracovani pojmenovanych entit v ¢eskych
textech. Pro vyvoj softwarovych nastroji je tfeba mit k dispozici oznackovana
data.

V prvni fazi projektu tedy byla navrzena klasifikace pojmenovanych entit
(viz sekce 4.1) a tato klasifikace byla pouzita pii ruéni anotaci nékolika ti-
sic vét (viz sekce 4.2). Kvantitativni udaje tykajici se téchto vét jsou uvedeny
v sekci 4.3. Experimenty s automatickym zpracovanim pojmenovanych entit
v Ceskych textech, k nimz jsou oznackovana data pouzivana, jsou podrobnéji
popsany v kapitole 5.

4.1 Klasifikace pojmenovanych entit

Klasifikace navrzena v ramci projektu Integrace jazykovych zdroju za ucelem ex-
trakce informacti z prirozengch textu zahrnuje nékolik desitek typtu pojmenova-
nych entit a fadi se tak mezi podrobnéjsi klasifikace (srov. koncepce v sekci 2.4;
napf. oproti ptivodni koncepci rozlisujici jen nékolik typt, viz sekce 2.3). Typu
pojmenované entity odpovidéa v nasi koncepci znacka sestavajici ze dvou znakt
(zpravidla dvou malych pismen, napf. ps, soucésti klasifikace jsou ovSem i
znacky jako p_) — seznam znacek typu uvadime v tabulce 4.1, jeji rozsifenou
verzi pak v tab. 4.2.

Vedle typu pojmenované entity v nasi koncepci pracujeme také s pojmy roz-
sah pojmenované entity, kontejner, nadtyp a instance. Rozsahem pojmenované
entity rozumime posloupnost tokeni, které danou entitu tvoii — zacatek entity
se vyznacuje zavorkou <, jeji konec zavorkou >. Kontejner vzdy zahrnuje nékolik
pojmenovanych entit (popf. i dalsi slova), kontejneru odpovida znacka tvorend
jednim velkym pismenem (napf. P); rozsah kontejneru se vymezuje stejné, jako
je tomu u pojmenované enitity (<...>) — seznam znacek kontejneri uvadime
v tabulce 4.3. Kromé toho, Ze se pojmenované entity ‘vnoruji’ do kontejneri
(pf. <P<pf Pavel> <ps Drda>>), miZe se pojmenovand entita v nasem po-
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jeti ‘vnofit’ i do jiné pojmenované entity (pf. <ic Pravnicka fakulta <ic<ps
Masarykovy> univerzity>>). Nadtypu pojmenované entity neodpovida vlastni
znacka — budeme-li hovorit o pojmenovanych entitach urcitého nadtypu, budou
tim minény pojmenované entity téch typt, jejichz znacky zacinaji stejnym pis-
menem: napf. pojmenované entity <pf Pavel> a <ps Drda> jsou pojmenované
entity nadtypu p (tedy jména osob).

Kromé toho bylo zavedeno jesté né€kolik znacek pro osetfeni zvlastnich pripadi:
jednopismenné znacky f a s pro vyznaceni, zda jde o cizi slovo nebo zkratku,
znacky segm a cap pro vyznaceni toho, Ze se slovo s velkym pocatecnim pis-
menem vyskytuje uprostied textu z divodu Spatné segmentace textu, popf.
kvili zdraznéni, a znacky lower a upper pro vyznaceni chyb v psani velkych
a malych pismen. Znacka ? znamena, ze typ prislusné pojmenované entity nelze
uréit; znacka ! umistovand v zavorkach pred zacatek véty (tedy <!>) fika, zZe
véta je defektni (napf. netplna) a nebyla anotovana. Tyto znacky jsou uvedeny
v tabulce 4.4.

Pojem instance pojmenované entity pouzivame jako souhrnny pojem, chceme-

li hovofit o pojmenované entité jakéhokoli druhu (tedy at uz ji byla ptidélena
znacka typu, znacka kontejneru nebo néktera ze specialnich znacek): v pfikladu
<P<pf Pavel> <ps Drda>> jsou v tomto smyslu pfitomny tii instance pojme-
novanych entit, z toho dvé o rozsahu jednoho slova (Pavel a Drda) a jedna
o rozsahu dvou slov (Pavel Drda); <io<s 0DS>> obsahuje dvé jednoslovné in-
stance apod.

I kdyz — v souladu se zahrani¢nimi koncepcemi — povazujeme za pojmeno-
vané entity kromé vlastnich jmen také ¢iselné vyrazy se specifickym vyznamem
(napf. telefonni ¢isla), v prvnim kole jsme anotaci pojmenovanych entit omezili
pouze na vlastni jména (k anotacim viz nasledujici sekce 4.2). Diky tomu bylo
nejen snazsi sestavit klasifikaci typi, ale usnadnili jsme tim také praci anotato-
rim (snadnéji si mohli zapamatovat, jaké vyrazy maji v textu vyznacovat jako
pojmenované entity, navic méné znacek se 1épe pamatuje, diky ¢emuz je anotace
rychlejsi a jeji vysledek konzistentni).

Klasifikace, kterou jsme pro prvni kolo anotaci sestavili, tedy zahrnuje pre-
devsim znacky pro vlastni jména, zahrnuje vSak i nékteré dalsi typy (napf.
nékolik typt ¢asovych tdajii). Seznam znacek vSech typt pojmenovanych entit,
které byly v prvnim kole anotaci pouzity, uvadime v tabulce 4.1 — znacka typu
je uvedena vzdy v prvnim sloupci, ve druhém sloupci nasleduje vysvétleni, ve
tfetim sloupci je pak uveden ptiklad (v pfikladu je vzdy vyznacena pouze en-
tita pfislusného typu); znacky typt jsou seskupeny podle nadtypu (tzn. znacky
zaCinajici stejnym pismenem jsou pohromadé); poradi nadtypi i pofadi typtu
v ramci jednoho nadtypu se pak fidi podle ¢etnosti odpovidajiciho typu v da-
tech anotovanych v prvnim kole anotaci (kolem 2000 vét, srov. sekci 4.2), znacka
nejcastéjsiho typu je tedy v daném nadtypu uvedena vzdy jako prvni atd.
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JMENA OSOB

p
ps | prijmeni <ps Novéakova>, <ps van Dyk>
pf | kfestni jméno <pf David> Uhl,
<pf J.> Drda
p- | jméno osoby nespecifikovaného typu / <p- Slované>
nezataditelné do ostatnich typi
pc | obyvatelskd jména <pc Afri&an>, <pc PraZan>
pp | ndbozenské postavy, pohadkové <pp sv. Jakub>,
a mytické postavy, personifikované <pp Proztetelnost>
vlastnosti
pm | druhé kiestni jméno Georg <pm Friedrich> H&ndel
pd | titul (pouze zkratkou) <pd Mgr.> J. Pola
pb | jména zvitat pes <pb Fik>
g | GEOGRAFICKE NAZVY
gu | obce, hrady a zdmky <gu Praha>, <gu Opo&no>
gc | statni atvary <gc Ceska republika>,
<gc Svata riSe rimska>
gr | mensi Gzemni jednotky <gr Morava>, <gr Rychnovsko>,
<gr Badensko-Wiirttembersko>
gs | ulice, ndmésti <gs ul. Sikma>,
<gs nam. Miru>
gq | ¢asti obci, pomistni nazvy <gq Smichov>
gh | vodni atvary <gh Vltava>, <gh Balaton>
gl | pfirodni oblasti / Gtvary <gl Sibi¥>, <gl Apeninsky
poloostrov>, <gl Polabi>
gt | kontinenty <gt Jizni Amerika>
g- | geograficky nazev nespecifikovaného U¢kuduk v <g_ Mojunkumech>
typu / nezatraditelny do ostatnich typu
gp | planety, vesmirné utvary <gp Zem&>
i | NAZVY INSTITUCI
ic | kulturni, vzdélavaci a védecké instituce, | kino <ic Dlabadov>,
sportovni kluby,. .. hokejisté <ic Sparty>
if | firmy, koncerny, hotely,... <if Unipetrol>, fetézec
<if Edeka>
io | statni a mezinarodni instituce, politické | <io Evropska komise>,
strany a hnuti, ndbozenské skupiny <io Policie>, <io 0DS>
ia | prednasky, konference, soutéze,... <ia Stanley Cup>
i_ | instituce nespecifikovaného typu / <i_ Studijni odd.>

nezataditelnd do ostatnich typu

Tabulka 4.1: Klasifikace pojmenovanych entit pro prvni kolo

anotaci
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NAZVY VECT

)

oa | kulturni artefakty (knihy, filmy Hugovi <oa Bidnici>
stavby,...)

