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Abstract

This work is concentrated on problems of text segmentation in Czech language. It begins
with a brief introduction to the point at issue of segmentation and with the summary of
possible conditions, which they could come on within its implementation. Further, the work
contains the description of GATE system whose part of are the preface, the characterization
of fundamental attributes, the procedure of creation plug-in incl. its integration and the
potentiality of GATE Developer in terms of segmentation extent. These follows with the
characterization of qualities and the content of created plug-in for GATE Developer that
is carrying out text segmentation. Consequently my work is getting on with description
of implementation plug-in in program Java. The latest section of this work is attended
to the data evaluation and the summing up results of segmentation performed by created
plug-in.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva problematikou segmentace textu, presnéji segmentace textu v es-
kém jazyce. Segmentace je zpusob zpracovani textu, ktery vykona proces, pii kterém
text rozdéli do vét. V této problematice jsou zkoumany pravidla a aspekty podle, kte-
rych je provadéna segmentace. Segmentace tzce souvisi s problematikou tokenizace, kde
tokenizaci se rozumi predevsim rozdéleni textu do slov a v nékterych literaturdch jsou
oznacovany jednotné. Vétsina aplikaci jako jsou POS taggers, parsers, stemmers, vyhle-
dévace atd. zpracovavaji text na zakladé slov a vét. Je to tedy proces, jenz dale vyuzivaji
tzv. ,inteligentni* aplikace a nepresnosti vzniklé provedenim segmentace maji nepfiznivé
nasledky v pozdéjsi fazi zpracovani tj. proces segmentace je predzpracovanim textu pro
inteligentni aplikace .

Cilem této prace je implementace algoritmt v programovém jazyce Java. Algoritmy
budou vyvinuty na zakladé ziskanych poznatkt o problematice segmentace. Navrzené al-
goritmy budou vytvoieny tak, aby zohlednovaly danou problematiku a bude se experi-
mentovat s variacemi pravidel a kombinacemi ptiznaku. Déle navrzené algoritmy se budou
implementovat pro systém GATE Developer ve formé pluginu. Soué¢ésti tohoto pluginu m4a
byt nékolik tzv. zdroju, které obsahuji algoritmy pro segmentaci.

V tvodni ¢asti prace jsou popsany zakladni problémy, které vyvstanou pii segmentaci
ceského jazyka. Potom navazuje popis systému GATE, postup vytvoreni pluginu a dale
popis implementace navrzeného pluginu.



2 Definice problému segmentace a tokenizace

Ptirozeny jazyk neni mozné kompletné popsat, jelikoz se vzdy najde vyjimka. U segmen-
tace nastava problém pfi urcovani hranic véty, nebot’ nejsou vzdy jednoznac¢né urceny. In-
terpunkce patii mezi nejednoznacéné znaky, protoze pokazdé neukoncuji vétu. Interpunkce
muze byt soucasti predchazejici posloupnosti znaki napt. tetka muze byt ukazatelem konce
véty anebo soucédsti predchazejici posloupnosti tzn. nezakoncuje vétu.

Dalsim aspektem jsou slova za¢inajici velkym pismenem, mezi tato slova zpravidla patii
vlastni jména, nazvy spolecnosti atd. OvSem slova nemuseji zac¢inat na velké pismeno jen
v pfipadech uvedené v predchozi vété, ale pocatecéni pismeno je ovliviiovano také pozici ve
vété napf. pozici v textu, jenz si také vyzaduji velké pismeno a témi jsou napf.: titulek,
polozky v tabulce, v seznamech a dalsi [4].

Existuji tedy nejednoznacné situace, u kterych je potieba rozhodnout o jejich vyznamu.
Nicméné pokud jsou pouzita jednoducha pravidla je mozné docilit celkem dobrého vysledku
rozdéleni do vét. Napiiklad odborny ¢lanek [6] uvadi 93,2% tuspésnost rozeznanych vét za
predpokladu, ze kazda tecka je povazovana za konec véty.

S pojmem segmentace 1izce souvisi i tokenizace. Tokenizace textu je proces, kdy jsou
vyhleddavana v nejvétsi mire jednotliva slova a pak celky, které mohou byt tvorena vice
slovy najednou a vysledkem tokenizace jsou pak primitiva nazyvané tokeny. Jednotliva
slova se rozeznévaji mezerami, coz jsou velmi dobrymi ukazateli hranic tokenu a patii do
rodiny tzv. bilych mezer, které také mohou poslouzit ke stejnému ticelu jako mezery. Bilé
znaky mohou poukazovat na uspoirddani textu kolem nich a vztah mezi slov. V konetném
disledku to znamena, ze se slovem oddéleném mezerou muze byt nalozeno jinak, nez kdyby
bylo oddélené tabulatorem. Celky slov, které maji byt tokeny se mohou délit do nékolika
typu jako napiiklad do celku tvoiici jméno z vice néz jednoho slova anebo difve zminéné
nazvy spolecnosti atd. Rozeznani tokent, které jsou tvoteny vice jak jednim slovem je tedy
naro¢néjsi, protoze si vyzaduje analyzu okolnich slov nebo dokonce celé véty [5].

Pojem korpus

Korpus je sbirka linguistickych dat s velkym mnozstvi pfirozeného textu. Pouzivaji se pro
testovani a trénovani algoritmu. Pro pfirovnani prvni moderni elektronicky korpus (1961
W.N.Francis a H.Kucera) Brown Corpus of Standard American English ma cca milién
slov, z toho 500 textu s prumérnou délkou kolem 2 300 znaku. Obsahuje ruzné typy textu
s odvétvi odbornych texti, novinovych ¢lanku atd.

Existuji také anotované korpusy, které obsahuji pfidané linguistické nebo jiné informace
o obsahu.



Definice problému segmentace a tokenizace Interpunkéni znaky

2.1 Interpunkcéni znaky

“

Zmak vykiiéniku ,,!“ nebo otazniku ,,7“ ve vétsiné piipadech spolehlivé ukoncuje vétu.
Existuje nékolik vyjimek, kdy vykfiénik a otaznik muze byt soucdsti nazvu spolecnosti,
jako je ,,.Yahoo!“.

Strednik je znak, ktery oddéluje ¢asti jedné véty a je pouzivéan také pro vycet prvka,
které byvaji jinak oddéleny ¢arkou seznam.

Dvojtecka uvozuje piimou fe¢ (citace), uvozuje také vycet, pak se pouzivd mezi pred-
tiskem a danym udajem, pro ¢asové udaje, poznamenani sportovniho skoére, pro zapis
poméru a pro vysvétleni nebo oduvodnéni (ve smyslu totiz, nebot’...). Zpravidla se pise
ihned za slovem bez mezery a za ni je mezera, ale v nékterych situacich je oddélena z obou
stran anebo vubec. V matematickych vyrazech déleni (obecné, kdyz vyjadiuje pomér) je
oddélena mezerou z obou stran. Pii zapisu ¢asovych idaju jsou mezery vynechdny a stejné
tak i u skore. Po dvojtecce je mozné napsat malé i velké pismeno a to v piipadé, kdy po
ni nasleduje vétny celek, pokud nésleduje nevétny je pravidlem malé pismeno. Ovsem pii
vypisu vycétu lze napsat velké i malé pismeno za dvojteckou. Jednotlivé body ve vyctu
se oddéluji ¢arkami, teckami (kazdy bod zac¢ing velkym pismenem) nebo je mozné tecku
vynechat. Pokud jsou jednotlivé body dostatecné graficky oddéleny (kazdy bod zacina
velkym pismenem). Podle normy CSN 01 0197 Bibliograficks citace je dvojtecka oddélena
mezerami mezi mistem vydani a nakladatelstvim [2].

Piiklady pouziti dvojtecky:

e uvozeni ptimé feci: Petr tekl: ,Pojd’'me ven.“,

e piedtisk: Jméno a pifjmeni: Karel Capek,

e pomeér: Obdélnik ma strany v poméru je 2 : 3.,

e Casovy udaj: Obéd je ve 12:00.,

e vycet: Dnesni povinnosti: schuizka, trénink, nakoupit.,
e déleni: 4 :2 =1,

e skére: Jejich skore bylo 3:1.,

e signalizace vysvétleni nebo oduvodnéni: Dnes to je uz jasné: Bude/bude nadherny
den.

Tecka vétsinou ukoncuje vétu, ale nékdy je soucdsti zkratky, poradového ¢isla, data (je
mozné za teckou napsat mezeru podle urcitych norem) nebo ¢asového udaje (tecka oddéluje
hodiny a minuty s absenci mezer). Problémem je tedy spravné rozeznéni konce véty, kdyz
muze tecka byt jak koncem véty, tak i souc¢asti predchozi sekvence znaku. V horsim piipadé
ma& tecka dvoji vyznam a to takovy, ze je koncem véty a zdroven je soucasti zkratky ci
potradového ¢isla [6].



Definice problému segmentace a tokenizace Zkratky

2.2 Zkratky

Se zkratkami souvisi problém urceni, jestli je na konci véty nebo nikoliv. Pokud je za
zkratkou (posledni teckou zkratky) mezera a velké pismeno je mozné, ze tecka zakoncuje
vétu a velké pismeno zac¢ind vétu novou. Tento pripad neni, ale pravidlem, protoze velké
pismeno muze byt soucasti jména, nazvu firmy apod. a neuvozovat novou vétu. Pro takové
situace a jim podobné je nutna analyza celé véty nebo alespon jeji ¢asti.

