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Abstract

Information plays more essential role then ever before. The world is overloaded with
information of various quality. Therefore, the increased pressure is put on improving and
developing new algorithms to find relevant information.

This thesis deals with the application of Semantic Spaces in the task of automatic expansion of
the user’s query in order to improve the precision and recall of the answer.

The key task of the thesis is to design algorithms for query expansion based on Semantic Spaces
and to design a user-friendly application which enables to test these algorithms in batches of
supplied data. Thesis deals with the evaluation of collected results with the help of manually
annotated data.
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1 Uvop

Svét je zahlcen digitalnimi daty. Data nejsou strukturovana, jsou ukladana v riznych formatech,
riiznych jazycich, jejich kvalita byva odlisna a neni jim pfifazen 7adny vyznam. Uloha
Bézné vyhledavaci systémy funguji tak, Ze na uzivateliv dotaz vraci seznam nalezenych

dokumentli. Pokud uzivatel hledany dokument nenajde hned na prvni strance, snazi se svij
dotaz zménit tak, Ze k jednotlivym sloviim hleda alternativy, které opét necha vyhledat.

Nemél by ale tyto alternativy vymyslet sim vyhledavaci systém?

1.1 Téma

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci vyhledavaciho systému nad korpusem textl iniciativy
1 v . . 7 Voev N4 Ve It 7 . ’
CLEF a moznostmi automatického rozSifovani uZzivatelova dotazu pomoci sémantickych
o r 2
prostord (dale SP?).

Cilem prace je navrhnout takové roz$ifeni uzivatelova dotazu, které proces vyhledavani vylepsi
v tom smyslu, Ze na plivodni dotaz vrati uzivateli vice dokumentl vyhovujicich jeho
pozadavkim.

Cilem prace naopak neni pochopeni jednotlivych algoritmii pro vytvafeni SP ani vytvoreni
vlastniho vyhledavaciho stroje.

Vedlejsim cilem prace je vytvorit uzivatelsky privétivé a rozsifitelné prostiedi, které poskytne
veskery komfort pro vyhledavani, navrh a testovani riznych zptisobt roz§itovani dotazu.

' Cross-Language Evaluation Forum, http://www.clef-initiative.eu
? Vektorovy sémanticky prostor (Vector Space Models of Semantics).
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2 TEORETICKY UVOD

Bézné vyhledavaci systémy pracuji na zakladé booleovského nebo vektorového
modelu a vyrokové logiky. Slabost téchto modelll spocivd v tom, Ze neuvazuji vyznam
jednotlivych slov. Jiné vyhledavaci systémy implementuji slovniky (tezaury’ &i ontologie®).
Jejich nevyhodou je fakt, Ze n¢kdo tyto slovniky musi manualn¢ sestavit a pribézné aktuali-
zovat. Google pro lepsi vyhledavani pouziva metodu PageRank’, jeji nevyhodou je, Ze
relevantni dokument umistény na neznamém webu nebude mezi prvnimi nalezenymi a uzivatel
ho mezi ziskanymi dokumenty bude muset hledat.

Jednim z hlavnich nedostatkll vyuziti pocitac¢li v Gloze vyhledavani je skute¢nost, Ze pocitace
nerozumi vyznamu lidského jazyka. Nékteré nové metody se proto zabyvaji sémantickou

analyzou textu, sémantikou ve smyslu vyznamu slova (resp. véty, kontextu).

Se sémantickou analyzou souvisi sémantické prostory (dale SP). SP Ize vyuzit k ureni vztaht

mezi slovy nachazejici se v riznych kontextech a tim do jisté miry zjistit jejich vyznam.

Tato kapitola ¢erpa z [1] a [2]. Slouzi k uvedeni ¢tenate do problematiky SP, poskytuje zakladni
teoretické znalosti, terminologii a zbézny piehled technik, které se pouzivaji pii vytvareni SP.
Kapitola je ¢lenéna do nékolika sekci. Nejprve je vysvétlen termin sémanticky prostor, dale se
kapitola vénuje zpracovani textovych informaci smérem k jeho vytvoreni a popisuje k tomu
potiebné algoritmy.

2.1 Vyhledavani dokumenti

V tomto oddilu je ¢erpano z [3] a jsou zde stru¢né¢ vyjmenovany zakladni metody vyhledavani
dokumentl a popsana zakladni terminologie vyhodnoceni odpovédi na uzivateliv dotaz.

Obor ziskavani informaci je soucdst informatiky zabyvajici se ukladanim, udrzbou
a vyhledavanim ve velkéem mnozstvi informaci. Informace mohou byt textové, obrazové, zvukové
nebo multimedidlni.

Dokumentograficky informacni systém (ddale DIS) je prostredek, ktery slouzi k reprezentaci
a uloZeni informaci pro pozdéjsi potrebu. Dokumentii zpracovavanych DIS mize byt velké

mnozstvi. Diiraz je kladen na snadny a rychly pristup k ulozenym informacim.

Kolekce dokumentti je pro uUcely vyhledavani zanalyzovana a vymodelovana do vhodné

formalni vnitini reprezentace. Tomuto procesu se fika indexace.

? Slovnik, ktery uZivateli nabizi seznam synonym, nékdy i antonym.

* Ontologii je minén vyslovny a formalizovany popis urité problematiky pomoci slovniku.

’ Metoda zalozena na struktufe hypertextovych odkazi jako "doporudovani" stranek. Stranky hodnoti na
stupnici od 1 do 10. Uvazuje vahu slov, atraktivitu i divéryhodnost stranky. Viz http://cs.wikipedia.org/
wiki/PageRank.
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2.1.1 Relevance nalezenych dokumenti

Jak je vysvétleno v [3], po ptijeti uzivatelského dotazu DIS hleda takové dokumenty, které jsou

vici dotazu relevantni. Odpovedi na dotaz je seznam dokumentt, které DIS za relevantni

povazuje. Dokumenty se fadi podle hodnotici strategie DIS. Relevanci odpovédi se rozumi
relevance vSech dokumenti ziskanych na zaklad¢ vyhledavaciho dotazu.