op | vyrobky mikroprocesory <op Intel

Pentium>

om | mény (zapsané zkratkou, symbolem) 1000 <om K&>, 30 <om $>

oe | mérné jednotky (zapsané zkratkou) 200 <om MHz>

o_ | nazvy nespecifikovaného typu / Eeled <o_ Rubiaceae>,
nezaraditelné do ostatnich typt <o_ HIV>

or | predpisy, normy,..., jejich sbirky ve <or Sbirce zakonui>

oc | nazvy chemikalii, chemické vzorce plyny <oc Ar> a <oc He>

t | CASOVE UDAJE

th | hodina v <th 17> hodin

ty | rok od roku <ty 1555>

tm | meésic 1. <tm ¥ijna> 2005

td | den <td 1.> ¥ijna 2005

ti | Casovy interval <ti 24. az 30. bfezna>

tf | svatky a vyznamné dny <tf Velikonoce>

m | NAZVY MEDII

mn | periodika, redakce, agentura <mn Interfax>
tiskové agentury

mt | televizni stanice <mt CT 2>

mr | rozhlasové stanice <mr Frekvence 1>

a | CISLA JAKO SOUCASTI ADRES

ah | ¢islo popisné ul. Sikma <ah 356>

at | telefon, fax tel. <at 256 458 588>

az | PSC <az 180 00> Praha 8

Tabulka 4.1: Klasifikace pojmenovanych entit pro prvni kolo

anotaci
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Pro druhé kolo anotaci, v némz jsme se zamérili hlavné na ¢iselné vyrazy,
byly v sadé znacek predstavené v tab. 4.1 provedeny nasledujici zmény:

e do nadtypu ¢asovych udaji (t) byly pfidany typy tc (stoleti), tn (minuta),
tp (obdobi) a ts (sekunda);

e v nadtypu ¢asovych idaju byl zrusen typ ti (interval);
e do nadtypu m (ndzvy médii) byl pfidan typ mi (internetovy odkaz);

e byl zaveden novy nadtyp c (souéasti bibliografickych udaji), v jehoZ ramci
se rozlisuji typy cb (¢islo dilu,...), cn (éislo kapitoly,...), cp (¢islo strany),
cr (¢islo zdkona,...) a cs (ndzev ¢lanku,...);

e byl zaveden novy nadtyp n (¢isla se specifickym vyznamem) a v jeho rdmci
jsou rozliSovany typy na (vék), nc (skdére), ni (itemizator), nm (vzorec),
np (¢islo jako soucast jména osoby), nq (oznaceni ¢tvrti), nr (pomér), nw
(velikost bytu) a n_ (pro jiné ¢isla se specifickym vyznamem);

e byl zaveden novy nadtyp q (¢isla s vyznamem poctu a poradi) a v ném
rozlieny typy qc (¢islo s vyznamem poétu) a qo (éislo s vyznamem po-
fadi).

Rozsitenou sadu znacek vsech typi uvadime v tabulce 4.2; znacky jednotlivych
typt jsou v této tabulce — stejné jako v tabulce 4.1 — seskupeny podle nadtypu,
nadtypy i typy v ramci jednotlivych nadtypi jsou ovSem sefazeny abecedné;
v ptikladu uvedeném ve tfetim sloupci je vzdy vyznacena pouze pojmenovand
entita prislusného typu. Znacky, které jsou v této sadé navic oproti sadé piivodni,
jsou zvyraznény tucné.

Je vSak velmi pravdépodobné, Ze ani tato rozsifena sada neni definitivni.
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CISLA JAKO SOUCASTI ADRES

a
ah | ¢islo popisné ul. Sikma <ah 356>
at | telefon, fax tel. <at 256 458 588>
az | PSC <az 180 00> Praha 8
c SOUCASTI BIBLIOGRAFICKYCH
UDAJU
cb | éislo dilu,... Mluvnice &e3tiny <cb 2>
cn | ¢islo kapitoly, obrazku,... viz obr. <cn 15>
cp | ¢islo strany na strané <cp 3>
cr | ¢islo zakona, narizeni,... zakon &. <cr 586>
cs | nazev c¢lanku,... v &lanku <cs On pronouns>
g GEOGRAFICKE NAZVY
gc | statni Gtvary <gc Ceska republika>,
<gc Svata riSe rimska>
gh | vodni atvary <gh Vltava>, <gh Balaton>
gl | pfirodni oblasti / utvary <gl Sibi¥>, <gl Apeninsky
poloostrov>, <gl Polabi>
gp | planety, vesmirné utvary <gp Zemé&>
gq | ¢asti obci, pomistni nazvy <gq Smichov>
gr | mens$i Gzemni jednotky <gr Morava>, <gr Rychnovsko>,
<gr Badensko-Wiirttembersko>
gs | ulice, namésti <gs ul. Sikma>,
<gs nam. Miru>
gt | kontinenty <gt Jizni Amerika>
gu | obce, hrady a zamky <gu Praha>, <gu Opoc&no>
g- | geograficky nazev nespecifikovaného typu / | U¢kuduk v <g_ Mojunkumech>
nezaraditelny do ostatnich typt
i NAZVY INSTITUCI
ia | prednasky, konference, soutéze,... <ia Stanley Cup>
ic | kulturni, vzdélavaci a védecké instituce, kino <ic Dlabacov>,
sportovni kluby,... hokejisté <ic Sparty>
if | firmy, koncerny, hotely,... <if Unipetrol>, fetézec
<if Edeka>
io | statni a mezinarodni instituce, politické <io Evropska komise>,
strany a hnuti, ndbozenské skupiny <io Policie>, <io 0DS>
i instituce nespecifikovaného typu / <i_ Studijni odd.>

nezataditelné do ostatnich typi

Tabulka 4.2: Rozsifena klasifikace pojmenovanych entit
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NAZVY MEDII

m

mi | internetové odkazy <mi www.cinestar.cz>

mn | periodika, redakce, agentura <mn Interfax>
tiskové agentury

mr | rozhlasové stanice <mr Frekvence 1>

mt | televizni stanice <mt CT 2>

n CISLA SE SPECIFICKYM VYZNAMEM

na | vék je mu <na 18>

nc | skore vyhrali <nc 5:0>

ni itemizator <ni 1)> DPH,

<ni 2)> daifi z p¥ijmu

nm | vzorec <nm q = 3m + p>

np | ¢islo jako soucéast jména osoby Karel <np IV.>

nq | oznaceni ¢tvrti Praha <nq 8>

nr | pomeér v poméru <nr 2:3>

nw | velikost bytu byty <nw 3+1>

n_ | ¢islo se specifickym vyznamem, autobusova linka <n_ 158>
jehoz typ nebyl vyclenén jako
samostatny / nelze identifikovat

o NAZVY VECI

oa | kulturni artefakty (knihy, filmy Hugovi <oa Bidnici>
stavby,...)

oc | nazvy chemikalii, chemické vzorce plyny <oc Ar> a <oc He>

oe | mérné jednotky (zapsané zkratkou) 200 <om MHz>

om | mény (zapsané zkratkou, symbolem) 1000 <om K&>, 30 <om $>

op | vyrobky mikroprocesory <op Intel

Pentium>

or | predpisy, normy,..., jejich sbirky ve <or Sbirce zadkonid>

o_ | nazvy nespecifikovaného typu / Celed <o_ Rubiaceae>,
nezaraditelné do ostatnich typt <o_ HIV>

P JMENA OSOB

pb | jména zvitat pes <pb Fik>

pc | obyvatelskd jména <pc Afri&an>, <pc PraZan>

pd | titul (pouze zkratkou) <pd Mgr.> J. Pola

pf | kfestni jméno <pf David> Uhl,

<pf J.> Drda

Tabulka 4.2: Rozsifené klasifikace pojmenovanych entit

35




pm | druhé kiestni jméno Georg <pm Friedrich> Hindel
pp | nabozenské postavy, pohadkové <pp sv. Jakub>,

a mytické postavy, personifikované <pp Prozfetelnost>

vlastnosti
ps | prijmeni <ps Novéakova>, <ps van Dyk>
p- | jméno osoby nespecifikovaného typu / <p- Slované>

nezaraditelné do ostatnich typu
q CISLA S VYZNAMEM POCTU

A PORADI
qc | ¢islo s vyznamem poctu <qc 168> stran, <qc 3> %
qo | ¢islo s vyznamem poiadi <qo 6.> dé&kan,

prisSel jako <qo 3.>
t CASOVE UDAJE
tc | stoleti <tc 20.> stoleti
td | den <td 1.> ¥ijna 2005
tf | svatky a vyznamné dny <tf Velikonoce>
th | hodina v <th 17> hodin
tm | mésic 1. <tm ¥ijna> 2005
tn | minuta <tn 25> minut
tp | bf obdobi <tp 70.> léta,
od <tp dvacatjch> let

ts sekunda <ts 3> sekundy
ty | rok od roku <ty 1555>

Tabulka 4.2: Rozsifena klasifikace pojmenovanych entit
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A | adresa:

<A<if KOMO>, <gs KniZeci> <ah 12/173>, <az 709 00>
<gu Ostrava-Nova Ves>, tel.: <at 069 6621773>,

<at 6621375>, <at 601527588>, fax: <at 069 6621773>>

C | bibliograficky udaj:
<C<P<pf G.> <ps Lukacs>>: <oa<f Die Theorie des Romans>>,

<gu Berlin>, <ic<f Verlag <P<pf Paul> <ps Cassirer>>>> <ty 1920>>

P | jméno osoby:
<P<pd Doc.> <pd MUDr.> <pf Premysl> <ps Doberskjy>, <pd DrSc.>>

T | casovy udaj:
<T<td 21.> <tm ¢ervna> <ty 2003> <th 20.00>>

Tabulka 4.3: Znacky kontejnerd uzivanych v prvnim i ve druhém kole anotaci. Ve
druhém sloupci jsou uvedené znacky vysvétleny a dolozeny prikladem. Priklady
jsou znackovany tak, jak se vyskytuji v anotovanych datech.

s zkratka je &lenem <io<s 0DS>>

f slovo z ciziho jazyka <if<f Deutsche Bank>>

segm | slovo napsano velkym pismenem | Revoluéni zvrat v pohledu
napt. v disledku chybné na zZivot <segm Zakladem>
segmentace textu (zde nazev Zivota neni...