Pro zlepseni rozeznani zkratek by se mohl udélat jejich seznam. Nicméné iplny seznam
neni jednoduché sestavit, protoze je jich velké mnozstvi a stdlé vznikaji napft. zkratky pro
instituce apod. Déle skute¢nost zhorsuje fakt, ze nékteré zkratky mohou byt i slovy napft.
,obr® muze byt zkratka ,,obrazek*.

2.3 Cisla

Cisla jsou v Gestiné psana ve formatu tak, ze desetinnym oddélovacem je Gérka a oddélova-
¢em tisfct mezera. Nejednoznaéné znaky v éisle je mezera a ¢érka. Carka muze oddélovat
véty a nebo je desetinnym oddélovacem. Dalsi nejednoznaény znak je mezera, kterd muze
byt oddélovacem tisici. Mohou se objevit i takova ¢isla, kterd nemaji oddélovaé tisicu.

U poradovych ¢isel je podobna situace jako u zkratek. Pokud po ¢islu néasleduje tecka
prichazeji v ivahu moznosti, Ze to je poradové ¢islo, ¢islovka nebo poradové ¢islo na konci
véty.



3 GATE

Zdroje potiebné k napsani této kapitoly jsem éerpal s dokumentace ,GATE User Guide“
dostupné na webovych strankdch GATE NLP [1] tj. http://gate.ac.uk/. Pro podrobnéjsi
informace o GATE odkazuji na onu dokumentaci.

Tato kapitola zahrnuje popis nékterych frekventovanych terminu, tvod do zékladnich
moznosti GATE, popis vyvoje tzv. zdroju a jejich naslednou integraci do GATE Developer,
téZz manipulaci s anotacemi v . GATE Developer a nakonec popis pluginu, jez vznikl na
zakladé této prace.

3.1 Uvod

Oznaceni GATE je zkratka ,,General Architecture for Text Engineering“. GATE je mozné
pouzit v mnoha oblastech analyzy textu, ale v této praci bude uvedeno nej¢astéjsi pouziti
a tim je proces anotace textu v sadé dokumentu. Pro identifikovani predem definovanych
¢asti tj. anotace textu GATE poskytuje vhodné rozhrani. Dokumenty uréené k anotaci
se mohou seskupovat do korpusi. Anotace dokumentu se muze provadét automaticky
pouzitim z nékterych dostupnych pluginu, jako je napiiklad Gazetteers. Nebo lze anotovat
text rucné v GATE Developer.

GATE je architektura, pomoci které lze zakomponovat a kombinovat Natural Lan-
guage Processing (NLP)! software. Napiiklad: oddélovaé¢ vét (sentece splitters), uréovani
pojmenovanych entit (Named Entity recognizers) atd.

Prvky softwarovych systému lze rozdélit do nékolika komponent znamé jako zdroje.
GATE komponenty jsou specializované typy JavaBeans rozdéleny do ti{ druhu zdroju a
jsou to: Language Resources (LRs, LR); Processing Resources (PRs, PR) a Visual Resour-
ces (VRs, VR).

e Language Resources: jsou entity, jejichz obsahem jsou linguistické data. Data
mohou poskytovat textové dokumenty, korpusy, lexikony a jiné.

e Processing Resources: jsou entity zpracovavajici linguistické data. Tyto zdroje
realizuji ruzné algoritmy pro zpracovani linguistickych dat. Mohou anotovat text
podle urcitych pravidel naptiklad rozezna véty, slova atd.

e Visual Resources: jsou komponenty, které vytvareji grafické rozhrani (V této praci
nejsou zahrnuty).

1 . 4 - , v v 4 P , .
Natural Language Processing ve volném piekladu znamend ,,Po¢itacové zpracovani ptirozeného jazyka“
a zabyva se, jak napovida samotny nazev, problematikou pocitacového zpracovani lidské feci
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GATE Instalace softwaru

3.2 Instalace softwaru

Verze GATE 6.1 pouzitd pii vyvoji pluginu je v soucasné dobé dostupnd predevsim pro
operacni systémy Windows, Linux, Mac OS X a Solaris. Na ostatnich platformach neni
zaruCena kompatibilita. Pro sprdvnou funkénost GATE 6.1 je zapotiebi mit na stroji
nainstalovanou Java 6.0 update 10 nebo vyssi. Stazeni piislusného souboru pro instalaci
podle OS lze na adrese:

http://gate.ac.uk/download/index.html

Jedna z moznosti je stdhnout binarni balik, ktery po rozbaleni lze spustit souborem
gate.exe ve Windows nebo v Linuxu spusténim gate.sh nachdazejici se ve slozce bin.
Nebo také piikazem ant run v kofenovém adresaii GATE Developer, kdyz je na daném
stroji dostupny néstroj odpovidajici verze Apache Ant? k dané verzi GATE Developer.

3.2.1 Dokumentace

Soucésti instalace je také dokumentace, kterd zahrnuje vSechny dulezité informace. Umis-
téni dokumentace je v kofenovém adresaii pod nazvem ,tao.pdf. Samoziejmé je také
dostupné online na adrese http://gate.ac.uk/sale/tao.

3.3 GATE Developer

GATE Developer je grafické rozhrani, které umozinuje vyzkum a vyvoj softwaru pro zpra-
covani jazyka. Zakladni pojmy k orientaci jsou:

e documents - dokumenty, nad kterymi se méji provést anotace,
e corpora - korpus, ktery sdruzuje nékolik dokumentu,

e annotations - anotace vytvoreny v dokumentu,

e annotation types - typ anotace, jako je naptiklad datum,

e annotation sets - seskupuji anotace pod jednu skupinu (volné pielozeno - ,sada
anotaci“),

e processing resources - zdroj, ktery vykond algoritmus nad dokumentem napiiklad
vytvoii nové anotace,

e applications - aplikace obsahujici pipeline mezi PR a dokumenty.

2http://ant.apache.org
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GATE GATE Developer

GATE Developer umoznuje ulozeni relace pii ukonéeni programu. Takze pti ptistim spus-
téni se automaticky nac¢tou vSechna nastaveni napi. typ pisma. Nastaveni této funkénosti
se provede zvolenim volby ,,Options“ a poté ,,Configuration“ v hlavnim menu. Néasledné v
zélozce ,,Advanced“ v C4asti pojmenované ,Session persistence*.

3.3.1 Zdroje ,,Language Resources*

V GATE Developer je mozné pracovat s dokumenty. V této ¢asti bude popséno jak nacist
dokument do rozhrani, jak nastavit parametry a zédkladni manipulace.

Typ zdroje Language Resources nacteme kliknutim pravym tlac¢itkem mysi v levém
postrannim okné na polozku ,Language Resources® a vybérem ,New“3. Po tomto kroku
je mozné vybrat vzdy minimélné ze dvou moznosti a témi jsou: ,GATE Document® a

»GATE Corpus*.

Dokument

Dokument na¢teme volbou ,,GATE Document®, po které se objevi okno pro nastaveni pa-
rametri dokumentu a jeho nazvu. Pokud se nezada nazev dokumentu tak je vygenerovan.
Povinné parametry jsou collectReositioningInfo, markupAware, preserveOriginal-
Content a sourceUrl/stringContent. URL cesta k dokumentu je uréena parametrem
sourceUrl/stringContent, typ kddovani je zadédn v parametru encoding (obvykle UTF-
8). Parametr markupAware umoznuje zapnuti funkce hodnotami true nebo false pro na-
¢teni podporovanych tagu do skupiny anotaci ,,Annotation Sets“ a nazvané jako ,Original
markups“. Rozeznané tagy v nac¢teném dokumentu nejsou zobrazeny (v textové podobé)
béhem jeho prohlizeni v hlavnim okné programu, ale je mozné zobrazit oblast, kterou tagy
ohranicuji viz sekce 3.3.4.

Pokud bude vyzadovana opétovna prace s dokumentem v ,GATE Developer“ je tu
moznost ulozit dokument v ,Datastores” (popsano v sekci 3.3.5) a nebo dalsi moznosti je
dokument exportovat ve formatu XML.

Korpus

Korpus vytvotime volbou ,,GATE Corpus® a v nasledujicim okné zvolenim nézvu korpusu
(parametr ,Name“) a skrze parametr ,dokumetnList se mohou vklddat jiz nac¢tené do-
kumenty v prostiedi GATE Developer. Editovat korpus lze i po jeho vytvofeni napiiklad
ho otevieme v hlavnim okné pfes dvojklik levym tlacitkem mysi a muzeme postupné pii-
davat nebo odstranovat z korpusu dokumenty. Nebo po kliknuti pravym tlacitkem mysi
na korpus v levém okné zvolime moznost ,,Populate®, coz ndm umoznuje nacteni slozky se

3 New“ znamend naéteni jiz existujictho dokumentu a nikoli jeho vytvoreni. Obsah naéteného doku-
mentu je mozné kdykoli ménit.