Ziskané Ziskané || Vechny

dokumenty relevantni relevantni
RET REL N RET || REL

Obrazek 2-1: Rozdeéleni odpovédi na dotaz z hlediska relevance.

Dokumenty mohou byt k dotazu relevantni riznou mérou, zavislou na subjektivnim méfitku
uzivatele. Pro nasledujici text definujme pojmy (obrazek 2-1):

e RET - pocet vracenych dokumentt, o kterych si systém mysli, Ze jsou relevantni,

e REL - pocet vSech relevantnich dokumentt k danému dotazu,

e REL N RET - pocet vracenych relevantnich dokumentd, o kterych si uzivatel mysli, Ze jsou
relevantni (uspokojuji jeho pozadavky).

V idealnim ptipad¢ je REL = RET.

2.1.2 Vyhodnoceni odpovédi

Mezi zakladni méfitka vyhodnoceni relevance odpovédi patii piesnost (precision) a Uplnost
(recall):

REL(1RET
o  Piesnost P = ||RI]TT|| je pravdépodobnost, ze ziskany dokument je relevantni.
, REL(1RET
e Uplnost R = ||RI]TL|| je pravdépodobnost, ze bude ziskan relevantni dokument.

Oba koeficienty jsou zavislé na subjektivnim nazoru uzivatele. V idedlnim piipadé jeP=R =1,
tj. v odpoveédi jsou zatazeny praveé a pouze vSechny relevantni dokumenty k dotazu.

2.1.3 Klasické vyhledavaci modely

Podle [3] pouzivaji DIS rtizné modifikace booleovského ¢i vektorového modelu.
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Booleovsky model

Booleovsky model je zaloZzen na teorii mnozin, vyrokové logice a principu uplné shody
dokumentu s dotazem ve smyslu vyrokové formule (dotazy se skladaji ze slov a logickych
operatori and, or, nor, xor atd.). Za relevantni jsou povazovany ty dokumenty, které zcela
vyhovuji formuli (dotazu), tj. pti vyhodnoceni formule pro zkoumany dokument je vysledek 1.
Vysledek 0 je nevyhovujici [3]. Naptiklad dokument "Love and War is a 1996 romance drama
film" je relevantni pro dotazy "Love AND War" a "Love OR Hate", neni ale relevantni pro "Love
AND Hate".

Vnitini reprezentaci kolekce dokumentid je binarni matice, kde fadky koresponduji se slovy
a sloupce s dokumenty. Prvky matice #; fikaji, zda se slovo v dokumentu vyskytuje (1 pokud
ano, 0 pokud ne):

d, =ttty )V, €01}

1

tll t12 1m

t t e t
D — %1 2.2 ) 2.m

tnl tn2 tnm

Tento model déli dokumenty na vyhovujici a nevyhovujici zadanému dotazu, vSechny
vyhovujici dokumenty se povazuji za stejné relevantni.

Vektorovy model

Vektorovy model rozsifuje booleovsky model o miru relevance a umoziuje tak seradit odpoveéd’
dle miry relevance k dotazu. Prvky matice patifi do mnoziny nezdpornych ¢isel. Relevance
dokumentu je z intervalu <0;1>. Existuji zplisoby vazeni element matice frekvenci na zakladé

jejich statistického rozlozeni mezi vS§emi dokumenty a v ramci jednoho dokumentu, napt. TF-
IDF (viz kapitola 2.6.2).

2.2 Sémantické prostory

Pojem sémanticky prostor uvedl na svét Tannenbaum [4] a jeho hlavni mySlenkou je predstava
dokumentu jako bodu v prostoru; body, které jsou blizko sebe, jsou sémanticky podobné, body,
které jsou daleko, jsou sémanticky vzdalené. Uzivateliv dotaz je také bodem v prostoru a proto
lze s ostatnimi dokumenty porovnavat co do vzdalenosti.

Sahlgren [5] definuje SP jako vypocetni model vyznamu slova, ktery vyuziva distribu¢nich
rozlozeni slov spoctenych pies velkd textova data k reprezentaci sémantické podobnosti ve
smyslu prostorové podobnosti.

SP je také mozné chapat jako slovnik slov ptislusného slovniho prostoru (kolekce dokumenti)
[1], ve kterém je kazdému slovu pfifazen jeden vektor (fadka), sloupce mohou byt kontexty
(dokumenty, véty ¢i jiné konstrukce), ve kterych se slova mohou vyskytovat, a jednotlivé prvky
vektoru vypovidaji o vyskytu slova v daném kontextu. V§echny vektory jsou stejné dlouhé.
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Existuje mnoho typti SP, vSechny jsou zalozeny na distribu¢ni hypotéze, ktera tika, ze slova
vyskytujici se v podobnych kontextech jsou sémanticky podobna [6]. Slova spolu sémanticky
souviseji, pokud maji jakykoliv druh sémantického vztahu [7].

Mira podobnosti slov je definovana vzdalenosti jejich vektort. Cim mensi je vzdalenost
vektort, tim vEtsi je sémanticka podobnost danych slov. Tabulka 2-1 ukazuje, Ze vyznamove
blizka slova cat a dog nebo doctor a death maji vysoky koeficient podobnosti, a proto jsou
sémanticky podobna.
d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d10

Cat -054 08 027 -084 034 051 -032 028 099 059 _

Dog 030 081 021 032 040 055 077 024 -031 04p 5 cos(B0.6381

Doctor 032 029 05 039 -071 075 085 050 044 070 = cos(8)=0,9097

Death 037 05 039 063 -082 030 051 030 048 050 ’

Car 023 023 047 065 08 060 011 051 087 -0.25 o coo8)=01825
Animal -051 003 092 -079 092 08 -095 051 091 -007

Tabulka 2-1: Priklad sémantického prostoru. Kosinovy koeficient (viz kapitola 2.6.4) pro slova Doctor

a Death je 0.9097, tzn., Ze spolu obé slova silné souvisi. Slova Car a Animal spolu nesouvisi.