¢lanku a jeho prvni véta spojeny
v korpusu do jedné véty)

cap slovo napsano velkymi pismeny | A jak <cap TO> vysvétlite?
napf. z typografickych divoda

lower | slovo napsano chybné s velkym ekonomicky ovladnout
pismenem <lower St¥edni> <gt Evropu>
upper | slovo napsano chybné s malym dalsim zajimavym
pismenem <upper britem> je...
? entita nespecifikovaného typu / | <? Asmara> se odmita

nezafraditelnd do ostatnich typtt | stdhnout z tzemi...

! véta neanotovana <!> 70: 15 Pisni na S.
Georga, op.

Tabulka 4.4: Ostatni znacky pouzité v anotaci. Ve druhém sloupci je uvedeno
vysvétleni, ve tfetim sloupci piiklad.

4.2 Anotace trénovacich a testovacich dat

4.2.1 Prvni kolo anotaci

Anotace, ktera probihala na konci roku 2005, se zamérovala na identifikaci a kla-
sifikaci vlastnich jmen v ceskych textech. Znackami uvedenymi v tab. 4.1 bylo
anotovano 2000 vét. Tyto véty byly ndhodné vybrany ze souboru 5.364.071 vét,
které byly v korpusu SYN2000 nalezeny na zakladé dotazu ([word=".x*[a-z0-9]"]
[word="[A-Z] .*"]), tzn. byly hledany dvojice slov, z nichZ prvni konéi jakym-
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koli malym pismenem nebo ¢islici a druhé zac¢ind velkym pismenem (tj. chtéli
jsme nalézt slova zacinajici velkym pismenem, kterd ovSem nestoji na zacatku
véty).

Anotaci provadély paralelné dvé anotatorky. Jejich tkolem bylo vymezit

rozsah pojmenované entity (tzn. umistit do textu levou zavorku < vyznacujici
zacatek entity a pravou zavorku > vyznacujici jeji konec) a urcit typ pojmeno-
vané entity (tzn. za levou zavorku uvést dvoumistnou znacku z uvedené sady),
pfipadné vymezit rozsah kontejneru a urcit jeho druh nebo do textu umistit
nékterou ze specialnich znacek (napf. segm).
Po odevzdani vsech anotaci byly anotace obou anotatorek porovnany. V mis-
tech, kde se anotace lisily, byla v dalsim priichodu zvolena kone¢na anotace.
Pfi tomto pruchodu také byly vymazany véty, které nebyly anotovany (opat-
fené znackou <!>). Z ptvodnich 2000 anotovanych vét tak zbylo 1923 vét. Do
této sady bylo nasledné pfidano dalSich 87 anotovanych vét (tentokrat jsme
anotovali 100 vét ndhodné vybranjch z celkem 4.204.857 vét, které byly na za-
kladé vyse uvedeného dotazu nalezeny v korpusu SYN2005; po odstranéni 13
vét, které byly opatfeny znackou <!>, jsme ziskali uvedenych 87 vét). Koneéné
sada tedy obsahuje 2010 vét. Tyto véty se skladaji celkem z 51921 slovnich
jednotek (tj. slovnich tvaru, ¢iselnych vyraziu a interpunkénich znamének). Pyi
anotaci v nich bylo identifikovano celkem 11644 pojmenovanych entit. Ukazka
anotovaného textu je uvedena na str. 39.

Sada anotovanych vét byla rozdélena do tii ¢asti, vznikla tak sada trénova-
cich dat (train data) a dvé sady dat testovacich (testovaci data vyvojova, d-test
data, a testovaci data evaluacni, e-test data). Kvantitativni vlastnosti dat jsou
popsany v sekci 4.3.

4.2.2 Druhé kolo anotaci

V listopadu a prosinci 2006 probéhlo dalsi kolo anotaci. Tentokrat slo predevsim
o anotaci ¢iselnych vyrazi. V této souvislosti byla stévajici sada znacek rozsi-
fena (rozsifena sada je uvedena v tab. 4.2). Anotovano bylo 2000 vét ndhodné
vybranych z celkem 1.356.321 vét, které byly v korpusu SYN2005 nalezeny na
zdkladé dotazu [word=".*[0-9].*"], tzn. dotazu na vSechny fetézce obsahujici
alespon jednu dislici.

Anotaci provadéla jedna anotatorka, jejim tukolem bylo vyznadit v textu
vyrazy obsahujici asponi jednu dislici (tj. napf. 1998, ale také MP3) a urcit,
zda se jedna o ¢islo s béZznym vyznamem poc¢tu nebo poradi nebo zda jde o
¢islo, popft. ‘slovo’ obsahujici ¢islo se specifickym vyznamem (a tedy v nasem
pojeti o pojmenovanou entitu). Ukolem anotatorky dale bylo vymezit rozsah
téch pojmenovanych entit, které byly anotovany uz v prvnim kole anotaci (tedy
hlavné vlastnich jmen), a urcit jejich typ. Déle anotétorka u obou zpracova-
vanych druht pojmenovanych entit (tzv. entit obsahujicich ¢islice i u vlastnich
jmen) pii anotaci vymezila rozsah kontejneru a uréila jeho druh nebo do textu
umistila nékterou ze specidlnich znacek (napi. segm). Odevzdané anotace zatim
neprosly kontrolou. Ukézka anotovaného textu je uvedena na str. 40.
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Ukazka textu anotovananého v prvnim kole anotaci s pouzitim znacek uve-
denych v tab. 4.1:

72: Britsky multimedidlni umélec <p_ Sting> , vlastnim jménem
<P<pf Gordon> <ps Sumner>> , ktery ma vystoupit <T<td 14 .>
<tm Cervna>> v praZské <ic Sportovni hale> , bude s nejvétsi
pravdépodobnosti bydlet se svym devétadvaceticlennym tymem
pod krycim jménem v nékterém z praZskjch hotell .

73: Na nasSem trhu se nejvjznamnéji podili <if Supraphon> s <if
PolyGramem> , jehoZ patefr tvo¥i t¥i labely : <if<f Deutsche
Grammophon>> , <if Decca> a <if Philips> .

74: V <ic Galerii <P<pf Vaclava> <ps Spaly>>> bude dnes zahajena
vistava obrazl némeckého umélce <P<pf Herberta> <ps Achternbusche>> ,
pIipravend ve spolupraci s prazskjm <ic GoetheInstitutem> .

75: Ostrov <gl u Cerné <pp Matky Bozi>> .
76: <ic Galerie u <ps Klicpert@>> ( Divadlo ) : <P<pf Karel>
<ps Sladek>> - obrazy .

77: Kdybychom si vSak mohli vybrat z tjdenniho programu jeSteé

dalsi predstaveni , urcité bychom S1i na <oa Sen noci svatojanské>
londynského divadla <ic<f Set Up Theater>> , na <ps Becketttv>

<oa Konec hry> sarajevského souboru , na Spanélské pfedstaveni

<ps Miillerovy> hry <oa Kvartet> , na vystoupeni souboru <ic<f
Victory Sonqoba Theatre Company>> z jihoafrického <gu Johanesburgu>
, na <ps Gombrowiczovu> <oa Operetu> z krakovského <ic Stareho
Teatru> , na inscenaci <P<pf Dino> <ps Mustafice>> <oa Kral

umird> , na francouzského <oa Vojcka> . . . a to nejsou zdaleka
v8echna predstaveni a doprovodné akce festivalu .

78: Na zacatku sedmdesatych let uvefejnili dva mladi bésnici
" nové vlny " <P<pf Adam> <ps Zagajewski>> a <P<pf Julian>
<ps Kornhauser>> literarni manifest " <oa Svét nezobrazeny>
", pozadujici novy realismus , ktery zaptsobil také na mladé
polské filmafte .

79: Kompilace <C<oa Dalekonosné husle> (<mr Cesky rozhlas

<gu Brno>> - <if Gnosis> , <ty 1998> )> Cerpad z nahravek houslisty
a primaSe <P<pf Jozky> <ps Kubika>> ( <ti 1907 - 78> ) , ktery
jako prvni zavedl do hornidcké hudby revolucni novinku - cimbal .

80: Okres <gu Los Angeles>

81: Hlavni role v Cernobilém Sirokodhlém ( ! ) filmu si zahrali
<P<pf Vaclav> <ps Koubek>> , <P<pf Pavel> <ps Landovskj>> ,
<P<pf ElisSka> <ps Sirova>> , <P<pf Jana> <ps Dolanska>> ,

<P<pf Ji¥i> <ps Soukup>> ( pouhd shoda jmen se scenaristou )

a <P<pf Matéj> <ps Hadek>> .