12



GATE GATE Developer

v8emi dokumenty, zvoleni piipony dokumenti a jejich kédovani. Dokumenty mohou byt
obsazeny v nékolika korpusech zaroven.

3.3.2 Zdroje ,,Processing resources*

Aby bylo mozné manipulovat se zdroji Processing resource a vyuzivat jejich prostiedky,
museji se nejprve zpiistupnit v grafickém rozhrani GATE Developer. Zpiistupnéni zdroju
docilime pomoci prostiedku pro spravu pluginu viz nize.

Sprava plugint

Vsechny zdroje nejsou ihned dostupné v . GATE Developer a nékteré se museji dodate¢né
pridat pomoci Manage CREOLE plugins (volné pielozeno jako ,sprava CREOLE plu-
ginu“). Otevieni Manage CREOLE plugins provedeme zvolenim ,File* v hlavnim menu a
nasledné ,Manage CREOLE plugins“. Stejného vysledku dosdhneme také pies ikonu na
hlavnim panelu pfipominajici tvar otazniku.

V nasledné otevieném okné se zobrazi vSechny dostupné pluginy. Pro kazdy plugin jsou
mozné tii volby a jsou to:

e Load now - nacteni zdroje pro aktualné spusténou relaci GATE Developer,
e Load always - nacteni zdroje pii kazdém spusténi GATE Developer,

e Delete - odstranéni pluginu ze souc¢asné nabidky, nikoli trvalé odstranéni.

Pokud neni hledany zdroj v nabidce, protoze se nachdzi mimo standardni ulozisté pro
pluginy anebo byl plugin pfidan do ulozisté az po spusténi GATE Developer, lze vyuzit
tlacitka ,Add a CREOLE repository* (umisténé v dolni ¢asti okna) k dodate¢nému piidéni
do seznamu.

V podokné s popisem ,,CREOLE resources in directory“ na pravé strané jsou uvedeny
zdroje obsazené v oznaceném pluginu.

Nacteni zdroja k dalsimu pouziti

V levém postrannim okné nacteme zpracovatelné zdroje kliknutim pravym tlacitkem na
»,Processing resources“ a poté vybérem ,New“, po tomto kroku je mozné vybrat pozado-
vany zdroj podobné jako u ,Language Resources“. Timto zpusobem muZzeme postupné
vybrat nékolik zdroju, pficemz na potradi vkladani nezalezi.

Po vybrani zdroje se objevi okno obsahujici kolonku pro zadédni nézvu. U nékterych
zdroju se zaddvaji také inicializa¢ni parametry, které obvykle neni mozné ménit v pozdéjsi
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GATE GATE Developer

fazi tj. po vytvoreni zdroje. OvSem pokud zvoleny zdroj povoluje ménit inicializaéni pa-
rametry lze toho docilit pres dvojklik levym tla¢itkem mysi na dany zdroj, coz nasledné
zobrazi polozky v hlavnim okné. Dalsi a ¢astéjsi parametry jsou tzv. ,run-time“ parametry.
Tyto ,run-time“ parametry lze ménit podle potieby az po nacteni zdroje.

3.3.3 Aplikace

GATE Developer nabizi vytvoteni aplikace, které jsou v grafickém rozhrani nazvané
»Aplications“. Tyto aplikace umoznuji zakombinovat, nastavit vlastnosti a poradi vykona-
vani Processing resources.

Vytvoieni applications

Prvni kroky k vytvofeni jedné polozky jsou podobné jako u vySe popsanych zdroju viz
sekce 3.3.2.

Applications nabizi vytvoreni péti druht polozek: ,,Conditional Corpus Pipeline®,
,Conditional Pipeline“, , Corpus Pipeline®, ,Pipeline*,  Real-Time Corpus Pipeline*.
,Corpus Pipeline“ se odlisuje od samotné ,Pipeline® tim, ze se vztahuje ke korpusu s jiz
nactenymi dokumenty.

Nataveni

Po vytvofeni polozky ,,Corpus Pipeline“ dvojklikem levym tla¢itkem mysi zobrazime jeji
nastaveni v hlavnim okné. Do ¢ésti nazvané ,Selected Processing resources* se pridavaji
,Processing resources”, které se maji vykonat. Jednotlivé zdroje mohou na sobé zaviset
jako naptiklad zdroje , The Gazetteer* je zavisly na ,, Tokeniser”, které jsou soucasti in-
stalace. A proto je potieba dbédt na sprdavné pofadi zdroju. Podle vybraného zdroje lze
nastavovat ,run-time“ parametry v dolni ¢asti hlavniho okna.

Aby bylo mozné aplikaci spustit je nutné zvolit korpus u polozky nazvané ,,Corpus*.
Nasledné spusténi aplikace se provede pomoci tla¢itka ,,Run this application® v dolni ¢asti
podokna.

3.3.4 Anotace

Anotace je oznaceni, v tomto piipadé, ¢asti textu. Jsou dva obecné postupy jak vytvorit
anotace. Jednim je tzv. automatickd anotace a druhym je manualni anotace, kterd je
zejména uzitetnd pii dodatecné opravé anotaci.
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Automatické anotace

Automatické anotace v dokumentu jsou vytvéfeny pii jeho nacteni (parametr marku-
pAware nastaven na true) nebo spusténim aplikace v.GATE Developer, kterd obsahuje
zdroj/e Processing Resources, které jsou k tomu uzpusobeny viz sekce 3.3.2.

Manualni anotace

Nutnym pfedpokladem pro manudlni anotaci je mit pozadovany dokument nacten viz
sekce 3.3.1. Zobrazeni dokumentu v hlavnim okné GATE se provede pfes dvojklik levym
tlacitkem mysi v levém podokné na dokument. Manudlni anotace nebo editace jiz existujici
se provede oznac¢enim odpovidajici ¢asti textu v editoru a nasledné podrzenim kurzoru nad
oznacenou oblasti nebo pravym tla¢itkem mysi je vyvoldno menu pro editaci a vytvareni
anotace. Pfes toto menu se nastavi ndzev anotace, vlastnosti a hodnoty.

Popis moznosti poskytované skrze menu pro anotaci:

e Nékteré druhy anotace lze vybirat z nabidky a nebo si vytvofit vlastni, totéz plati
pro vlastnosti tzn. pokud néktera z anotaci nabizi vybér vlastnosti je mozné ji pouzit
nebo vytvorit vlastni. Toto menu také dovoluje smazat anotace ve vyznacené Césti
textu.

Pro vice informaci o manualni anotaci odkazuji na GATE User Guide sekce 3.4.5 (Creating
and Editing Annotations)

Zobrazeni anotaci

Aby bylo mozné prohlizet anotace musime nejprve zobrazit dokument v hlavnim okné.
Nésledné v horni ¢asti hlavniho okna je dostupnych nékolik tlac¢itek: ,,Annotation Sets“,
,2Annotation List®, ,,Annotation Stack“, ,,Co-reference Editor“, , Text* a tlacitko pro vy-
hledavéni v textu s ikonou lupy. Popis funkci nékterych tlacitek:

e Skrze tlacitko Text se prepind mezi zobrazenim a skryti textu.

e Skrze tlacitko Annotation Sets se zobrazi v pravé ¢asti podokno se seznamem
skupin anotaci (Annotation Set), kde je mozné zvolit jaké anotace se maji aktudlné
zobrazovat v textu. Zaskrtnuté anotace v seznamu jsou v textu barevné zvyraznény.

e Tlacitkem Annotation List se zobrazi v dolni ¢dsti podokno. Toto podokno ma
formu tabulky s podrobnymi informacemi o jednotlivych anotacich. Anotace jsou
uspofadand po Fadcich a sloupce v tabulce jsou: Typ (,, Type®), Sada (,,Set*), zac¢atek
(,,Start“) a konec (,,End*) pozice anotace, Id a vlastnost (,,Features®). Skrze tuto
tabulku se daji detailné prohlizet jednotlivé anotace a jejich parametry.
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e Tlacitko Annotation Stack zobrazi v dolni ¢asti podokno, které poskytuje uzitecny
a podrobny nahled na zvyraznéné anotace v textu. Piehledné zobrazuje hranice
aktualné zvolenych anotaci v okoli oznaceného textu. V horni ¢4sti tohoto podokna je
také mozné vyuzit tlac¢itko pro posunuti ukazatele na dalsi hranici (,,Next boundary*)
a nebo na predchozi hranici (,Previous boundary“) anotace.

3.3.5 Ukladani dat

Pokud je vyzadovano, aby pii opétovném spusténi GATE Developer byly Language Re-
sources zdroje ve stavu jako byly naposled je mozné vyuzit sluzeb ,Datastores“. Datastores
umoziuje ulozeni vice LR najednou.

Postup je nasledujici:

1. Vytvofeni prazdné slozky v pocitaci jesté pfed vytvorenim Datastores.

2. Vytvoreni Datastores - kliknéte pravym tlacitkem mysi na ,Datastores“, potom vy-
brat ,,Create Datastores“. Objevi se nabidka typa Datastores - zvolte nabidku zaci-
najici ,SerialDataStore:...“* a nakonec zvolte slozku vytvofenou v pfedchozim kroku.