Podobnosti vektort 1ze zachytit rizné typy podobnosti slov [2], jako jsou synonyma (genocide,
masacre), meronyma (screen je soucasti notebooku), antonyma (hot, cold) ¢i hyperonyma (hard
drive, floppy drive — sdileji hardware). Podobnost muze byt atribucni (rat, mouse — slova sdileji
nékteré vlastnosti) nebo relacni (bulb, lights — mezi slovy je n&jaky vztah) [2].

Mezi nejznaméjsi algoritmy vytvaieni SP patii LSA®, Coals’, HAL®, Beagle’, RI". Tyto

algoritmy jsou zaloZeny na statistice slov a jejich vyskytd v kontextech. S tim souvisi statisticka
sémanticka hypotéza, ktera tika, ze statisticke modely pouzivani slov clovékem nam mohou

pomoci zjistit, co lide danymi slovy mysli |2].

2.3 Sémantické prostory jako matice

SP jsou matice, kde fadky odpovidaji sloviim (resp. termiim) a sloupce kontextiim, ve kterych se
slova vyskytuji. Slovo je jednotkou pfirozeného jazyka nesouci vyznam. Term mulze byt
libovolny fetézec (obvykle slovo, ale i souslovi, véta apod.). V nasledujicim textu jsou pojmy

slovo a term zaménovany.

2.3.1 Matice typu Term-Document: Podobnost dokumentii

Radky Term-Document matice (T-D matice) koresponduji s jednotlivymi unikatnimi termy,
sloupcové vektory charakterizuji dokumenty. Jednotlivé prvky matice vyjadiuji ¢etnost vyskytu
daného termu v dokumentu. Tento typ matice je vhodny pro porovnavani jednotlivych
dokumenti nebo dokumentu s uzivatelskym dotazem, protoze i ten mize byt za dokument

povazovan.

6 Latent Semantic Analysis

7 Correlated Occurrence Analogue to Lexical Semantic

¥ Hyperspace Analogue to Language

? Bound Encoding of the Aggregate Language Enviroment
' Random Indexing
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=1
-y
=9
%]
=1
[¥%]
=%
=y
(=%
&
=9
=2}
=1
|
=1
[ae]

some 0 2 0 1 1 0 0 0
people 1 0 2 0 1 0 1 0
make 0 2 0 3 1 1 0 0
world 1 0 0 2 1 3 0 1
special ] 1 0 0 1 ] ] 0
just 1 3 5 2 1 1 2 0
being 0 ] 1 0 1 0 0 0

Tabulka 2-2: Priklad T-D matice pro vétu "Some people make the world special just by being in it".

2.3.2 Matice typu Word-Context: Podobnost slov

Konstrukce Word-Context matice (W-C matice) vychazi z mySlenky rozdéleni jednotlivych
dokumentii na libovolnou velikost (slova'', fraze, véty, kapitoly a jiné fetdzce). Slova jsou
reprezentovany vektory, jejichz prvky jsou odvozeny z jejich vyskytd v riznych kontextech.

being just make people some special world

being 0 4 1 0 0 3 2
just 0 0 2 1 0 4 3
make 0 0 0 4 3 0 0
people 0 0 0 0 4 0 0
some 0 0 0 0 0 0 0
special 0 0 3 2 1 0 4
world 0 0 4 3 2 0 0

Tabulka 2-3: Predchozi priklad, tentokrat jako W-C matice.

Z tohoto typu matice Ize urcit atribu¢ni podobnost mezi dvéma slovy. Hleda se podobnost mezi
radky matice. Podobné fadkové vektory znamenaji podobny vyznam slov.

Podle [2] je T-D matice specialnim piikladem W-C matice. Pfesnéji by bylo mozné fici, ze obé
tyto matice jsou specialnimi p¥iklady obecné Term-Context matice'.

2.3.3 Matice typu Pair-Patern: Podobnost vztahii

Pair-Patern matice je vyuzivana ke zjisténi relaéni podobnosti mezi pary slov. Radky
koresponduji s pary souvisejicich slov (doctor:heal), sloupce vyjadiuji preddefinované vztahy
mezi témito slovy (vzory). Prvky matice odpovidaji vyskytu zkoumaného paru v ptislusném

VZOoru.
X Y results Xis the Y can Y X leads
preparesY fromX opposite of Y happentoX solvesX toY
butcher:meat 4 0 a ] a 0
accident:death ] 2 ] ] ] 3
love:war ] 1 12 ] 1 1
black:white ] 0 7 ] a 0
bank:bankrupt ] 5 ] 2 ] 0
stringency:loan ] 2 ] ] 3 2

Tabulka 2-4: Priklad Pair-Patern matice.

Vzory s podobnymi sloupcovymi vektory maji podobny vyznam (napt. vzory Y results from X
aX leads to Y). Pokud maji pary slov podobné tadkové vektory, zfejmé maji podobny
sémanticky vztah. Rozsifena distribuéni hypotéza tika, ze vzory, vyskytujici se v podobnych
parech slov, maji podobny vyznam [2].

" Word-by-Word matice
12 Slovo je specialnim pripadem termu, dokument specialnim piipadem kontextu
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2.4 Jazykové predzpracovani korpusu

Korpusem dat je minéna kolekce textli v pfirozeném jazyce, ktery slouzi pro lingvisticky
vyzkum v daném jazyce a nebo naptiklad jako zaklad pro tvorbu slovnikt, ontologii, prekladaci
apod. Pro uéely této prace byl pouzit korpus iniciativy CLEF v anglickém jazyce'.