82: Hraji : <P<pf Jason> <pm Scott> <ps Lee>> , <P<pf Cary>
<ps Elwes>> , <P<pf Lena> <ps Headeyova>> . - ci 9 / 95 <mt
NOVA>
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Ukézka anotovaného textu z druhého kola anotace, pfi némz byly pouzivany
znacky uvedené v tab. 4.2:

151: Registrace domény s koncovkou . cz byla do <T<tm srpna>
<ty 1999>> zdarma , nyni se plati <qc 1600> <om K&> za prvni
a polovinu za kazdy dal$i rok .

152: Napriklad rodinna vstupenka urcenad pro dva dospélé a
alespori jedno dité pro nejdelsSi prohlidkovy okruh <o_ A> stoji
<qc 300> korun .

153: <gu OSTRAVA> ( tch ) - Uz d¥ive trestany lotr ( <na 21> )
bezdlivodné napadl o rok starSiho mladika pfed restauraci <if
Karlos> v <gu Ostravé>-<gq Zabiehu> .

154: Francouzska lyzatka ( nar . <gu Saint-Maxime> , <g_ Var> ,
<ty 1945> )

155: Neodporuji si navic Casové udaje , kdyZ srovname posouvani
u <gl Islandu> a u <gl ostrova <P<pf Jana> <ps Mayena>>> smérem
k <gl Sibi¥i> ( obr . <cn 58> ) 7

156: Pro prepravu hromadnjch substratld je zapracovano <qc
111> pravidelnjch tras odesilatelskjch vlakd , z toho pro
prepravu uhli <qc 65> .

1567: / <ni 7>/ Sémickou analjzu je t¥eba doplnit , testovat
a verifikovat analjzou oblasti uziti ( v . ddle ) , v niZz

se sémém manifestuje .

158: Prima$s cikénské kapely , jisté& Ze <pf Lajos> jest jméno
jeho , <na 50> let , umi priméSovat

159: Kazdy rok jich na néasledky této chudoby <qc 18 miliénu>
zemfe (<qc 50 tisic> denn& ) , z toho <qc 12 miliénd> dé&ti
do v&ku pé&ti let ( vice neZ <qc 30 tisic> denné )

160: 0d pocatku roku <ty 2003> bylo rovnéZz zahajeno osm novjch
fizeni .

161: Je logické , Ze dokud ji mit nebude , nepotelou do <if
TV<n_ 3>> zadné vétSi investice , protoZe jejich navratnost

je nejista .

162: Podle <io<s MMF> a <io G<n_ 7>> vyvolaly Cetné krize

ve svété , predevSim ale platebni neschopnost <gc Argentiny>

, nutnost vytvorit konkurzni zdkon i pro staty .

163: Banka rovnéZz naprisSté nakoupi kazdy mésic za <qc 1,2

bil .>

164: Broskve ponofime na <qc 1> minutu do vrouci vody , pak
je osuSime .

165: <P<pd Ing .> <pf Karel> <ps Hennhofer> , <pd PhD>> ,
zastupujici ostravskou divizi <ic Technické inspekce " DOM-ZO
<n_ 13> "> popsal nové pojeti systému managementu jakosti
podle normy <or CSN EN ISO <nr 9001:2001>> .
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4.3 Kvantitativni vlastnosti anotovanych dat

Soubor dat, ktery byl oznackovan v prvnim kole anotaci, obsahuje celkem 2010
vét, coz ¢ini 51921 slovnich jednotek. Véty byly rozdéleny do tii sad v poméru
8:1:1. 80 % vsech dat slouzi jako data trénovaci (1608 vét, 41710 slovnich jedno-
tek), 10 % dat jako vyvojova testovaci data (d-test data; 201 vét, 5296 slovnich
jednotek), 10 % dat jako evaluaéni testovaci data (e-test data; 201 vét, 4915 slov-
nich jednotek). Ve vSech vétach bylo identifikovano 11644 instanci pojmenova-
nych entit, tzn. do vét bylo umisténo celkem 11644 znacek typu (viz tab. 4.1),
znacek kontejnert (viz tab. 4.3) a ostatnich znacek (viz tab. 4.4). Z toho 9263
instanci je soucasti trénovacich dat. Podrobnéjsi kvantitativni charakteristiky
uz budeme uvadét pouze pro trénovaci data.

Z 9263 instanci pojmenovanych entit obsazenych v trénovacich datech ma
6109 instanci rozsah jednoho tokenu, 3154 entit se sklada z vice tokent — podrob-
néjsi udaje viz tabulka 4.5. Seznam vSech znacdek setfidény podle poctu jejich
vyskytl v trénovacich datech je uveden v tab.4.6; tentyz seznam setiidény podle
abecedniho poradi znacek je uveden v tab. 4.8. 1065 znacek z nich jsou znacky
kontejneri — seznam znacek kontejnert setfidény podle poctu vyskytt je uveden
v tab. 4.7, tentyz seznam setfidény podle abecedy viz tab. 4.9.

Délka instance Pocet vyskyti
1 6109
2 2018
3 619
4 243
) 104
6 64

7 34

8 31

9 9

10 9

13 8

11 7

15 3

16 1

21 1

23 1

28 1

34 1

Tabulka 4.5: RozlozZeni instanci vzhledem k jejich délce (pocet slovnich jednotek)
v sadé trénovacich dat
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Znacka  Podet % Znacka  Pocet %
instance vyskyti instance vyskyti

DS 1380 14,90 % | aq 18 0.52 %
pf 1087 11,73 % | gh 42 0,45 %
P 945 10,20 % | om 40 0,43 %
gu 754 8,14 % | ti 38 0,41 %
oa 664 717 % | oe 37 0,40 %
th 505 5,45 % | pm 36 0,39 %
S 406 4,38 % | gl 34 0,37 %
ic 392 423 % | pd 30 0,32 %
gc 372 4,02 % | mt 28 0,30 %
io 260 2,81 % | gt 27 0,29 %
segm 256 2,76 % | ah 22 0,24 %
if 253 2,73 % | or 21 0,23 %
f 223 241 % | A 20 0,22 %
p- 147 1,59 % | mr 19 0,21 %
ty 141 1,52 % | oc 14 0,15 %
op 124 1,34 % | o 14 0,15 %
tm 99 1,07 % | at 8 0,09 %
td 94 1,01 % | pb 7 0,08 %
T 93 1,00 % | lower 7 0,08 %
ia 92 0,99 % | gp 7 0,08 %
mn 79 0,85 % | g 7 0,08 %
pc 74 0,80 % | C 7 0,08 %
gr 69 0,74 % | tf 6 0,06 %
gs 62 0,67 % | upper 4 0,04 %
cap 61 0,66 % | i 4 0,04 %
? 51 0,55 % | az 4 0,04 %
199 49 0,53 %

Tabulka 4.6: VSechny znacky vyskytujici se v trénovacich datech setiidéné podle
poctu vyskytu

Znacka kontejneru Pocet vyskyta %

P 945 88,73 %
T 93 8,73 %
A 20 1,88 %
C 7 0,66 %

Tabulka 4.7: Znacky kontejnert vyskytujici se v trénovacich datech setfidéné
podle poctu vyskytu
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Znacka  Podet % Znacka  Pocet %
instance vyskyti instance vyskytia

? 51 0,55 % | o 14 0,15 %
A 20 0,22 % | oa 664 717 %
ah 22 0,24 % | oc 14 0,15 %
at 8 0,09 % | oe 37 0,40 %
az 4 0,04 % | om 40 0,43 %
C 7 0,08 % | op 124 1,34 %
cap 61 0,66 % | or 21 0,23 %
£ 223 241 % | p_ 147 1,59 %
g 7 008% | P 945 10,20 %
gc 372 4,02 % | pb 7 0,08 %
gh 42 0,45 % | pc 74 0,80 %
ol 34 0,37 % | pd 30 0,32 %
gp 7 0,08 % | pf 1087 11,73 %
2q 48 0,52 % | pm 36 0,39 %
or 69 0,74 % | pp 49 0,53 %
gs 62 0,67 % | ps 1380 14,90 %
gt 27 0,29 % | s 406 4,38 %
gu 754 8,14 % | segm 256 2,76 %
i 4 0,04 % | T 93 1,00 %
ia 92 0,99 % | td 94 1,01 %
ic 392 423 % | tf 6 0,06 %
if 253 2,73 % | th 505 5,45 %
io 260 2,81 % | ti 38 0,41 %
lower 7 0,08 % | tm 99 1,07 %
mn 79 0,85 % | ty 141 1,52 %
mr 19 0,21 % | upper 4 0,04 %
mt 28 0,30 %

Tabulka 4.8: VSechny znacky vyskytujici se v trénovacich datech setiidéné podle
abecedy

Znacka kontejneru Pocet vyskyta %

A 20 1,83 %
C 7 0,66 %
P 945 88,73 %
T 93 8,73 %

Tabulka 4.9: VSechny znacky vyskytujici se v trénovacich datech setiidéné podle
abecedy
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Kapitola 5

Experimenty s automatickym
rozpoznavanim
pojmenovanych entit v ¢estiné

5.1 Vymezeni tkolu

V této kapitole je popsan systém, ktery slouzi k automatickému rozpoznavani
pojmenovanjch entit v Eeském textu. Ukol byl fesen specificky pro anotacni
schéma popsané v predchazejici kapitole. Pro trénovani a testovani systému
byla pouzita data vytvorena v prvnim kole anotaci.