3. UlozZeni pozadovaného dokumentu/korpusu se provede kliknutim na dokument /kor-
pus pravym tla¢itkem mysi a nasledné zvolenim ,Save to Datastore...“. Poslednim
krokem je vybér konkrétniho ulozisté (je nutné, aby ulozisté bylo otevieno/naéteno
v GATE Developer pted uklddanim zdroju).

3.3.6 Export do formatu XML

Vyberte ,,Save as XML...“ z nabidky vyvolanou kliknutim pravym tla¢itkem mysi na do-
kument nebo korpus a poté zvolte misto ulozeni a nazev uklddaného souboru.

3.3.7 Ukladani aplikaci

Spoleéné s Applications jsou uklddané i souvisejici Processing Resources. Konkrétni Ap-
plications ulozime vybérem volby ,Save Application State“ vyvolanou pravym tlacitkem
mysi (standardni pfipona ukldadaného souboru je .gapp nebo .xgapp, ale neni podminkou).

3.3.8 Obnoveni relace

Data se nactou pies ,Datestores” v levém podokné. Ulozisté se otevie kliknutim pravym
tlacitkem mysSi na ,Datestores”, volbou ,,Open Datestores* a na konec vybérem odpovi-

4 SerialDataStore:file-based storage using java serialisation“ je ,Serial Datastores“ zalozené na nistroji
serializace z programového jazyku Java.
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dajict slozky. Po uspésném nacteni ulozisté dat ho zobrazime v hlavnim okné (dvojklikem
levym tlacitkem mysi) a konkrétni dokument/korpus na¢teme volbou ,Load“, vyvolanou
pravym tlac¢itkem mysi.

Applications a Processing Resources se na¢tou nasledovné: Zvolte ,,Restore application
from file“ (pod nabidkou ,File“ v hlavnim menu GATE) a vyberte pozadovany soubor.

3.4 Vytvoreni nového pluginu

Pro GATE je mozné implementovat mimo jiné zdroje PR. Pluginy v GATE Developer
jsou dostupné pies URL adresu. Popis nacteni zdroju viz sekce 3.3.2. GATE Developer vy-
hleda konfiguraéni soubor creole.xml vzhledem k danému pluginu a podle tohoto souboru
GATE Developer rozezna jaké zdroje plugin poskytuje, jejich vlastnosti a kde se nachéazeji
tfidy, které implementuji dané typy zdroju (tfidy jsou obvykle ulozeny v JAR souboru ve
slozce pluginu). Konfigura¢ni data mohou byt ulozena jak v souboru creole.xml, tak i
jako Java anotace ve zdrojovém kédu.

3.4.1 Processing resource

Trida vykonavajici proces je uvedena v creole.xml souboru jako zdroj, aby mohla byt
GATE Developer rozeznana. Tato tiida obsahuje kromé jinych metod hlavni metodu exu-
cute() ke spusténi zdroje, tzv. setter a getter (nastaveni a ziskdni hodnoty parametru)
pro vSechny parametry zdroje. Metody set... a get... museji odpovidat ndzvu pa-
rametru napiiklad pro parametr annotationSetName existuji metody setAnnotation-
SetName (type param) a getAnnotationSetName (). Dalsi pouzivané metody pro Proces-
sing Resources jsou:

e Resource init() - inicializuje zdroj a vrati ho.

e void relInit() - znovu inicializuje zdroj a mél by byt ve stejném stavu jako po
zavolani Resource init(). Vyuziva-li zdroj externi zdroje pak jsou znovu nacteny.

e void interrupt() - oznami, Ze zdroj ma byt zastaven ihned jak jen to bude mozné.
® boolean isInterrupted() - zjisti, jestli byl zdroj piferusen po jeho poslednim spus-

téni.

Tiida AbstractLanguageAnalyser poskytuje metody setDocument(), getDocument (),
getCorpus() a getCorpus() pro praci s dokumentem a korpusem. Popis dalsich metod
pro préaci s LR:

e DocumentContent getContent() - vrati obsah dokumentu.
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e void edit(Long start, Long end, DocumentContent replacement) - iprava ob
sahu dokumentu.

e void setContent(DocumentContent newContent) - nahradi cely obsah dokumentu.
e public AnnotationSet getAnnotations() - navrati vychozi sadu anotaci.

e public AnnotationSet getAnnotations(String name) - navrati sadu anotaci
podle parametru (ndzvu sady).

e public Map getNamedAnnotationSets() - navrati vSechny pojmenované sady ano-
taci.

e void removeAnnotationSet(String name) - odstrani sadu anotaci podle parame-
tru (ndzvu sady).

3.4.2 Soubor creole.xml

Jak jiz bylo feteno creole.xml je konfiguraéni soubor, ktery definuje plugin. Kofenovy
element ve struktufe souboru creole.xml je <CREOLE-DIRECTORY>. Obvykle parametry
v kofenovém elementu nejsou nutné, nicméné muze obsahovat napiiklad ID, VERSION,
DESCRIPTION atd. viz GATE User Guide sekce 4.7. V kofenovém elementu by mély byt
jen elementy <RESOURCE> pro kazdy typ zdroju v pluginu. Element <RESOURCE> muze byt
obsazen v elementu <CREOLE>. Piiklad jedné z moznych struktur:

<CREOLE-DIRECTORY >
<CREOLE >
<RESOURCE >
<NAME>Regex Segmentation</NAME>
<JAR>segmentation.jar</JAR>
<CLASS>cz.zcu.segmentation.RegexSplitter </CLASS>
<COMMENT >Any comment about the resource.</COMMENT>
<PARAMETER NAME="annotationSetName"
RUNTIME="true">java.lang.String</PARAMETER>
<PARAMETER NAME="regex"
RUNTIME="true">java.lang.String</PARAMETER>
</RESOURCE >
<RESOURCE >
<NAME>Origin Sentences </NAME>
<JAR>segmentation. jar</JAR>
<CLASS>cz.zcu.segmentation.OriginalAnnotation</CLASS>
<COMMENT >Any comment about the resource.</COMMENT>
<PARAMETER NAME="annotationSetName"
RUNTIME="true">java.lang.String</PARAMETER>
</RESOURCE>
</CREOLE>
</CREOLE-DIRECTORY >

Vyse uvedeny piiklad definuje plugin majici dva zdroje, kde prvni obsahuje dva ,,run-time*
parametry a komentai ke zdroji. Druhy zdroj ma jeden ,run-time“ parametr a komentar.
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Kazdy element <RESOURCE> musi obsahovat elementy <NAME>, <JAR> a <CLASS>. Pfehled
moznych elementi vnofrenych do <RESOURCE>:

e NAME je nazev zdroje, pod kterym je reprezentovan v GATE Developer. V ptipadé
vynechani tohoto elementu je vygenerovan podle nazvu t¥idy zdroje.

e CLASS je cely nazev Java tiidy, kterd implementuje tento zdroj.

e JAR obsahuje nazev JAR souboru, ktery obsahuje zdroje. Téchto elementu muze
byt vice kromé pfedchoziho pouziti naptiklad URL cesta k pomocnym knihovnam.
Uvedena cesta k JAR souboru je relativni k vzhledem k souboru creole.xml.

e COMMENT je popis zdroje, ktery se objevuje jako popisek v GATE Developer.
e HELPURL poskytuje URL cestu k ndpovédé na internetu pro dany zdroj.

e INTERFACE je typ rozhrani implementované prostiednictvim tohoto zdroje. Muze
to byt napiiklad novy typ dokumentu.

e ICON je ikona zobrazovand v GATE Developer. Cesta k ikoné je uvedena rela-
tivné vzhledem k umisténi v JAR souboru. Pokud cesta neza¢ind lomitkem tak se
predpokladd, ze se ikona nachdzi v knihovné gate.jar (v gate/resources/img).

e PRIVATE je pouzit pro zdroje, které maji byt skryty pred uzivatelem v GATE
Developer. Takové zdroje jsou vyuzivané jinymi zdroji.

¢ AUTOINSTANCE (and HIDDEN-AUTOINSTANCE) pied4 informaci
GATE, které instance zdroju maji byt vytvoreny pii nac¢teni pluginu.

e TOOL piedstavuje typ zdroju umisténé jako soucast ,, Tools menu in GATE Deve-
loper*.

¢ RESOURCE_DISPLAYED a MAIN_VIEWER jsou typy zdroje Visual Re-

sources.

Zdroje mohou mit také ruzné parametry definované v elementu <PARAMETR>. Parame-
try mohou obsahovat atributy, které definuji mimo jiné tzv. vychozi hodnoty, komentaie
zobrazujici v GATE Developer atd. Atributy v elementu <PARAMETR> mohou byt:

e NAME je ndzev parametru odkazujici na parametry ve zdroji. Napfiklad pro para-
metr nazvany ,annotationSetName* (ve zdrojovém kédu tiidy implementujici Pro-
cessing resource) museji existovat metody setAnnotationSetName a getAnnotati-
onSetName.

e DEFAULT je vychozi hodnota parametru.

e RUNTIME urcuje, jestli je nutné nastavit parametr pii spousténi Processing Re-
sources, v opa¢ném piipadé je parametr vyzadovan pfi inicializaci.