Korpus slouzi jako zaklad pro vyhledavani a vytvoreni SP (obrazek 4-1). Text je vhodné
jazykov¢ ptedzpracovat [2]. Nejprve je nutné rozdélit text na jednotliva slova (odstavec 2.4.1),
pak text normalizovat'* (odstavec 2.4.2) a p¥ipadné rozlisit a oznagit vyznamy viceznaénych
slov (odstavec 2.4.3).

Na obrazku 2-2 jsou vidét rozdily mezi jednotlivymi typy jazykového zpracovani textu, které
jsou popsany v nasledujicich oddilech.

tokenizace:  Last week | saw a woman flayed, and you will hardly believe
how much it altered her appearance for the worse.
stopslova: Last week | saw woman flayed, you hardly believe

how much altered her appearance worse.
case folding:  last week i saw woman flayed you hardly believe
how much altered her appearance worse

stemming: last week i saw woman flai you hardli believ
how much alter her appear wors
lematizace:  last week see woman flay hardly believe

much alter she appearance worse
Obrazek 2-2: Priklady rizného jazykového zpracovani véty: "Last week I saw a woman flayed, and you
will hardly believe how much it altered her appearance for the worse". Tyto metody jsou popsany

v nasledujicich oddilech. Zajimavy je priklad stemmingu, ktery ,,y* v koncovce zmékcuje.

2.4.1 Tokenizace

Tokenizace je zakladnim zplisobem predzpracovani textu, rozdéluje fetézec (dotaz, dokument)
na fokeny. Mezi zakladni techniky patii odd€leni tokeni pomoci mezer (resp. bilych znak).
V priibéhu tokenizace se dale mohou odstranit nevyznamova slova (stopslova)® a pievést slova

na mala pismena (case folding)'.

Pokrocilejsi algoritmy tokenizace dokazi rozpoznat viceslovné termy (napt. ice hockey),
slozeniny oddélené pomlckou (State-of-Art) a dalsi sloZeniny, jako naptiklad N/A4, don't, Petr's.

2.4.2 Normalizace (stemming a lemmatizace)

Jednou z forem normalizace textu je stemming. Stemming ofezava predpony, piipony
a koncovky s cilem pievést slovo na jeho kotfen. Pracuje s tabulkou piedpon, pfipon a koncovek,
a s pravidly pro jejich ofezavani. Naptiklad slova argue, arguing, argued prevede na argu,
nevyhodou je, ze na argu pievede i slovo Argus. Dalsi slabosti stemmingu jsou slova, ktera
stupiiovanim méni kofen (best nepievede na good).

13 Anotovana &eska data nejsou dostupna.

' Ve smyslu zobecnéni, tedy zjednoduseni textu (vice slovnich tvart se prevadi na jeden spoleny).
15 Nevyznamova slova nebo slova s vysokym vyskytem (and, or, is, it atd.).

' Ptevod na mala pismena patii mezi metody normalizace [2].
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Dalsi formou normalizace textu je Lemmatizace'’. Lemmatizace je zaloZena na slovniku slov
a jejich zakladnich tvard (tzv. lemmat). Slova arguing, argued pievede na argue. Odstranuje
nevyhody stemmingu (best, good), neporadi si ale s viceznaénymi slovy (lead mize byt sloveso
nebo podstatné jméno; bow je luk, prid’ nebo poklona). Tento problém fesi anotace. Dalsi
nevyhodou lemmatizace je skuteCnost, Ze pracuje se slovnikem. Slovnik ale nemtize byt
dokonaly, protoZe se jazyk neustale vyviji a vznikaji nova slova.

Normalizace zobecnuje tvary slov, tim zvySuje uplnost (slou¢eni riznych tvart slov vede ke
snaz§imu vyhledani slova v textu, je tedy nalezeno vice dokumentti) na ukor ptesnosti (nékteré
slovni tvary maji sémanticky vyznam a jejich odstranéni vede k nalezeni nerelevantnich
dokumenttt) [2].

2.4.3 Anotace

Anotace rozliSuje vicezna¢na slova (lead/vb — sloveso, lead/nn — podstatné jméno). Slova
znackuje podle jejich vyskytu v kontextu, podle smyslu, ktery vyjadiuji, nebo podle gramatické
role (tj. provadi gramatickou analyzu textu). Podrobnéji ve [2].

Anotace zvySuje spiSe presnost odpovédi (oznacime-li slovo program jako podstatné jméno,
mizeme vyhledavat dokumenty souvisejici s jednotlivymi poc¢itaovymi programy, mozna ale
vylou¢ime nékteré dokumenty souvisejici se samotnym aktem programovani), ale snizuje

uplnost (dokumenty souvisejici s programovanim maji co fict i o programech) [2].

2.5 Matematické zpracovani korpusu

V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé kroky matematického zpracovani matice,
které vedou k vytvoreni SP. Vygenerovani matice frekvenci, prevazeni jednotlivych elementti
matice a jeji redukce. V zavéru kapitoly jsou popsany principy algoritmi LSA, HAL a Coals.

2.5.1 Matice frekvenci vyskyti

Matice jsou matematickym nastrojem, ktery umoznuje reprezentovat SP (kapitola 2.3);
naptiklad algoritmus LSA pracuje s T-D matici, Coals a HAL s W-C matici. Prvky matice
obecné koresponduji s termy vyskytujicimi se v riiznych kontextech.

2.5.2 Vazeni elementu

Princip vazeni elementll vychazi ze skuteCnosti, Ze vzacna (malo frekventovand) slova mayji

vy$§i informaéni hodnotu. Ugelem vaZeni je pridat vzacnym sloviim vahu a ubrat ji b&Znym

sloviim. Mezi nejpouzivanéjii zptisoby vazeni pati TF-IDF'®, PMI" a jeho variace PPMI™.
Princip TF-IDF

Algoritmus TF-IDF je zptsob vazeni matice frekvenci vyskytu.