Ulohu rozpoznavani pojmenovanych entit jsme se rozhodli rozdélit na dvé
¢asti: urceni rozsahu pojmenovanych entit a uréeni jejich typu. Rozsahem entity
rozumime souvislou posloupnost tokeni (slov a interpunkénich znamének), ktera
se vyskytla ve vstupni vété a kterd tvofi pojmenovanou entitu. Typ entity je
hodnota z vyc¢tu v tabulce 4.1. Za spravné rozpoznanou entitu se povazuje
takovéa, kterda ma spravné urcéeny rozsah i typ. Podrobnéjsi popis vyhodnocovani
uspésnosti bude uveden v sekci 5.4.

V trénovaci i vyhodnocovaci ¢asti systém vyuziva ruéné anotované data pfe-
vedena z puvodniho textového formatu urcéeného pro rucéni anotaci do forméatu
XML. Anotovand data jsou rozdélena do dvou soubori: jeden reprezentuje pu-
vodni text obohaceny o morfologické znacky a lemata (m-soubor, ukazka v pii-
loze A.1), druhy pak oddélené reprezentuje jednotlivé instance pojmenovanych
entit. V druhém souboru je pro kazdou z instanci uveden jeji typ a dva od-
kazy (zacatek a konec rozsahu instance) do prvniho souboru (ne-soubor, ukazka
v piiloze A.2).

5.2 Metoda

Urceni typu a rozsahu entity fesime jako oddélené tlohy. Urceni typu je typicka
klasifika¢ni t1loha — dana posloupnost tokentu se zaradi do nékterého z definova-
nych typd. Naproti tomu urcit rozsah entity znamenda nalézt v textu posloup-
nost tokent, kterd néjakou entitu tvori. Takova posloupnost muze byt libovolné
dlouh&, omezena jen délkou véty.
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Znacného zjednoduseni se da dosdhnout omezenim délky entit, které se po-
kusime rozpoznavat. Tim lze pfevést i urcovani rozsahu entit na klasifika¢ni
ulohu, ovSem za cenu, Ze nerozpozname entity, jejichz délka piesahuje stanovené
maximum. V nasem systému jsou takto rozpoznavany jednoslovné a dvouslovné
pojmenované entity.

Vlastni klasifikace je zaloZena na sledovani atributt (features) u tokent a
bigramt.! Atributy jsou — formalné feceno — efektivné vyéislitelné funkce z mno-
ziny tokent (resp. bigrami) do mnoziny racionalnich nebo reélnych ¢isel nebo do
libovolné koneéné mnoziny. Je to tedy cokoliv, co mizeme na tokenu (bigramu)
sledovat, strojové vyhodnotit a co nabyva ¢iselné nebo kategorialni hodnoty.?
Ttidu, do které bude ta ktera posloupnost tokenti zarazena, urc¢i externi klasi-
fikator.

Celkem je tloha rozdélena na pét poduloh:

e Urceni rozsahu jednoslovnjch entit

e Urceni typu jednoslovnych entit

e Urceni rozsahu dvouslovnych entit

e Urceni typu dvouslovnych entit

e Rozpoznani nékterych druhii viceslovnych pojmenovanych entit

Prvni ¢tyfi podulohy jsou feSseny pomoci klasifikace na zékladé atributd.
Posledni je pak feSena zvlastnimi algoritmy. Sady atributi jsou rtizné pro kazdou
klasifika¢ni podulohu.

Ukéazky trénovacich vektort atributt ve formétu pro ¢5.0 (viz nize) jsou uve-
deny v ptilohach A.3 a A.4. Vzorek vytvofeného rozhodovaciho stromu (vystup
z ¢5.0) je v priloze A.5.

5.3 Implementace

Systém je implementovan v jazyce Perl a vyuziva klasifikdtor Rulequest c5.0.3
Jeho ¢innost je rozdélena na trénovaci a analytickou cast.

5.3.1 Trénovani

Trénovaci ¢ast se déli na pripravu dat pro klasifikdtor a vyuziti klasifikatoru ke
konstrukci klasifikac¢ni rutiny. Jak bylo feceno v sekci 5.2, iloha zahrnuje ¢tyti
klasifika¢ni podulohy. Pro kazdou z nich probihé pfiprava dat pro klasifikator
stejné, lisi se jen sadami pouZitych atributi. RozliSujeme dva typy atributi,
kategoridlni a pravdivostni.

Pro urceni rozsahu jednoslovnych entit pouzivame nasledujici atributy:

!Bigramem rozumime dvojici sousednich tokent v jedné vété.

2Mnoho atributii nabyvé pravdivostnich booleovsk§ch hodnot pravda/nepravda. To je po-
vazovano za zvlastni pfipad kategorialni hodnoty.

Shttp://wuw.rulequest.com/
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Vyskyt v trénovacich datech (in_data)

Kategorialni atribut, ktery udava, zda se token vyskytuje v trénovacich
datech a tvofi tam pojmenovanou entitu.

Algoritmus: Z trénovacich dat se shroméazdi tokeny, jejichZ lemata jsou
stejnad jako u vyhodnocovaného tokenu. Z téchto tokent se vyberou ty,
které tvori pojmenovanou entitu. Pokud zadny takovy neni, vrati se O.
Pokud jsou vice nez ¢tyti, vrati se N a typ nékteré z entit. Jinak se vrati
pocet nalezenych tokenti a typ nékteré z entit, které jsou témito tokeny
tvoreny.

Zac¢ina velkym pismenem (capped)

Pravdivostni atribut. Pravda, pokud forma tokenu zac¢ina velkym pisme-
nem a neni na zac¢atku véty. Nepravda ve vSech ostatnich pfipadech.
Jméno podle lematu (YSG)

Néktera lemata jsou oznacena jako jména. Obvyklé kfestni jména obsahuji
v technické piiponé lematu fetézec ;Y, pfijmeni ;S a mistopisné nazvy
; G. Tento kategoridlni atribut nabude hodnoty Y, S nebo G, pokud lema
obsahuje odpovidajici oznaceni. V opacném ptipadé nabude hodnoty 0.

Jediny kandidat (only_cap_num)

Pravdivostni atribut. Pravda, pokud je token jedinym ¢islem ve vété (forma
je tvofena samymi ¢islicemi) nebo pokud je jedinym slovem s velkym pis-
menem, nepravda jinak (neni ¢islem, nem4 velké pismeno nebo se ve vété
vyskytuje jiné slovo s takovymi vlastnostmi). Pro prvni slovo ve vété tento
atribut vzdy nabyva hodnoty nepravda.

Je velké pismeno (cap_letter)

Pravdivostni atribut, ktery nabyva hodnoty pravda, pokud je forma to-
kenu tvorena jedinym velkym pismenem.

Mésic (month)

Pravdivostni atribut. Pravda, pokud je lema jedno ze slov leden, inor, ...,
prosinec.

Jedno z ¢isel (num_brother)

Pravdivostni atribut. Pravda, pokud je forma tvorena samymi ¢islicemi a
forma alespon jednoho sousedniho tokenu téze véty je také tvorena samymi
¢islicemi.

Hodina (hour)

Pravdivostni atribut, ktery nabyva hodnoty pravda, pokud forma vypada
jako urceni ¢asu na hodinach, napt. 16:30. Zda forma ‘vypada jako urceni
¢asu’, je dano nasledujicim regularnim vyrazem (notace podle Perlu):

~([01]7[0-9]12[0-3]) [.:][0-5] [0-9] ([apIm)?$
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e Lema (lemma)

Kategorialni atribut. V pfipadé, Ze je lema tokenu casté, je hodnotou
atributu toto lema. Jinak fetézec OTHER. Mezi Casta lemata byla vybrana
ta, kterd se v trénovacich datech vyskytla aspon desetkrat nebo ktera
v trénovacich datech tvofila aspon ¢tyfi (jednoslovné) pojmenované entity.

e Mésto (town)
Pravdivostni atribut, ktery nabyva hodnoty pravda, pokud je slovo jmé-
nem nékterého Ceského mésta. Seznam ceskych mést byl prevzat z ceské
Wikipedie.
e Atributy zalozené na tagu (T*)
Pro kazdou pozici v tagu (az na nevyuzité pozice 13 a 14) je zaveden jeden
atribut, ktery nabyva hodnot jako tag na dané pozici.
e Kontextové atributy ([yn] ([LRIC)?[1£f] [1N]w)
Tyto atributy jsou motivovany pozorovanim, ze vyskyt nékterych slov
souvisi s tim, zda se kolem nich nachézi pojmenovana entita. Vyskytuje-
li se v textu napt. MUDr., pak je velkd pravdépodobnost, Ze nasledovat
bude kfestni jméno nebo prijmeni. RozliSujeme dvacet ¢tyfi kontextovych
atributt. Jsou sledovany korelace mezi formou (resp. lematem) a jednou
z nasledujicich vlastnosti:
— vyskyt jednoslovné pojmenované entity pred slovem
— vyskyt viceslovné pojmenované entity pred slovem
— vyskyt jednoslovné pojmenované entity za slovem
— vyskyt viceslovné pojmenované entity za slovem
— vyskyt jednoslovné pojmenované entity tvorené slovem
— vyskyt viceslovné pojmenované entity obsahujici slovo
— absence jednoslovné pojmenované entity pred slovem
— absence viceslovné pojmenované entity pied slovem
— absence jednoslovné pojmenované entity za slovem
— absence viceslovné pojmenované entity za slovem
— absence jednoslovné pojmenované entity tvorené slovem
— absence viceslovné pojmenované entity obsahujici slovo
Kazdy z téchto atributii je pravdivostni, takze jsou urceny pevné hra-

nice, jaké formy a jakad lemata s vyskytem ¢i absenci pojmenované entity
koreluji a jaké nikoliv. Tato hranice je dana jednoduchym vzorcem.