¢ COMMENT komentar popisujici ticel parametru.
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e OPTIONAL neni vyzadovan.

e ITEM_CLASS_NAME plati pouze pro typ parametru java.util.Collection
nebo od néj odvozené. Specifikuje typ kolekce, které zdroj navic akceptuje. Pokud
neni nastaveno, tak vSechny elementy jsou akceptovany jako retézec.

e SUFFIXES plati pouze pro typ parametru java.net.URL a uvedené hodnoty (od-
délené strednikem) vymezuji jaké typy souboru mohou byt vybrany.

Parametry jsou uzavieny v elementu <OR>, pokud se maji vzajemné vylucovat. Typ pa-
rametru je urcen vyznamem fetézce v elementu <PARAMETR>, kterému musi odpovidat
navratovy typ ,get* metody. Typem parametru muze byt tiida, rozhrani nebo vyctovy
typ nebo také jiny typ zdroje. Ovsem v piipadé primitivnich typu (char, int, ...), které
nejsou podporovany musi se pouzit misto nich odpovidajici typ tj. (java.lang.Character,
java.lang.Integer, ...). Pokud je nutné, aby metoda vracela hodnotu jako je napt. ko-
lekce List<Integer> je misto kolekce zaddna hodnota java.util.List. Typ java.net.URL
je zpracovan tak, ze pokud neni URL adresa absolutni je pouzita relativni adresa s kote-
novym adresdfem odpovidajici umisténi creole.xml souboru. Vice detailti ohledné para-
metru se nachdzi v GATE User Guide.

3.4.3 Integrace pluginu do GATE Developer

Jiz vytvoteny plugin doporucuji pred jeho pouzitim v GATE Developer umistit do slozky
uréenou pro pluginy tj. <root>/plugins, kde root je domovsky adresai GATE Developer.
Takto bude plugin automaticky nacten do Manage CREOLE plugins pii spusténi GATE
Developer. V opa¢ném piipadé je nutné rucné pridat URL adresu pluginu do Manage
CREOLE plugins viz sekce 3.3.2.
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4 Plugin ,,Segmentation®

V ramci této prace vznikl plugin ,,Segmentation“ archivovan v souboru:
gate_plugin_segmentation.zip, ktery obsahuje néasledujici PR zdroje:

Evaluator

Tento zdroj porovna vybrané anotace vytvorené nad dokumentem a poté vypiSe pres-
nost a jiné statistiky o vysledku porovnani. Vzorova anotace pro porovnani je origi-
nal_sentences generovana zdrojem OriginalAnnotation (nézev sady anotace obsahujici
origindlni anotaci se zaddva jako run-time parametr annotationOriginalName). Anotace
k porovnéni jsou zvolena zadanim nézvu skupiny anotaci do run-time parametru an-
notationSetName (jsou porovndvané vsechny pridruzené anotace pod zvolenou skupinou
anotaci), v pfipadé nezaddni nazvu tj. zaddni prazdného fetézce jsou porovnavand viechna
anotace vytvorena nad dokumentem se vzorovou anotaci.

Original Sentences

Tento zdroj vygeneruje anotace oznacujici jednotlivé véty tzv. origindlni véty. Vstupem je
predpokladany dokument, ktery obsahuje jednotlivé véty rozdéleny do fadka. Nézev sku-
piny anotace je dana run-time parametrem annotationOriginalName a vyslednd anotace
ma nézev original_sentences. Tato anotace je nésledné pouzitelnd zdrojem Evaluator.

Chars Segmentation

Tento zdroj vygeneruje anotaci sentences_chars oznacujici v textu véty. Text je rozdélen
na véty na zakladé predem dané posloupnosti znaku definované v algoritmu. Obsahuje run-
time parametr pro volbu nazvu skupiny anotace annotationSetName.

Regex Segmentation

Tento zdroj vygeneruje anotaci sentences_regex oznacujici v textu véty. Véty jsou rozde-
leny na zakladé regularniho vyrazu definovaném v algoritmu nebo zvolenim jiného vyrazu v
run-time parametru regex. Obsahuje run-time parametr pro volbu nazvu skupiny anotace
annotationSetName.
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ClassifierTrainer

Tento zdroj vygeneruje soubor (pomoci Java ndstroje pro serializaci) s vychozim nézvem
trained_classifier.ser, ktery obsahuje natrénovany klasifikator a je vyuzivany zdro-
jem ClassifierMaxEnt. Pro nastaveni jiného nézvu souboru slouzi run-time parametr
nameFileClassifier. Vstupni dokument je vyzadovan takovy, ktery ma jednotlivé véty
rozdélené do fadki, stejné jako vyzaduje zdroj OriginalAnnotation.

Classifier

Tento zdroj provede anotaci na zakladé jiz natrénovaného klasifikatoru viz vyse zdroj Clas-
sifierTrainer. Vyslednd anotace je pojmenovand sentences_max_ent. Vysledné anotace
oznacujici v textu véty. Inicializacnim parametrem je soubor obsahujici natrénovany kla-
sifikdtor.

Déle obsahuje soubor creole.xml, zdrojové kédy, bindrni soubory, vygenerovanou pro-
gramatorskou dokumentaci nastrojem JavaDoc, tuto dokumentaci se zdrojovymi kédy,
pomocné soubory ve slozce zk, potifebnou knihovnu, jiz natrénovany klasifikator rozdélené
do kategorif viz sekce 5.4 a JAR soubor.

GATE Embedded

Pokud jsou vyvinuté zdroje, které maji byt soucdsti jiné aplikace pouzije se GATE Em-
bedded. A potom vysledné zdroje jsou dodany jako nékolik JAR soubort.

Spusténi zdroji GATE Embedded

Nésledujici text popisuje spusténi zdroju z piikazové radky pomoci vytvoreného JAR
souboru na zdkladé GATE Embedded.

Soubor segmentation_app.zip obsahuje JAR soubor segmentation_app. jar, ktery
obsahuje tfidy ClassifierMaxEntTrainerApp, ClassifierMaxEntApp a Segmentatio-

nApp.

e ClassifierMaxEntTrainerApp - vyuziva sluzeb zdroje ClassifierTrainer z GATE
pluginu Segmentation,

e ClassifierMaxEntApp - vyuziva sluzeb zdroje Classifier z GATE pluginu Segmen-
tation,

e SegmentationApp - vyuziva sluzeb zdroju Regex Segmentation, Original Sentences
a Chars Segmentation z GATE pluginu Segmentation.
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Déle obsahuje slozku corpus, ve které je dokument data.txt vyuzivany vyse uvedenymi
tridami.

Spusténi JAR souboru segmentation_app.jar (umistény v adresafi, v némz je také
GATE Developer a slozka corpus) pomoci piikazové tadky lze napiiklad piikazem java -
cp ’./segmentation_app.jar’ cz.zcu.segmentation.app.ClassifierMaxEntApp. Pro
spusténi ClassifierMaxEntApp musi existovat natrénovany klasifikator pojmenovany tra-
ined_classifier.ser a ulozen ve stejném adresaii jako spoustény JAR soubor.
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5 Implementace

GATE podporuje technologii JavaBeans, coz jsou znovu pouzitelny komponenty v jazyce
Java. Komponenty v GATE jsou programovany v jazyce Java. Takze vyvinuty plugin
,oegmentation“ je implementovan ve stejném programovém jazyce.

V kapitole 4 je popsan plugin z hlediska jeho rozsahu funkénosti tj. jaké zdroje jsou
jeho soucasti a jejich ucel.

5.1 Struktura programu

Nésledujici popis implementace je rozdélen podle nasledujicich baliku.

5.1.1 cz.zcu.segmentation

Tento balik obsahuje tiidy Evaluator, CharsSplitter, RegexSplitter, OriginalAnno-
tation, ClassifierMaxEnt a ClassifierMaxEntTrainer. Tyto tfidy implementuji algo-
ritmy pro segmentaci textu vyuzivanou v GATE a jsou tedy zdroji vysledného pluginu
»degmentation®.

Evaluator

Tato tfida rozsituje tfidu AbstractLanguageAnalyser, kterd poskytuje metody pro praci
s dokumentem a korpusem. Déle tfida Evaluator obsahuje metodu execute(), kterd
vykonava dany algoritmus, jejimz vysledkem je vyhodnoceni pfesnosti vytvorenych anotaci
v dokumentu. Také obsahuje metody:

e public String getAnnotationSetOriginalName() - slouzi k ziskdni hodnoty pri-
vatni proménné annotationSetOriginalName. Tato proménnd obsahuje nézev sku-
piny anotace vzhledem, které se ma provadét vyhodnoceni.

e public void setAnnotationSetOriginalName(String aSetOriginalName) - slouzi
k nastaveni hodnoty privatni proménné annotationSetOriginalName. Tato pro-
ménna obsahuje nazev skupiny anotace vzhledem, ke které se ma vykonat vyhodno-
ceni.

e public String getAnnotationSetComparingName () - slouzi k ziskani hodnoty pri-
vatni proménné annotationSetComparingName. Tato proménné obsahuje nazev sku-
piny anotace, ktera se bude vyhodnocovat.
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e public void setAnnotationSetComparingName(String aSetComparingName) -
slouzi k nastaveni hodnoty privatn{ proménné annotationSetComparingName. Tato
proménnéa obsahuje ndzev skupiny anotace, ktera se bude vyhodnocovat.