' http://en.wikipedia.org/wiki/Lemmatisation

'8 Term Frequency - Inverse Document Frequency
' Pointwise Mutual Information

% Positive PMI
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Slozka tf (term frequency) vyjadiuje Cetnost slova v ptislusném dokumentu. Normalizuje se
vydélenim délkou dokumentu (souctem poctu vyskytl vSech slov v dokumentu d)), aby se
predeslo nadhodnoceni dlouhych dokumentt:

n. .
_ i,j
tf‘lv/ - m ?
Zkzlnk,j

kde n;; je Cetnost slova ¢; v dokumentu d; a m je pocet slov dokumentu d;.

Slozka idf (inverse document frequency) vyjadiuje inverzni ¢etnost slova ve v§ech dokumentech
(¢im Castgji se slovo v ostatnich dokumentech vyskytuje, tim méné je vzacné, resp. dulezité):

idf.:logﬁ >
' ‘{j:t,edjﬂ

kde v ditateli je pocet dokumentti korpusu, ve jmenovateli dokumenty, ve kterych se slovo
t; vyskytuje.

Hodnota vyrazu tfidf roste, kdyz je slovo Casté v prislusném dokumentu a malo Casté ve vSech
ostatnich dokumentech korpusu, tedy tfidf = td x idf.

2.5.3 Redukce dimenze matic

Matice frekvenci jsou rozsahlé a tidké, obsahuji mnohem vice nulovych hodnot nez
nenulovych. Mezi nejpouzivanéj§i algoritmy, které matici redukuji ve smyslu snizeni jeji

dimenze, patii SVD*, ktery lze aplikovat na W-C i T-D matice.

Singularni rozklad matice SVD
Singularni rozklad matice A je definovan vztahem
A=TUSV',

Matice je rozlozena na soucin tii matic, kde U a V jsou matice realnych ¢isel (sloupce jsou
ortogonalni®), tj. UU" = V'V =17, a S je diagonalni matice sestupné sefazenych nezapornych
singularnich ¢isel (obrazek 2-3).

Ma-li A hodnost 7, plati, Ze S je také fadu r a pro singularni ¢isla 6; matice S plati vztah:
01>20,>..206,2061=...=0,=0

Korpus je takto rozloZen na r linearné nezavislych bazovych vektorti™, nazyvanych koncepty.
Kazdy term a kontext je indexovan konceptem. Koncepty Ize chapat jako jednotlivé kontexty
korpusu. DileZitost konceptil vyjadiuji singularni ¢isla matice S. Tato vlastnost SVD umoznuje
termy sémanticky shlukovat [8].

*! Singular value decomposition

*? Jejich skalarni souéin je nula.

% Jednotkova matice - étvercova matice, ktera méa na diagonale jedni¢ky a nuly na ostatnich mistech.
* Bazové vektory jsou de facto osy, které definuji prislusny vektorovy prostor.
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Kontexty Koncepty Koncepty Kontexty
~ 2
-~ %
r X.\r‘ by M X n
~ C
Q
= = e
E = E mx r
o LY
— — n n
m m T
A U S V')
Obrdzek 2-3: SVD rozklad matice A. Cervend Sipka vyjadiuje serazeni cisel na diagondle podle velikosti.
Prevzato z [§].

Vzhledem k tomu, Ze singuldrni ¢isla jsou sefazena sestupné podle dilezitosti konceptu, za
sémanticky dalezité lze povazovat pouze prvnich k£ konceptd [8]. Pivodni rozklad Ize

aproximovat
A= USVy,

kde matice Ay je podmatici A obsahujici prvnich & sloupct, Sy (kde k£ < r) je diagonalni
matice k nejvyssich hodnot matice S (Ctvercova podmatice), matice Uy a Vi jsou vytvorené
vybérem ptislusnych & sloupcti z matic U a V.

Této operaci se fika k-aproximace nebo redukce prostoru”. Redukovana matice Ay nejlépe
aproximuje matici A (obrazek 2-4). Tato matice je vyslednym sémantickym prostorem pro

slovni tvary korpusu.

Kontexty n Koncepty n Koncepty n Kontexty n
=,
k x k 5 k xn
o
C
= m x k = |m x k 2
= —_— =
[ [
v o
— — n n
m m T
Ay U Sk Vi

Obrazek 2-4: Redukce prostoru.
[lustraéni ptiklad, ktery znazoriuje vztah mezi termy a koncepty lze nalézt v [8].
Podle [2] 1ze SVD chépat jako nastroj pro odhalovani skrytych vyznamt®, pro nachazeni

’ o v vz 102 N 22
spoluvyskytil vyssich fadii*’ nebo pro zhusténi matice™.

2.5.4 Porovnavani vektoru slov a dokumentu

Porovnavani dotazu s dokumentem (resp. slova se slovem) je zaloZzeno na chapani téchto
subjektd jako bodi v n-rozmérném prostoru dokumentt (resp. slov), ve kterém jsou

?% Tato operace pomaha odkryt skryté vazby mezi termy a kontexty [8].

%% Redukce dimenze ptivodni matice vede k vy3si souvislosti mezi slovy a kontexty (viz obrazek 2-6).
27 Slova, ktera se spolu piimo nevyskytuji, ale vyskytuji se se stejnymi slovy, spolu souvisi.

% Matice A je Fidka, Ay je husta, tj. kompenzuje chybgjici data.
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porovnavané subjekty vyjadfeny frekvencnimi vektory velikosti n. Vzdalenost vektorQ
vyjadifuje podobnost subjekta.

Kosinova (uhlova) vzdalenost

Kosinovou vzdalenost 1ze interpretovat jako uhel mezi dvémi frekven¢nimi vektory p a q. Tento
uhel vyjadiuje jejich podobnost. Kosinovou vzdalenost 1ze vyjadrit vztahem

n
i=1 pi 'qi

2 (P24

Vysledek lezi na intervalu <-1;1>. Cim mensi kosinovd vzdalenost, tim men$i podobnost.

cos(p,q) =
\

Hodnota -1 (180°) vyjadiuje opak vyznamu, 0 (90°) nezavislost, 1 (0°) pfesnou shodu.