Pro kazdou formu (resp. lema) z trénovacich dat a pro kazdou z nasledu-
jicich vlastnosti:

— forma je vlevo® od jednoslovné entity

‘http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_ceskjch mést
5Slovy ‘byt vlevo / vpravo od entity’ myslime byt bezprostfednim sousedem v ramci téze
véty.
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— forma je vpravo od jednoslovné entity
— forma tvori jednoslovnou entitu

— forma je vlevo od viceslovné entity

— forma je vpravo od viceslovné entity

— forma je soucasti viceslovné entity
se vyhodnoti tato ¢isla:

— kolikrat se slovo vyskytlo v trénovacich datech (ozna¢me ALL)

— kolikrat slovo mélo tu kterou vlastnost (ozna¢me HIT)

Forma nebo lema podle daného atributu pak ukazuje na tu kterou vlast-
nost, pokud % > maw(ﬁ—i—B, MIN). Jestlize % < LOW, forma
nebo lema ukazuje na negaci. Pouzité koeficienty byly empiricky nastaveny
takto: A=24,B=04,C=1, MIN = 0.5, LOW = 0.03.

Atributy pro trénovani typu jednoslovnych entit jsou shodné s atributy uve-
denymi vySe az na to, Ze atribut lemma je nahrazen kategorialnim atributem
suffix. Ten se vyhodnocuje nasledovné:

Projde se seznam vybranych ¢astych pfipon (v technickém smyslu, tzn. n po-
slednich znakt) od nejdelsich k nejkratsim (nejdelsi jsou ¢tyFpismenné, nejkratsi
jednopismenné). Pokud zékladni ¢ast lematu vySetfovaného slova koné¢i nékte-
rou z téchto Castych piipon, nabude atribut suffix jeji hodnoty. Vzdy se pou-
zije prvni nalezend piipona. Jestlize neni zddna takova piipona nalezena, atribut
suffix nabude hodnoty OTHER. Zakladni ¢asti lematu rozumime ¢ast od zacatku
k prvnimu vyskytu nékterého ze znakda =, ¢, -, _.

Do seznamu suffixii byly vybrany takové, které se u néjaké pojmenované
entity vyskytly alespon pétkrat a pomér poc¢tu vyskytt v entité ku poc¢tu vsech
vyskytt suffixu byl alespon 0.6.

Atributy pro trénovani rozsahu a typu dvouslovnych entit sdileji tutéz sadu
atributi:

e Vzorec slovnich druht (pos_pat)

Kategorialni atribut. Hodnoty jsou dvojice slovnich druht (podle prvni
pozice tagu) slov ve zkoumaném bigramu. Pokud dana dvojice slovnich
druhti tvori v trénovacich datech méné nez deset entit, pouzije se retézec
OTHER.

e Vzorec predikci jednoslovnych entit (sw_pat)

Kategorialni atribut. Pro obé slova bigramu se vyhodnoti, zda je analyza-
tor uréi jako pojmenované entity a jakého typu. Dvojice téchto typu (kde
0 znamena, Ze nejde o entitu) se pak pouzije jako hodnota atributu. Opét
se definuje vycet castych hodnot a pro jiné hodnoty se pouzije implicitni
fetézec OTHER. Pripustné dvojice typti jsou tyto:

(pf,0) (ps,0) (s,0) (0,s) (0,gu) (pf,ps) (0,0)
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e Vzorec velkych pismen (cap_pat)

Kategorialni atribut. Pro obé slova bigramu se vyhodnoti, zda zacinaji
velkym pismenem nebo jsou na zacatku véty. Kazdé slovo ma tedy jednu
z vlastnosti ‘je na zacatku véty’, ‘za¢ina velkym pismenem’ nebo ‘nezacind
velkym pismenem’. Dvojice téchto vlastnosti obou slov je pak pouzita jako
hodnota atributu.

e Shoda (agree)

Pravdivostni atribut, ktery nabyva hodnoty pravda, jestlize se obé slova
bigramu shoduji v rodé, ¢isle a padé.

e Vyskyt v datech (in_data)

Kategorialni atribut. Pokud vysSetiovana dvojice lemat tvori v trénovacich
datech méné nez tfi pojmenované entity, pak je hodnotou tento pocet,
jinak N.

5.3.2 Analyza

Béhem analyzy jsou rozpoznavany a klasifikovany entity s vyuzitim informace
ziskané z trénovacich dat. Vstupem analyzy je tentokrat pouze m-soubor, vy-
stupem je ne-soubor, ktery obsahuje nalezené instance pojmenovanych entit a
ktery by mél byt prirozené co nejshodnéjsi s ne-souborem vzniklym konverzi
ruéni anotace (pokud je pro dany text k dispozici).

Vstupni m-soubor je zpracovavan po vétach ve tiech fazich. ZvI4st probiha
rozpoznavani

1. jednoslovnych entit,
2. dvouslovnych entit

3. a viceslovnych entit.

Pro kazdé slovo se vyhodnoti atributy pro rozsah jednoslovné entity. Podle
téchto atributt klasifika¢ni rutina urci, zda slovo tvori entitu ¢i nikoliv. Pokud
ano, vyhodnoti se atributy pro typ jednoslovné entity a klasifika¢ni rutina urci
podle hodnot atributa typ.

Pro kazdy bigram se provede totéz jako pro slova, jen s pouzitim atributt
pro dvouslovné entity. V posledni fazi analyzy se véta prohled4 na vyskyt vice-
slovného ceského mésta. Jestlize se nalezne, oznaci se jako entita typu gu.

5.4 Vyhodnocovani

Podle zadani tlohy je tispéSnost mérena tfemi hodnotami — precision, recall a
F-measure. Precision je pomér poctu spravné uréenych entit ku pocétu vsech
urc¢enych entit. Pohybuje se tedy mezi 0 a 1; je rovna 1, pokud vSechny entity,
které systém uréi, jsou uréeny spravné (ale tfeba jsou nékteré vynechény), a
nemad smysl, pokud systém neurci zddnou entitu. Recall je pomér poc¢tu spravné
uréenych entit ku poctu entit v textu (které ‘mély’ byt rozpoznany). Pohybuje
se taktéz mezi 0 a 1; je roven 1, pokud systém spravné urc¢i vSechny entity,
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které v textu jsou (ale navic tfeba chybné uréi néjaké jiné), a nemé smysl,
pokud v textu zaddné entita neni. F-measure je definovana tak, aby shrnovala
precision i recall v jednom ¢isle. Je nulovéa, kdyz recall nebo precision jsou nulové,
je jednotkové, pokud precision i recall jsou jednotkové. Vzorec na vypocet F-

measure je
2 - precision - recall

precision + recall

Za spravné urcenou entitu se povazuje takova, kterd ma spravné urceny
rozsah i typ.

Aby byl zfetelngjsi podil riznych typu chyb, které pfi automatickém znac-
kovani pojmenovanych entit nastavaji, zavadime tii stupné ‘piisnosti’ vyhod-
nocovani:

e predikovana entita se musi s ru¢né anotovanou shodovat v rozsahu i typu,

e musi se shodovat v rozsahu a nadtypu, napf. kfestni jméno (pf) a pfijmeni
(ps) maji tyZ nadtyp (p),

e musi se shodovat pouze v rozsahu.

Celkem tedy udavame dvacet sedm ¢isel: tfi veli¢iny (precision, recall, F-
measure) pro kazdou z deviti kategorii (jednoslovné, viceslovné a vSechny entity
podle typu, jednoslovné, viceslovné a vSechny entity podle nadtypu a jedno-
slovné, viceslovné a vSechny entity podle rozsahu). U klasifikdtori pouzivajicich
baseline (viz nize) udavdme méné podrobné vysledky.

Pro ziskani piehledu o tom, jaké vysledky povazovat za tspéch a jaké nikoliv,
byly navrzeny dva trividlni klasifikdtory, tzv. baseline. Prvni z nich za entitu
oznadi kazdé slovo jinde nez na zacatku véty, které zac¢ina velkym pismenem. Typ
ur¢i vSem stejny, a to nejcastéjsi v trénovacich datech (ps). Vysledky takového
klasifikatoru jsou uvedeny v tabulce 5.1.

Druha baseline rozhoduje na zéakladé jediného atributu — vyskyt v datech —
jak je popsan v sekci 5.3.1. Za pojmenovanou entitu tedy oznaci kazdé slovo nebo
dvojici slov, jejichz lema (lemata) tvofi v trénovacich datech pojmenovanou
entitu. Typ pak urci takovy, jaky ma néktera nalezena entita v trénovacich
datech. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.2.