CharsSplitter

Tato tiida rozsituje tiidu AbstractLanguageAnalyser, kterd poskytuje metody pro praci
s dokumentem a korpusem. Dale tf¥ida CharsSplitter obsahuje metodu execute (), ktera
vykonava dany algoritmus, jejimz vysledkem je segmentace textu v dokumentu prostied-
nictvim anotaci. Také obsahuje metody:

e private int extractSentence(String text) - tato metoda je pomocna hlavni
metody této t¥idy tj. execute (). Vraci index hranice véty.

e public String getAnnotationSetName() - slouzi k ziskdni hodnoty privatni pro-
meénné annotationSetName. Tato proménnd obsahuje nazev skupiny anotace, ktera
oznacuje jednotlivé véty rozeznané algoritmem.

e public void setAnnotationSetName(String annotationSetName) - slouzi k na-
staveni hodnoty privatni proménné annotationSetName. Tato proménnd obsahuje
nazev skupiny anotace, ktera oznacuje jednotlivé véty rozeznané algoritmem.

RegexSplitter

Tato tfida rozsifuje tiidu AbstractLanguageAnalyser, kterd poskytuje metody pro praci
s dokumentem a korpusem. Déle t¥ida RegexSplitter obsahuje metodu execute (), ktera
vykonava dany algoritmus, jejimz vysledkem je segmentace textu v dokumentu prostied-
nictvim anotaci. Také obsahuje metody:

e private int extractSentence(String text) - tato metoda je pomocnd hlavni
metody této tiidy tj. execute (). Vraci index hranice véty.

e private String nextWord(String text, int index) - tato metoda je pomocnd
pro hlavni metodu této t¥idy tj. execute (). Vraci hranici dalstho slova.

e public String getRegex() - slouzi k ziskdni hodnoty privatni proménné regex.
Tato proménné obsahuje reguldrni vyraz podle, kterého se provadi segmentace.

e public void setRegex(String regex) - slouzi k nastaveni hodnoty privatni pro-
ménné regex. Tato proménna obsahuje regularni vyraz podle, kterého se provadi
segmentace.

e public String getAnnotationSetName() - slouzi k ziskdni hodnoty privatni pro-
meénné annotationSetName. Tato proménnd obsahuje nazev skupiny anotace, ktera
oznacuje jednotlivé véty rozeznané algoritmem.
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e public void setAnnotationSetName (String annotationSetName) - slouzi k na-
staveni hodnoty privatni proménné annotationSetName. Tato proménnd obsahuje
nazev skupiny anotace, ktera oznacuje jednotlivé véty rozeznané algoritmem.

Original Annotation

Tato tfida rozsituje tfidu AbstractLanguageAnalyser, kterd poskytuje metody pro praci
s dokumentem a korpusem. Dale tiida OriginalAnnotation obsahuje metodu execute(),
kterd vykonava dany algoritmus, jejimz vysledkem je segmentace textu v dokumentu pro-
stfednictvim anotaci. Také obsahuje metody:

e public String getAnnotationSetName() - slouzi k ziskdni hodnoty privatni pro-
meénné annotationSetName. Tato proménnd obsahuje nazev skupiny anotace, ktera
oznacuje jednotlivé véty rozeznané algoritmem.

e public void setAnnotationSetName (String annotationSetName) - slouzi k na-
staveni hodnoty privatni proménné annotationSetName. Tato proménnd obsahuje
néazev skupiny anotace, kterd oznacuje jednotlivé véty rozeznané algoritmem.

ClassifierMaxEntTrainer

Tato tfida vyuziva model maximalni entropie, coz je softwarova struktura tzv. "framework”,
ktera slouzi pro zaclenéni informaci z rtznych zdroji za ic¢elem klasifikace. Ttida rozsi-
fuje tiidu AbstractLanguageAnalyser, kterd poskytuje metody pro préaci s dokumentem
a korpusem. Daéle tiida ClassifierMaxEntTrainer obsahuje metodu execute(), kterd
pomoci metody (obsahujici piiznaky) private FeatureExtractorManager<Character>
getFeatureSet () natrénuje klasifikdtor. Vysledkem této t¥idy je vysledny soubor s na-
trénovanym klasifikdtorem [3]. Také obsahuje metody:

e private ArrayList<Character> getSentences(Corpus corpus) - slouzi k ziskdni
anotaci, které jsou soucasti daného korpusu a v piipadé neexistence inicializuje po-
zadovanou anotaci.

e private ArrayList<Integer> getLabels(Corpus corpus) - viz private Array-
List<Character> getSentences(Corpus corpus)

e private void serialize(Classifier<Character> classifier) throws Excep-
tion - tato metoda vytvoti soubor s natrénovanym klasifikdtorem.

e public URL getSerializedClassifier() - slouzi k ziskdni hodnoty privatni pro-
meénné serializedClassifier, kterd obsahuje URL cestu k adresafi. V tomto kon-
covém adresaii se vytvori vystupni soubor.

e public void setSerializedClassifier (URL serializedClassifier) - slouzi k
nastaveni hodnoty privatni proménné serializedClassifier, kterd obsahuje URL
cestu k adresafi. V tomto koncovém adresaii se vytvoii vystupni soubor.
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e public String getNameFileClassifier () - slouzi k ziskani hodnoty privatni pro-
ménné nameFileClassifier, kterd obsahuje nazev vysledného souboru.

e public void setNameFileClassifier(String nameFileClassifier) - slouzi k na-
staveni hodnoty privatni proménné nameFileClassifier, kterd obsahuje nazev vy-
sledného souboru.

ClassifierMaxEnt

Tato ttida vyuziva model maximalni entropie, coz je softwarova struktura tzv. "framework”,
kterd slouzi pro zaclenéni informaci z ruznych zdroju za ucelem klasifikace. TTida rozsifuje
t¥idu AbstractLanguageAnalyser, kterd poskytuje metody pro praci s dokumentem a kor-
pusem. Déle tiida ClassifierMaxEnt obsahuje metodu execute(), kterd vykonava dany
algoritmus, jejimz vysledkem je segmentace textu v dokumentu prostiednictvim anotaci
[3]. Také obsahuje metody:

e public Resource init() throws ResourceInstantiationException - slouzi k na-
staveni proménnych nutné k vykondani algoritmu tj. nac¢teni natrénovaného klasifiké-
toru.

e private Classifier<Character> deserialize() throws Exception - tato me-
toda nacte soubor s natrénovanym klasifikdtorem.

e public URL getSerializedClassifier() - slouzi k ziskdni hodnoty privatni pro-
ménné serializedClassifier, kterd obsahuje URL cestu k souboru s natrénova-
nym klasifikatorem.

e public void setSerializedClassifier (URL serializedClassifier) - slouzi k
nastaveni hodnoty privatni proménné serializedClassifier, kterd obsahuje URL
cestu k souboru s natrénovanym klasifikatorem.

e public String getAnnotationSetName() - slouzi k ziskani hodnoty privatni pro-
ménné setAnnotationSetName. Tato proménnd obsahuje nazev skupiny anotace,
ktera oznacuje jednotlivé véty rozeznané algoritmem.

e public void setAnnotationSetName(String nameFileClassifier) - slouzik na-
staveni hodnoty privatni proménné setAnnotationSetName. Tato proménna obsa-
huje nazev skupiny anotace, ktera oznacuje jednotlivé véty rozeznané algoritmem.
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5.1.2 cz.zcu.segmentation.app

Tento balik obsahuje t¥idy, které inicializuji pozadované zdroje a vynuti provedeni jejich
algoritmu. Vsechny tiidy v tomto baliku obsahuji nésledujici metody:

e public static void main(String[] args) throws Exception - hlavni metoda,
ktera nastavi parametry pro spusténi zdroje/u tj. vyvold inicializaci dokumentu a
parametru pomoci nize uvedenych metod, creole souboru a ostatnich.

e private static SerialAnalyserController initApp() throws Exception - ini-
cializuje parametry nutné pro spusténi odpovidajicich zdroju.

e private static Corpus initCorpus() throws Exception - inicializuje dokument
pro ktery se maji vykonat ptislusné algoritmy.

ClassifierMaxEnt App

Tato tiida vyvolad spusténi zdroje cz.zcu.segmentation.ClassifierMaxEnt

ClassifierMaxEntTrainer App

Tato tiida vyvolad spusténi zdroje cz.zcu.segmentation.ClassifierMaxEntTrainer

SegmentationApp

Tato ttida vyvola spusténi zdroju v tomto pofadi cz.zcu.segmentation.CharsSplitter,
cz.zcu.segmentation.RegexSplitter a cz.zcu.segmentation.OriginalAnnotation.

5.1.3 cz.zcu.segmentation.feature

Tento balik obsahuje tridy, které implementuji rozhrani FeatureExtractor a jsou piiznaky
pro natrénovani klasifikatoru.