Eukleidovska vzdalenost

Eukleidovska vzdalenost vyjadiuje vzdalenost mezi dvéma body prostoru. Vzdalenost je dana
Pythagorovou vétou (obrazek 2-5)*. Eukleidovska vzdalenost je popsana vztahem
1

Y (h-a)

kde p a q jsou vektory o stejném poctu prvkda.

e(p.q) =

y
J(Pl_%)“"(}’:_‘?:)‘
{P1-01) -
(P1.p2) 7777777 !
N (P
P Yo :
v
'\\\i
(01.02)
q
X

Obrazek 2-5: Vypocet eukleidovske vzddalenosti dvou bodii v prostoru.

Vzdalenost 0 znamena piesnou shodu, s rostouci vzdalenosti podobnost slov (resp. dokumentti)
klesa.

2.5.5 Priklady algoritmi vytvareni SP

Tato kapitola vychazi z [1] a [9] a popisuje zakladni principy algoritmi LSA, HAL a Coals.
HIubsi pochopeni jednotlivych algoritmi neni soucasti této prace.

Algoritmus LSA

Algoritmus LSA vychazi z vektorového modelu, ktery redukuje pomoci SVD [10]. Nejprve je
vytvofena T-D matice spoluvyskyti (fadky jsou termy, sloupce dokumenty, slova nejsou
usporadana), ta je poté znormalizovana algoritmem TF-IDF a zredukovana algoritmem SVD
(dimenze £ je standardné nastavena na hodnotu 300, kterd se ukazuje jako optimalni) [9].

* http://en.wikipedia.org/wiki/Euclidean_distance
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SVD rozklad umoznuje nalézt dalsi vztahy mezi slovy (viz odstavec 2.5.3). Naptiklad slova
football a sport se spolu budou vyskytovat ¢astéji nez football a history. Slova football a tennis
se v jednom dokumentu vyskytovat spolecné nemusi, ob¢ se ale budou vyskytovat spolecné se
slovem sport. Tomuto se fika spoluvyskyt druhé urovng. Takovych arovni miize byt vice. Cim

vy$§i uroven spoluvyskytu, tim men$i ma tato souvislost vyznam.

Obrazek 2-6 znazoriuje vytvoreni vektorl pro slova person a user. Spoleén€ se nevyskytuji ani
v jednom dokumentu, ale po aplikaci SVD rozkladu a snizeni dimenze jsou si vzniklé vektory
podobné. Vyskytuji se v podobnych kontextech.

di d2 d3
d4 4
d2 person| 1 9 0 1 0 0 0 0 O
user |0 1 1 0 1 0 Q@ 0 O
person user :
slova person a user spolu nesouvisi,
= kosinova mira je 0
d1 d5

po aplikaci SVD rozkladu je
di d2 d3 kosinova podobnost 0,8887

person| 016 040 038 047 018 -005 -012 -016 -0.09

user 026 084 061 070 0.39 0.03 0.08 012 0.19

Obrazek 2-6: Princip algoritmu LSA. Obrazek zndzornuje vytvoreni vektorii pro slova person a user.
Spolecne se nevyskytuji ani v jednom dokumentu, ale po aplikaci SVD rozkladu a snizeni dimenze jsou si

vznikle vektory podobné. Vyskytuji se v podobnych kontextech. Prevzato z [1].

Algoritmus HAL

Myslenkou algoritmu HAL je definice kontextu jako oblasti okolo slova (této oblasti se fika
okénko). Vstupnim parametrem HAL je velikost okénka. Narozdil od LSA, algoritmus HAL
pracuje s W-W matici®’.

Sila spoluvyskytu (sou¢innost) dvou slov je nepfimo umeérna poctu slov, které je v ramci okna
oddéluji [11]. Napftiklad pro vétu "Don't frown. You never know who is falling in love with your
smile" 1ze z okénka velikosti 5 vycist, Ze slova falling a love maji silnou souc¢innost, naopak

know a smile maji slabou nebo zadnou soucinnost.

Vystupem algoritmu HAL je matice spoluvyskytid slov, kde fadky i sloupce jsou slova kontextu
a kazda polozka matice reprezentuje souvislost mezi dvéma slovy (vazeny spoluvyskyt slov
v okénku). Kazdé¢ slovo matice (fadek) je popsano hodnotami, které slovu piredchazeji
i nasleduji, proto se kazdé slovo vyskytuje ve sloupci dvakrat (tabulka 2-5).

3% Word-by-word matice je specialnim piipadem W-C matice.
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tz. £3% 3% % fFx . £33 %
a 1324 12 3 920 22 31 16 23180 7 13 7 31 26 014 4 21 50 916 7 7
as 7 8 15 11 0 5 925 10 O30 17 24 8 2 3 0 9 10 10 20 1311 0 0
chuck 31 2 5 20 514 6 9 36 15120 0O 1215 5 6 0 9 8§ 30 10 211 9 12
conld 26 3 6 O 016 2 4 30 9140 0 320 0 0 0 6 23 2 1 08 8
how o 0 0 O O O o O O OO0CO O 90 5 0 0 3 10 9 7 840 0
if 14 9 9 0o 3 0 & 11 16 15200 2 20 5 14 16 0 O 3 14 18 0OS5 5
much 410 8§ 6 10 3 0 8§ 5 020 9 22 9 6 2 0 8 0 20 18 15100 0
wood 21 10 30 23 9 14 20 7 2 5110 8 3125 9 4 011 8 7 26 201410 10
woodch, 50 2 w2 7 18 18 26 13 20160 5 1610 36 30 01 5 26 13 1018 9 9
would 9 13 2 1 &8 0 15 20 o 00O 4 23 0 15 9 015 O 5 20 017 3 0O
11 0 4 0 10 14 18 1700 3 18 3 12 14 02 211 16 004 4
70 9 8 0 5 010 9 340 0 00 0O 0O OO O 0 0 00O O
7012 8 0O 5 010 9 040 0 717 0 0 0 2 9 8 5 430 0

Tabulka 2-5: Priklad matice vytvorené algoritmem HAL pro "How much wood would a woodchuck
chuck, if a woodchuck could chuck wood? As much wood as a woodchuck would, if a woodchuck could

chuck wood.". Obrazek je prevzat z [9].