Je vidét, Ze vysledky obou baseline se lisi. Prvni z nich ma stejnou precision
jako recall. Znamena to, Ze slov s velkym pismenem, kterd nejsou entitami, je
stejné jako entit s malym pismenem. Zatimco rozsah urcuje s velkou presnosti,
uniformné ptidéleny typ je spravny spise vyjimecné. Druhy baseline klasifika-
tor naopak pokud néjakou entitu najde, pak ji skoro vzdycky urci spravny typ.
To neni zadné prekvapeni, protoze tvofi-li lema néjakou entitu, pak jinde bude

Podle typu entity Podle nadtypu Podle rozsahu

Precision 0.11 0.29 0.68
Recall 0.11 0.29 0.68
F-measure 0.11 0.29 0.68

Tabulka 5.1: Vyhodnoceni prvni baseline (‘velké pismeno’)
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Precision
Recall

F-measure

Podle typu entity Podle nadtypu Podle rozsahu
0.54 0.57 0.59
0.33 0.34 0.36
0.40 0.43 0.45

Tabulka 5.2: Vyhodnoceni druhé baseline (‘in-data’)

VsSechny entity

Jednoslovné entity

Dvouslovné entity

Podle typu
Podle nadtypu
Podle rozsahu

0.74 / 0.54 / 0.62
0.81 / 0.59 / 0.68
0.88 / 0.64 / 0.75

0.72 / 0.69 / 0.70
0.79 / 0.76 / 0.78
0.87 / 0.84 / 0.86

0.93 /0.22 / 0.35
0.95 / 0.22 / 0.36
0.98 / 0.23 / 0.37

Tabulka 5.3: Precision, recall a F-measure klasifikatoru natrénovanych na rucné
anotovanych datech

pravdépodobné tvorit stejnou (pokud néjakou). Rozsah entit uréuje druhy klasi-
fikdtor méné spolehlivé. D& se predpokladat, Ze toto je do znacné miry ovlivnéno
velikosti trénovacich dat. Cim vétsi budou, tim bude vétsi recall a mensi preci-
sion (urd¢i se vic entit, nékteré Spatné).

Vysledky jednotlivych klasifikatorid natrénovanych a vyhodnocenych na ru¢né
oznackovanych datech jsou uvedeny v tabulce 5.3.
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Kapitola 6
Zaveér

V této zpraveé jsme shrnuli vysledky nasi prace na tématu pojmenovanych entit
v Cestiné. Podatilo se vytvorit jednoduché schéma pro anotaci pojmenovanych
entit, ziskat konkrétnéjsi empirickou predstavu o jejich rozlozeni v ¢eskych tex-
tech a s vyuzitim rucné znackovanych dat provést prvni experimenty, pfi nichz
byly uplatnény metody strojového uceni pro automatické znackovani pojmeno-
vanych entit. V blizké budoucnosti bychom chtéli vice ‘vytézit’ anotovana data
(zejména s pomoci metod uz ovéfenych na angli¢ting) a systematicky shromaz-
dovat lexikéalni zdroje souvisejici s pojmenovanymi entitami (napt. geografické
rejstiiky). Dalsim cilem je také zkoumat vhodnou reprezentaci pojmenovanych
entit na abstraktnéjsich rovinach jazykové reprezentace, zejména na roviné tek-
togramatické.
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Priloha A

Ukazka zpracovani
anotovanych dat

A.1 Ukazka souboru s automatickou morfologickou
anotaci (m-soubor)

<s
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m

id=’train-s161’>
id=’train-s161m1’>
id=’train-s161m2’>
id=’train-s161m3’>
id=’train-s161m4’>
id=’train-s161m5’>
id=’train-s161m6’>
id=’train-s161m7°’>
id=’train-s161m8’>
id=’train-s161m9’>
id=’train-s161im10’>
id=’train-s16im11’>
id=’train-s161im12’>
id=’train-s161im13’>
id=’train-s16im14’>
id=’train-s161m15’>
id=’train-s161m16’>
id=’train-s161m17’>

</s>

<s
<m
<m
<m
<m
<m
<m

id=’train-s162’>

id=’train-s162m1’>
id=’train-s162m2’>
id=’train-s162m3’>
id=’train-s162m4’>
id=’train-s162m5’>
id=’train-s162m6°’>

</s>

<s
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m
<m

id=’train-s163’>
id=’train-s163m1’>
id=’train-s163m2’>
id=’train-s163m3’>
id=’train-s163m4’>
id=’train-s163m5’>
id=’train-s163m6’>
id=’train-s163m7°’>
id=’train-s163m8’>
id=’train-s163m9’>
id=’train-s163m10’>
id=’train-s163m11’>
id=’train-s163m12’>
id=’train-s163m13’>

</s>

<form>Naopak</form>
<form>"</form>
<form>bécko</form>
<form>"</form>
<form>Sparty</form>
<form>pat¥i</form>
<form>spolu</form>
<form>s</form>
<form>Litomé&Ficemi</form>
<form>a</form>
<form>Esoxem</form>
<form>Brno</form>
<form>k</form>
<form>nejvaznéji</form>
<form>ohroZenym</form>
<form>tymim</form>
<form>.</form>

<lemma>naopak</lemma>
<lemma>"</lemma>
<lemma>bé&ko</lemma>
<lemma>"</lemma>
<lemma>Sparta_;K</lemma>
<lemma>pat¥it_:T</lemma>
<lemma>spolu</lemma>
<lemma>s-1</lemma>

<lemma>Litomé¥ice_;G</lemma>

<lemma>a-1</lemma>
<lemma>Esoxum</lemma>
<lemma>Brno_;G</lemma>
<lemma>k-1</lemma>

<lemma>vazn&_~ (¥1§)</lemma>
<lemma>ohrozeny_~ (¥4zit)</lemma>

<lemma>tym</lemma>
<lemma>.</lemma>

<tag>RR--7--

</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
---</tag> </m>
--</tag> </m>
---</tag> </m>
-A----</tag> </m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>

<form>Petrzela</form> <lemma>PetrZela_;S</lemma> <tag>NNMS1----- A----</tag> </m>
<form>ué&i</form> <lemma>ucit_:T</lemma> <tag>VB-S---3P-AA---</tag> </m>
<form>hra&e</form> <lemma>hra¢</lemma> <tag>NNMP4----- A--—- </m>
<form>Sparty</form> <lemma>Sparta_;K</lemma> <tag>NNFS2 </m>
<form>lépe</form> <lemma>dobfe</lemma> <tag>Dg--- </m>
<form>branit</form> <lemma>branit_~ (klast_pFfekazky)</lemma> <tag>Vf---—---—- A----</tag> </m>
<form>Praha</form> <lemma>Praha_;G</lemma> <tag>NNFS1 A----</tag>
<form>-</form> <lemma>-</lemma> <tag>Z:---
<form>Balik</form> <lemma>balik-1_" (pfedm&t)</lemma> <tag>NNIS1-----A----</tag>
<form>zalob</form> <lemma>zaloba</lemma> <tag>NNFP2-----A----</tag>
<form>ohledné&</form> <lemma>ohledn&</lemma> <tag>RR-—-2-————----- </tag>
<form>privatizace</form> <lemma>privatizace</lemma> <tag>NNFS2----- A----</tag>
<form>huti</form> <lemma>hut</lemma> <tag>NNFP2-----A----</tag>
<form>Poldi</form> <lemma>Poldi_;K</lemma> <tag>NNFXX-----A----</tag>
<form>0cel</form> <lemma>ocel</lemma> <tag>NNFS1-----A----</tag>
<form>se</form> <lemma>se_~ (zvr._z&jmeno/&astice)</lemma>
<form>stale</form> <lemma>stale_" (x1y)</lemma>

<form>rozrista</form>
<form>.</form>

<lemma>rozristat_:T</lemma>
<lemma>.</lemma>
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</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>
</m>



A.2 Ukazka souboru s instancemi pojmenovanych en-
tit (ne-soubor)

end=’train-s161m5’ />
end=’train-s161m9’ />
end=’train-s161m9’ />
end=’train-s161mi12’/>
end=’train-s161mi12’/>
end=’train-s162m1’/>
end=’train-s162m4’ />

start=’train-s161m5’
start=’train-s161m9’
start=’train-s161m9’
start="train-s161mi11’
start=’train-s161m12’
start=’train-s162m1’
start=’train-s162m4’

type=’ic’
type=’ic’
type=’gu’
type=’ic’
type=’gu’

<ne type=’gu’ start=’train-s163ml’ end=’train-s163m1’/>
<ne type=’segm’ start=’train-s163m3’ end=’train-s163m3’/>
<ne type=’if’ start=’train-s163m8’ end=’train-s163m9’/>

A.3 Ukazka trénovacich vektori pro rozpoznavani
jednoslovnych pojmenovanych entit v ¢5.0

OTHER, OTHER,D,b,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s161m1 .
DQUOT, OTHER, Z, COLON,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s161m2.
OTHER, cko,N,N,N,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s161m3.