AbbreviationsD1

Tento piiznak identifikuje Fetézec délky dva (véetné tecky zakoncujici zkratku) nastavi
oznaceni neboli kategorii na hodnotu 1. Implementuje tyto metody:

e public void train(TrainingInstancelist<Character> instances) - nacte ze
souboru seznam zkratek délky fetézce o dvou znacich véetné tecky a ulozi do datové
struktury ArrayList<String>,
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e public int getNumberOfFeatures() - vrati pocet vlastnosti pfiznaku tj. velikost
seznamu se zkratkami,

e public void extractFeature(Instancelist<Character> instances, Feature-
VectorGenerator generator) - provede extrakci informace na zdkladé seznamu
zkratek. V piipadé nalezeni zkratky v posloupnosti znaka nastavi pfiznak na hod-
notu 1 odpovidajici kategorii.

AbbreviationsD2

Tento piiznak identifikuje Fetézec délky tii (vCetné tecky zakoncujici zkratku) nastavi
oznaceni neboli kategorii na hodnotu 1. Implementuje tyto metody:

e public void train(TrainingInstancelList<Character> instances) - nacte ze
souboru seznam zkratek délky fetézce o tfech znacich véetné tecky a ulozi do datové
struktury ArrayList<String>,

e public int getNumberOfFeatures() - vrati pocet vlastnosti pfiznaku tj. velikost
seznamu se zkratkami,

e public void extractFeature(InstancelList<Character> instances, Feature-
VectorGenerator generator) - provede extrakci informace na zdkladé seznamu
zkratek. V piipadé nalezeni zkratky v posloupnosti znaka nastavi pfiznak na hod-
notu 1 odpovidajici kategorii.

AbbreviationsD3

Tento piiznak identifikuje Fetézec délky ¢tyfi (véetné tecky zakonéujici zkratku) nastavi
oznaceni neboli kategorii na hodnotu 1. Implementuje tyto metody:

e public void train(TrainingInstancelist<Character> instances) - nacte ze
souboru seznam zkratek délky fetézce o ¢tyfech znacich véetné tecky a ulozi do
datové struktury ArrayList<String>,

e public int getNumberOfFeatures() - vrati pocet vlastnosti pfiznaku tj. velikost
seznamu se zkratkami,

e public void extractFeature(InstancelList<Character> instances, Feature-
VectorGenerator generator) - provede extrakci informace na zdkladé seznamu
zkratek. V piipadé nalezeni zkratky v posloupnosti znaku nastavi pfiznak na hod-
notu 1 odpovidajici kategorii.
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CommonStartSen

Tento piiznak identifikuje znak, ktery bézné ukoncuje vétu a nastavi oznaceni neboli ka-
tegorii na hodnotu 1 v pfipadé nalezeni shody. Implementuje tyto metody:

e public int getNumberOfFeatures() - vrati pocet vlastnosti pfiznaku tj. v tomto
pripadeé 1,
e public void extractFeature(InstanceList<Character> instances, Feature-

VectorGenerator generator) - provede extrakci informace na zdkladé definova-
nych znakt, které bézné ukoncuji vétu.

Date

Tento priznak identifikuje razné tvary kalendéinich dat v textu podle souboru s daty a
nastavi oznaceni, neboli kategorii na hodnotu 1 v pripadé nalezeni shody. Implementuje
tyto metody:

e public void train(TrainingInstancelist<Character> instances) - nacte ze
souboru seznam riznych tvari kalendafnich dat a ulozi do datové struktury Arra-
yList<String>,

e public int getNumberOfFeatures() - vrati pocet vlastnosti pfiznaku tj. velikost
seznamu s daty,

e public void extractFeature(Instancelist<Character> instances, Feature-
VectorGenerator generator) - provede extrakci informace na zdkladé seznamu
zkratek. V piipadé nalezeni data v posloupnosti znakii nastavi pfiznak na hodnotu
1 odpovidajici kategorii.

Chars

Tento priznak ke kazdému znaku v textu, ktery zakoncuje vétu priradi oznaceni neboli
kategorii na hodnotu 1. Implementuje tyto metody:

e public void train(TrainingInstancelList<Character> instances) - nalte
vSechny znaky v textu a ulozi je do datové struktury ArrayList<String>,

e public int getNumberOfFeatures() - vrati pocet vlastnosti piiznaku tj. velikost
seznamu se znaky,

e public void extractFeature(InstancelList<Character> instances, Feature-
VectorGenerator generator) - provede extrakci informace na zdkladé seznamu
zkratek. V piipadé nalezeni znaku v posloupnosti zakoncéujici vétu nastavi piiznak
na hodnotu 1 odpovidajici kategorii.
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Potential Abbreviation

Tento ptiznak identifikuje znak tecky a zkouma jeji okoli. Podle podminek, které splnuji
pozadavky na konec véty je nastaveno oznaceni neboli kategorie na hodnotu 1. Implemen-
tuje metody:

e public int getNumberOfFeatures() - vrati pocet vlastnosti pfiznaku tj. v tomto
pripadeé 1,

e public void extractFeature(InstancelList<Character> instances, Feature-
VectorGenerator generator) - provede extrakci informace z textu na zakladé pod-
minek zda je znak tecky odklopovan jinymi znaky. V pfipadé nalezeni shody v po-
sloupnosti znaku nastavi pifiznak na hodnotu 1 odpovidajici kategorii.

5.1.4 cz.zcu.segmentation.input

Tento balik obsahuje rozhrani pro piistup k souboru, ktery obsahuje data potiebnd v né-
kterych tiidach v baliku cz.zcu.segmentation.feature a implementaci tohoto rozhrani.

Rozhrani - Input

Toto rozhrani Input definuje metody pro praci se vstupnim souborem tj. nastaveni nazev,
kédovani a ¢teni souboru. Obsahuje metody:

e public void setFileName(String file) - slouzi k nastaveni ndzvu nacitaného
souboru,

e public void setEncoding(String encoding) - slouzi na nastaveni kédovani sou-
boru,

e public ArrayList<String> load() - slouzi k nac¢teni obsahu souboru a vrati obsah
v datové struktufe ArrayList<String>.

InputData

Tato trida slouzi k nacteni souboru, ktery obsahuje pomocna data nutné pro nékteré
algoritmy. Implementuje rozhrani Input viz vyse sekce Rozhrani - Input.

Metoda public ArrayList<String> load() nacte soubor a po fadkéach uklada po-
mocna data do datové struktury ArrayList<String>.
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5.2 Soubor creole.xml

Tento soubor obsahuje definici vSech zdroju pluginu a jejich parametru. Kazdy zdroj je
uzavien v elementu <RESOURCE>, ddle obsahuji elementy <NAME>, <JAR> (JAR soubor se
zdroji tj. segmentation. jar), <CLASS>. Déle podrobnéjsi popis zdroju (cely obsah souboru
creole.xml je v piiloze A):

e 7Zdroj Regex Segmentation obsahuje dva run-time parametry ,annotationSetName*
a ,regex“ specifikované datovymi typy java.lang.String.

e Zdroj Original Sentences obsahuje run-time parametr ,,annotationSetName* spe-
cifikovany datovym typem java.lang.String.

e Zdroj Evaluator obsahuje dva run-time parametry ,annotationSetOriginalName* a
yannotationSetComparingName* specifikované datovymi typy java.lang.String.

e 7Zdroj Chars Segmentation obsahuje run-time parametr ,annotationSetName*
specifikovany datovym typem java.lang.String.

e 7Zdroj ClassifierTrainer obsahuje dva run-time parametry ,nameFileClassifier a
nserializedClassifier”, kde prvni je specifikovany datovym typem java.lang.String
a druhy java.net.URL. Dalsi element <JAR> obsahuje relativni cestu k pomocné
knihovné.

e Zdroj Classifier obsahuje parametr ,serializedClassifier” specifikovany datovym ty-
pem java.net.URL a ,annotationSetName“ specifikovany datovym typem
java.lang.String. Dalsi element <JAR> obsahuje relativni cestu k pomocné knihovné.

5.3 Soubor build.xml

Tento build soubor slouzi k vytvofeni dvou ZIP souborii. Piikazy pro vytvoreni vyslednych
soubori a odstranéni nepotfebnych soubori:

e ant build - vytvoii archiv pluginu viz kapitola 4 pro GATE Developer s touto a
programétorskou dokumentaci. Je také vychozim piikazem.

e ant buildApp - vytvoii archiv viz kapitola 4 ¢ast ,,Spustén{ zdroji GATE Embed-
ded*.

e ant clean - odstrani bindrni soubory a ZIP soubory vygenerované piikazy viz pied-
chozi body.

v/
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5.4 Zhodnoceni pluginu ,,Segmentation*

Plugin Segmentation a jeho zdroje byly spustény nad korpusem PDT_sentence_per_line_-
UTF-8.txt, ktery byl dodan vedoucim této bakalaiské préace, ¢itajici presné 90 828 vét
rozdélené do fadku. Nésledujici zdroje byla spuSténa na stroji s 4 jadrovym procesorem o
frekvenci 1.6 GHz'.

Zdrojem ,,Original Sentences* se vytvorily anotace original_sentences a vyhodno-
ceni segmentace pro nasledujici zdroje bylo provedeno zdrojem ,Evaluator®. Statistiky
segmentace jsou uvedené v tabulkach 5.3 a 5.2 viz nize. Vytvoreni téchto anotaci pfiblizné
trvalo nékolik sekund az desitek sekund.