Velikost okna v tabulce 2-5 je 10. Prvky matice obsahuji vazeny soucet vSech vyskytt slova ve
sloupci v blizkosti slova v fadku (blizkost je ur¢ena velikosti okna). Naptiklad v fadce would
mé prvni woodchuck hodnotu 10°!, druhy 20,

Algoritmus Coals

Coals vychazi z HAL, ale snaZi se snizit nezadouci vliv sousedicich slov s vysokou ¢etnosti>".
Nejdfive je vytvorena W-W matice (pro kazdé slovo jeden sloupec). Stopslova jsou ignorovana
a velikost okénka je 4 (pokud slovo & sousedi s a, potom ma ptislusny prvek matice hodnotu 4,
pokud je ve vzdalenosti dvou slov, ma hodnotu 3, atd.), protoze se ukazuje jako dostacujici
a redukuje velikost vysledného SP (tabulka 2-6). Je zachovan jen stanoveny po&et Open-Class™
slov, ostatni sloupce jsou zahozeny.

T 0z . 5§ ® F 3
a ] 5 9 6 1 10 4 8 18 9 10 [i] 0
as 5 4 2 1 0 0 7 10 3 2 1 ] 5
chuck 9 2 0 8 0 5 1 9 11 2 4 3 3
could 6 1 8 0 0 4 ] 6 8 0 2 2 2
how 1 0 0 0 0 0 4 3 0 2 0 0 0
if 10 0 5 4 0 0 ] 0 10 3 8 0 0
much 4 7 1 0 4 0 ] 10 2 3 0 0 3
wood 8 10 9 6 3 0 10 2 8 5 0 4 6
woodch. 18 3 11 8 0 10 2 8 0 8 10 1 1
would 9 2 2 0 2 3 3 5 3 0 5 0 0
. 10 1 4 2 0 8 ] 0 10 5 0 0 0
. 0 0 3 2 0 0 ] 4 1 0 0 0 0
? 0 5 3 2 0 0 3 6 1 0 0 0 0

Tabulka 2-6: Vytvoreni matice, velikost okna je 4. Prevzato z [9].

Vyskyty slov jsou pievedeny na Pearsonovu korelaci® mezi jednotlivymi slovy. Prvky matice
jsou z intervalu <-1;1> (tabulka 2-7), kde korela¢ni koeficient vyjadiuje, do jaké miry se slova
vyskytuji spolec¢né.

1 Vyskytuje se jednou piimo pied would.

32 Vyskytuje se dvé slova za prvnim would (9 bodit), sedm slov za (4 body) a &tyii slova za druhym would
(7 bodt).

33 Algoritmus je bliZe popsan v [9].

* Vyznamova slova (podstatna jména, slovesa, pridavna jména apod.).

3% Podrobnéji na http://cs.wikipedia.org/wiki/Korelace.
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chugl

COu g
Nuch
Wang
Woodcl
woulg

10w

w

e

=

a -0167 -0.014 0014 0009 -0.017 0085 -0.018 -0.033 009 0.069 0.085 -0.055 -0.079

as  -0.014 0031 -0.048 -0.49 -0.037 -0.077 0.133 0103 -0.054 -0.021 -0.050 -0.037 0.133
chuck 0,014 -0.048 -0.113 0094 -0.045 0.021 -0061 0031 0048 -0.046 -0.002 0088 0.031
could 0009 -0.049 0094 -0075 -0.037 0033 -0070 0022 0049 -0.075 -0.021 0069 0.023
how -0.017 -0.037 -0.045 -0.037 -0.018 -0.037 0.192 0070 -0.055 0.069 -0.057 -0.018 -0.026
it 0085 -0.077 0.021 0033 -0.037 -0.077 -0.071 -0.106 0085 0.006 0,138 -0.037 -0.053
much -0.018 0.133 -0.061 -0070 0.192 -0.071 -0.065 0.128 -0.061 0.019 -0.071 -0.034 0072
wood -00033 0,103 0.031 0022 0070 -0.106 0128 -0.113 -0.033 0.001 -0.106 0111 0.100
woodch.  0.09 -0.054 0.048 0049 -0.055 0085 -0.061 -0.033 -0.167 0.049 0085 -0.017 -0.051
would 0,069 -0.021 -0.0d6 -0.075 0.069 0.006 0019 0001 0049 -0.075 0.060 -0.037 -0.053
, 0085 -0.050 -0.002 -0.021 -0.037 0138 -0071 -0.106 0085 0.060 -0.077 -0.037 -0.053
-0.055 -0.037 0088 0069 -0.018 -0.037 -0.034 0.111 -0.017 -0.037 -0.037 -0.018 -0.026

P -0079 0133 0031 0023 -0.026 -0.053 0072 0100 -0.051 -0.053 -0.053 -0.026 -0.037

Tabulka 2-7: Cetnosti jsou prevedeny na korelacni koeficienty. Prevzato z [9].

V dalsim kroku se zaporna ¢isla vynuluji (to, Ze se slova spolu nevyskytuji, neptidava dalsi
informaci) a kladna odmocni (tabulka 2-8) [9].