DQUOT, OTHER, Z, COLON,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s161mé.
Sparta_K,OTHER,N,N,F,S,2,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,N,1,0,0 0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,train-s161m5.

patit_T,OTHER,V,B,N/A,S,N/A,N/A,N/A,3,P,N/A,A,A,N/A,0,0,0,0,0,
spolu,OTHER,D,b,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
s1,0THER,R,R,N/A,N/A,7,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,3,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
OTHER, OTHER,N,N,F,P,7,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,1,1,G,0,0,
a1,0THER, J,ROOF ,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,
OTHER, OTHER,N,N,N,S,7,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,1,0,0,0,0,0,0,
Brno_G,rno,N,N,N,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,N,1,G,0,0,0,0,0,1,
k1,0THER,R,R,N/A,N/A,3,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,2,0,0,0,0,0,0
OTHER, OTHER,D,g,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,3,A,N/A,N/A,0,0,0,
OTHER,OTHER, A,A,I,P,3,N/A,N/A,N/A,N/A,1,A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,

,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s161m6.
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s161m7.
0,train-s161m8.
rain-s161m9.
,0,0,0,train-s161m10.
train-s16imil.
rain-s161imi2.

R

,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
4,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s161m17.
OTHER, OTHER,N,N,M,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,1,S,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1, train-s162m1.
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s162m2.
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s162m3.
Sparta_K,OTHER,N,N,F,S,2,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,N,1,0,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,train-s162m4.
dobe,OTHER,D,g,N/A,N/A,N/A,N/A ,N/A,N/A,N/A,2,A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s162m5 .

OTHER, OTHER,V, f,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s162m6.
Praha_G,O0THER,N,N,F,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,N,1,G,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,train-s163m1.
MINUS,OTHER,Z,COLON,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s163m2.
OTHER, OTHER,N,N,I,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1, train-s163m3.

OTHER, OTHER,N,N,F,P,2,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s163m4.

OTHER, OTHER,R,R,N/A,N/A,2,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s163m5.

OTHER, OTHER,N,N,F,S,2,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s163m6 .

OTHER, OTHER,N,N,F,P,2,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s163m7 .
OTHER,di,N,N,F,X,X,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s163m8.

OTHER, OTHER,N,N,F,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,1,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,train-s163m9.

se_zvr_zjmenostice,OTHER,P,7,N/A,X,4,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s163m10.
stle_1,0THER,D,b,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s163m11.

OTHER, OTHER,V,B,N/A,S,N/A,N/A,N/A,3,P,N/A,A,A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s163m12.

DOT, OTHER, Z,COLON,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, train-s163m13.

A.4 Ukazka trénovacich vektort pro urceni typu jed-
noslovnych pojmenovanych entit v ¢5.0

Sparta_K,OTHER,N,N,F,S,2,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,N,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,ic, train-s161m5.
OTHER, OTHER,N,N,F,P,7,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,1,1,G,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,gu, train-s161m9.
Brno_G,rno,N,N,N,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,N,1,G,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,gu, train-s161m12.
OTHER, OTHER,N,N,M,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,1,S,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,ps, train-s162m1 .
Sparta_K,OTHER,N,N,F,S,2,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,N,1,0,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,ic, train-s162m4.
Praha_G,O0THER,N,N,F,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,N,1,G,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,gu, train-s163m1 .
OTHER, OTHER,N,N,I,S,1,N/A,N/A,N/A,N/A,N/A,A,N/A,N/A,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,segn, train-s163m3.

o7



A.5 Ukazka rozhodovaciho stromu vygenerovaného
z ¢5.0

yliw = 1:
:...nRCflw
nRCflw
yliw = 0:
:...YSG = S:
t...yENw
: yENw
YSG = Y:
..cap_letter = 0: 1 (498/56)
cap_letter = 1:
:...in_data in {3,4,N}: 0 (0)
in_data = 0: 0 (53)
in_data = 1: 1 (6)
in_data = 2: 0 (1)

0: 1 (1820/76)
1: 0 (4/1)

0: 1 (1216/122)
1: 0 (10)

YSG = G:
t...ylNw = 1: 0 (121/7)
ylNw = O:

:...capped =
capped
t...yfNw = 1: 0 (3)

yfNw = O:

:...Tgrade in {2,3}: 1 (0)
N/A: 1 (772/161)
1: 0 (16/2)

0 (3)

|
= O

Tgrade
Tgrade

YSG = 0:
..hour = 1: 1 (220/11)

A.6 Ukazka vygenerovaného souboru s automatic-
kou anotaci pojmenovanych entit

<ne type=’ps’ start=’dtest-sbm4’ end=’dtest-sbm4’/>
<ne type=’ps’ start=’dtest-sbm6’ end=’dtest-sbm6’/>
<ne type=’gu’ start=’dtest-sbm8’ end=’dtest-sbm8’/>
<ne type=’tm’ start=’dtest-sbml5’ end=’dtest-sbml5’/>
<ne type=’pf’ start=’dtest-s6ml’ end=’dtest-séml’/>
<ne type=’ps’ start=’dtest-s6m5’ end=’dtest-sémb5’/>
<ne type=’pf’ start=’dtest-sémll’ end=’dtest-s6mll’/>
<ne type=’ps’ start=’dtest-s6ml2’ end=’dtest-s6ml2’/>
<ne type=’P’ start=’dtest-s6mll’ end=’dtest-s6ml2’/>
<ne type=’ps’ start=’dtest-s6m43’ end=’dtest-s6m43’/>
<ne type=’ps’ start=’dtest-s7m4’ end=’dtest-s7m4’/>
<ne type=’pf’ start=’dtest-s7m8’ end=’dtest-s7m8’/>
<ne type=’P’ start=’dtest-s7m8’ end=’dtest-s7m9’/>
<ne type=’tm’ start=’dtest-s7ml6’ end=’dtest-s7ml6’/>
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<ne
<ne
<ne
<ne
<ne
<ne
<ne
<ne
<ne
<ne
<ne
<ne

type=’ps’ start=’dtest-s8m3’ end=’dtest-s8m3’/>
type=’pf’ start=’dtest-s8m4’ end=’dtest-s8m4’/>
type=’P’ start=’dtest-s8m3’ end=’dtest-s8m4’/>

type=’pf’

start="dtest-s8m5’ end=’dtest-s8m5’/>

type=’P’ start=’dtest-s8m4’ end=’dtest-s8m5’/>

type=’ps’ start=’dtest-s8m7’ end=’dtest-s8m7’/>
type='pf’ start=’dtest-s8ml10’ end=’dtest-s8m10’/>
type=’P’ start=’dtest-s8ml10’ end=’dtest-s8ml1l’/>

type=’gl’ start=’dtest-s9m7’ end=’dtest-s9m7’/>
type=’gu’ start=’dtest-s9m8’ end=’dtest-s9m8’/>
type=’tm’ start=’dtest-s9mll’ end=’dtest-s9mil’/>
type=’gu’ start=’dtest-s9m25’ end=’dtest-s9m25°’/>

A.7 Srovnanirudéni a automatické anotace na vzorku

vét

Uvnitt zavorek pred tokeny v nasledujicim vzorku je pied lomitkem uveden typ
pojmenované entity, ktery vyplyva z rucni anotace, a za lomitkem typ, ktery
byl pfifazen automatickym znackovanim.

(ia/)
(ia/)

(p_,ic/ps)
(ic/)
(ic/ps)

(gu/gu)

(ti/)
(ti/)
(ti/)
(ti/)
(ti/)
(ti/tm)

(pf,P/pf)
(pf,P/)
(pm,P/)
(pm,P/)
(ps,P/ps)

(pf,P/pf,P)
(ps,P/ps,P)

ctyt
Katolicky artikuld
sjezd prazskych
v jeden
Tailor se
’ vztahoval
Hall k
v stavovani
Dublinu a
( karani
3 h¥icht
smrtelnych
a
8 jiné
. neSlechetnosti
prosinec pri
) lidech
. svétskych
a
W duchovnich
W a
. (ps/ps) Zizka
Tomek z
o ného
ném odvozoval
ve povoleni
své své
monografii ke
Jan msténi
Zizka nepravosti
mj osob
stavu
pravi knézského
" které
Ostatné za
také pfedesljch
ze Cast
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(p_/ps)

(P,pf/pf,P)
(ps,P/P)

(td,T/)
(td,T/)
(tm,T/tm)

(ic/)
(ic/)

obycejné
zlistavaly

Britsky
multimedidlni
umélec
Sting
vlastnim
jménem
Gordon
Sumner
ktery

ma
vystoupit
14

Cervna

v

prazské
Sportovni
hale

bude

s
nejvétsi
pravdépodobnosti
bydlet

se

svym
devétadvacetiClennym
tjmem
pod
krycim
jménem

v
nékterém
z
prazskjch
hoteld

Hraji

(pf,P/ps,P) Jason
(P,pm/pf,P,P) Scott
(P,ps/pf,P) Lee

>

60

(pf,P/ps)
(ps,P/)

(P,pf/pf,P)
(P,ps/P)

(mt/)

(if/gl)
(if,gu/gu)
(td,T/)
(td,T/)
(tm,T/tm)

(if/)
(if/)

(if/)
(if/)
(if/)
(gu,if/gu)

(if/)
(if/)

Cary
Elwes

s
Lena
Headeyova

ci

95
NOVA

Na
zakladé
usneseni
valné
hromady
zalozila
Solo
Susice

1

Cervence

z

byvaljch
divizi
ctyri
akciové
spoleCnosti
Solo
Sirkarna

s
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