ClassifierTrainer a Classifier

Zdroj ,,ClassifierTrainer* vygeneroval samotny soubor s natrénovanym klasifikdtorem v
¢ase cca 3 minuty. K natrénovani klasifikatoru byly pouzity ruzné kombinace piiznaku.
V nésledujici tabulce 5.1 je znazornén vztah mezi ¢islem kombinace a piiznakem a tyto
vztahy jsou pouzity i v tabulce 5.2.

Cislo kom. ‘ Ptiiznak/y
1 AbbreviationsD1;  AbbreviationsD2;  AbbreviationsD3;
CommonStartSen; Date; Chars; Potential Abbreviation
2 AbbreviationsD1;  AbbreviationsD2;  AbbreviationsD3;
Chars
3 AbbreviationsD1;  AbbreviationsD2;  AbbreviationsD3;
Chars; Potential Abbreviation
Chars
Date; Chars
Chars; Potential Abbreviation
CommonStartSen; Chars

Q0| | O UV W~

CommonStartSen; Date; Chars

Tabulka 5.1: Vztah mezi ¢. kombinace a piiznaky.

Nézev souboru se serializovanym klasifikdtorem je odvozen od kombinace piiznakt, které
byly pouzity k jeho natrénovani napf. pro kombinaci ¢. 1 odpovidd soubor 1_trai-
ned_classifier.ser atd.

'Piesné konfigurace: CPU 1.6 GHz (4 jadro), 6GB RAM, OS Windows 7
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Déle zdroj ,,Classifier* vyprodukoval anotace sentences_max_ent v ¢ase cca 2 minut
pro vSechny natrénované klasifikatory viz vyse tabulka 5.1. V nésledujici tabulce 5.2 je
shrnuti ispésnosti tohoto zdroje.

’ Cislo kombinace ‘ Piesnost ‘ Rozeznanych vét

62,654% 96908 ze 90 828
62,654% 56908 ze 90 828
63,535% 97708 ze 90 828
64,645% 58716 ze 90 828
63,535% 27708 ze 90 828
63,535% D7708 ze 90 828
64,645% 58716 ze 90 828
62,654% 56908 ze 90 828

O T = | W[ N~

Tabulka 5.2: Uspéénosti segmentace podle kombinace piiznaki.

V tabulce 5.2 jsou znazornény uspésnosti segmentace zdrojem Classifier, kde ¢islo kom-
binace identifikuje pfiznaky pouzité k natrénovani klasifikatoru, ktery byl zdrojem pouzit
viz tabulka 5.1.

Chars Segmentation a Regex Segmentation

Zdroje pluginu ,,Chars Segmentation“ a ,Regex Segmentation“ vytvofily anotace sen-
tences_chars a sentences_regex. Vytvoreni téchto anotaci trvalo cca nékolik desitek
sekund. V nasledujici tabulce 5.3 je shrnuta tispésnost segmentace.

Anotace ‘ Presnost ‘ Rozeznanych vét

sentences_chars | 62,623% 06 885 ze 90 828
sentences_regex | 62,841% 57 078 ze 90 828

Tabulka 5.3: Uspésnost - zdroji Chars Segmentation a Regex Segmentation.

Shrnuti

Pro zdroje Chars Segmentation a Regex Segmentation vychézi tispésnost kolem 62%, kde
zdroj Regex Segmentation vykazuje mirné lepsi vysledky a to o 0,118%. Déle zdroj Clas-
sifier vykazuje nejlepsi vysledky pro kombinaci ¢. 4 a 7 (64,645%) a nejnizsi pro ¢. 1, 2 a
8 (62,654%). Ovsem v pruméru segmentace zdrojem Classifier je o 0,859% piesnéjsi nez

zdroj Chars Segmentation a o 0,641% nez Regex Segmentation.
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V této praci byla diskutovana problematika segmentace textu v ¢eském jazyce. Bylo zkou-
mano nékolik situaci, ve kterych dochézi k nejednoznacnosti u nékterych interpunkénich
znaki. Tyto situace byly popsany a analyzovany. Na zakladé zjisténych poznatku z analyzy
byly vytvofeny algoritmy k realizaci segmentace.

Bylo nutné sezndamit se systémem GATE a popsat jeho zdkladni vlastnosti a moznosti
v ramci rozsahu segmentace. V kapitole o GATE byly nejprve popsany zakladni pojmy
a k ¢emu je primarné urcen. V dalsi ¢asti o GATE byl popsin GATE Developer a po-
tom néasleduje popis vytvoreni pluginu, potfebné kroky k jeho integraci a vSeho s tim
souvisejicim.

Vysledny plugin byl implementovan v jazyce Java a zahrnuje nékolik tzv. zdroji pro
vykonani segmentace. Déle plugin obsahuje zdroje potifebné pro vyhodnoceni provedené
segmentace nad textem. Zhodnoceni vysledku provedenych segmentaci v rdmci této prace
se nachdz{ v sekci 5.4. Vysledky se lis{ velmi mélo a je mezi nimi rozdil cca 1%, presnéjsi
¢isla se nachézeji v diive zminéné sekci. U jednoho zdroje byl vyuzit model maximalni
entropie, pro ktery bylo navrhnuto nékolik tzv. pfiznaku a i pro tento zdroj se vyhodnoceni
segmentace odliSovalo cca 1%.

Zdrojové kédy pluginu je mozné pouzit jako zdklad nebo jako vzor pro podobné pro-
jekty segmentace textu.
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Seznam zkratek

PR, PRs

LR, LRs

VR, VRs

Processing Resources

Jsou entity zpracovavajici linguistické data. Tyto zdroje realizuji ruzné algo-
ritmy pro zpracovani linguistickych dat. Mohou anotovat text podle urcitych
pravidel napriklad rozezna véty, slova atd.

Language Resources

Jsou entity, jejichz obsahem jsou linguistické data. Data mohou poskytovat
textové dokumenty, korpusy, lexikony a jiné.

Visual Resources

Jsou komponenty, které vytvareji grafické rozhrani.
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A XML schéma CREOLE souboru

<CREOLE-DIRECTORY>
<CREOLE>
<RESOURCE>
<NAME>Regex Segmentation</NAME>
<JAR>segmentation. jar</JAR>
<CLASS>cz.zcu.segmentation.RegexSplitter</CLASS>
<PARAMETER NAME="annotationSetName" RUNTIME="true">java.
lang.String</PARAMETER>
<PARAMETER NAME="regex" RUNTIME="true">java.lang.String</
PARAMETER>
</RESOURCE>
<RESQURCE>
<NAME>Original Sentences</NAME>
<JAR>segmentation. jar</JAR>
<CLASS>cz.zcu.segmentation.OriginalAnnotation</CLASS>
<PARAMETER NAME="annotationSetName" RUNTIME="true">java.
lang.String</PARAMETER>
</RESOURCE>
<RESOURCE>
<NAME>Evaluator</NAME>
<JAR>segmentation. jar</JAR>
<CLASS>cz.zcu.segmentation.Evaluator</CLASS>
<PARAMETER NAME="annotationSetOriginalName" RUNTIME="true">
java.lang.String</PARAMETER>
<PARAMETER NAME="annotationSetComparingName" RUNTIME="true"
>java.lang.String</PARAMETER>
</RESOURCE>
<RESOURCE>
<NAME>Chars Segmentation</NAME>
<JAR>segmentation. jar</JAR>
<CLASS>cz.zcu.segmentation.CharsSplitter</CLASS>
<PARAMETER NAME="annotationSetName" RUNTIME="true">java.
lang.String</PARAMETER>
</RESOURCE>
<RESOURCE>
<NAME>ClassifierTrainer</NAME>
<JAR>1ib/ner-0.1. jar</JAR>
<JAR>segmentation. jar</JAR>
<CLASS>cz.zcu.segmentation.ClassifierMaxEntTrainer</CLASS>
<PARAMETER NAME="serializedClassifier"
RUNTIME="true">
java.net .URL
</PARAMETER>
<PARAMETER NAME="nameFileClassifier"
RUNTIME="true">
java.lang.String
</PARAMETER>
</RESOURCE>
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XML schéma CREOLE souboru

<RESOURCE>

<NAME>Classifier</NAME>
<JAR>1ib/ner-0.1. jar</JAR>
<JAR>segmentation. jar</JAR>
<CLASS>cz.zcu.segmentation.ClassifierMaxEnt</CLASS>
<PARAMETER NAME="serializedClassifier"
RUNTIME="false">
java.net.URL
</PARAMETER>
<PARAMETER NAME="annotationSetName" RUNTIME="true">java.
lang.String</PARAMETER>

</RESOURCE>

</CREOLE>
</CREOLE-DIRECTORY>
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B Postup sestaveni pluginu Segmentation

Sestaveni pluginu Segmentation bylo testovdno na opera¢nich systémech GNU/Linux a
Windows. NizZe jsou uvedené nutné piredpoklady k sestaveni.

e Java Development Kit (verze 1.6 nebo vySssi) potiebné pro kompilaci zdrojo-
vych kédu v jazyce Java.

e Néstroj Apache Ant (verze 1.8 nebo vyssi) pomoci, kterého se provede proces
sestaveni.

Sestaveni archivu s pluginem pro systém GATE Developer spustite pomoci piikazu ant
build z piikazové fadky z kofenového adresaie projektu.
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