ERE- £ ® T I
= £ < £ = = g = = = . ) o
a 0 i] 0.120 0.093 0 0.29] 0 0 D310 0262 0291 0 0
as 0 0.175 0 0 0 0 0364 0320 0 0 0 1] 0.365
chuck 0120 1] 1] 0.306 0 0.146 0 0,177 0220 0 0 0.297 0.175
could 0.093 1] 0.306 0 0 0.182 0 0.149 0221 0 0 0.263 0.151
how 0 0 0 0 0 0 0438 0265 0 0.263 0 0 0
it 0.291 0 0146 0.182 0 0 1] 0 0201 0076 0372 0 0
much 0 0.364 1] 0 0.438 0 0 0.358 0 0.136 0 0 0.268
wood 0 0320 0,177 0.149 0.265 0 0.358 0 0 0.034 0 0.333 0317
woodch. 0310 0 0.220 0.221 0 0.20] 0 0 0 0221 0.291 0 0
would 262 0 0 0 0,263 0076 0136 0034 0221 1] 0,246 0 0
0.291 1] 1] 0 0 0.372 0 0 0.291 0246 0 0 0
. 0 0 0.297  0.263 0 0 1] 0.333 0 0 1] 1] 0
2 0 0365 0175 0.151 0 0 0268 0317 0 0 0 0 0

Tabulka 2-8: Zaporné hodnoty jsou vynulovany, kladné odmocnény. Prevzato z [9].

Sémanticka podobnost dvou slov je dana thlem mezi jejich vektory, jako v predchozich

ptikladech 1ze pouzit naptiklad kosinovou vzdalenost.

2.6 Uvod do rozsirovani dotazu

Rozsifovani dotazu je proces pieformulovani dotazu, za Ucelem zvySeni kvality (pfesnosti
a uplnosti) odpoveédi vyhledavaciho systému. Preformulovani dotazu probihda formou jeho
rozsifeni o slova se stejnym nebo podobnym vyznamem (nebo slova, ktera se slovy ptivodniho
dotazu souvisi).

Napriklad rozsiteni dotazu ,, 'Eddie the Eagle' +won competition by mohlo vypadat nasledovné
(mezi jednotlivymi slovy je logické nebo):

., Eddie Eagle won competition Edward Edwards bird champion rivalry match winner victory *

Nasledujici oddil ¢erpa z [1] a popisuje nékteré techniky rozsifovani dotazu.

Techniky pro rozsifovani dotazu

Jednim ze zplsobi rozsifovani dotazu je vyuziti zpétné vazby, ktera spociva ve vybéru slov

pouze z dokumenti, které jsou soucasti odpovédi na puvodni dotaz [1]. Dotaz je rozsifen
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oslova, ktera se vtéchto dokumentech vyskytuji castéji, nez v ostatnich dokumentech,

a zaroven nejsou stopslovy.

Dal§im zpiisobem roz§ifovani dotazu je vyuziti manualné vytvofenych siti slov*® nebo slovniki,

ze kterych Ize podobna slova vybirat.

Dale je mozné vyuzit SP, které vztahy mezi slovy vytvaii automaticky a tim umoznuji
zautomatizovani celého procesu rozsifovani dotazu. Slova se k dotazu pfidavaji na zaklade
jejich sémantické podobnosti se slovy pivodniho dotazu. Takto pfidand slova ale nemusi ve
stejném kontextu davat stejny smysl (nejedna se vzdy o synonyma). Tento problém lze feSit
filtraci slov [1]. Filtrace slov mize byt zalozena na Cetnosti jejich vyskytd v korpusu (tzn. na
jejich vzacnosti). Jiny zptsob filtrace slov spo¢iva v rozsifeni ptivodniho dotazu o slova, ktera

souviseji s vice slovy piivodniho dotazu (napft. pro dotaz ,, Hot Dog* by slova ,, warm*“, ,, cat
nebo ,, pet “ nebyla Zadouci).

3% Napt. WordNet, lexikalni databaze slov pro anglicky jazyk. Viz http:/en.wikipedia.org/wiki/WordNet
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3 ANALYZA

Kapitola se vénuje feSenym problémim, pouzitym prostiedkim a algoritmim k sestaveni
vyhledavaciho systému. Zabyva se korpusem dat, strukturou soubort a jejich pfevedenim do
validniho formatu a nastrojem TREC, ktery slouzi k vyhodnoceni kvality odpovédi na
vyhledavaci dotaz. V dalsi ¢asti je popsano vytvaieni SP pomoci knihovny S-Space. Dale se
zabyva problematikou rozsiteni dotazu a zakladnimi funkcemi aplikace.

3.1 Analyza korpusu CLEF

Korpusem dat je minéna kolekce souborti obsahujici ¢lanky, které vysly v denicich Los Angeles
Times 1994 (dale LA94) a Glasgow Heralds 1995 (dale GH95) v anglickém jazyce.

Clanky LA94 jsou ulozeny v XML*" a GH95 v SGML™ souborech. Oba typy maji podobnou
strukturu, v detailech se ale li$i. Ani jeden z nich nedodrzuje pfedepsanou strukturu validnich
souborl ve znackovacim jazyce.

Korpus dat obsahuje manudlné ohodnocena® textova data a nastroj pro vyhodnoceni relevance
nalezenych ¢lankli na preddefinované dotazy. Obrazek 3-1 znazornuje vyuZziti korpusu
k vytvoreni indexu a SP.

T
—

Korpus CLEF

169112 dekumentd oznatenych znatkou
<DOC> v 674 SGML a XML souborech

N~—NM™l

Invertovany index Soubor pro pfipravu VSP
W . - d, [text headline]
W :ezknam‘,.f . = N . “1 d;[text headling]
e of u'men u, ve Predzpracovani textu d. [text headline]
) kterych seslova w; ST, EM, EL, WS anahyzer .
w, wyskytuli d. [text headling]
Vytvoieni VSP

lza.jar, hal.jar, coals.jar

W ¥ A
LSA ds, dg, .., dn HAL W, . W, ., Won Coals Wy, Wy, .., Wh
Wy . o . Wy L . Wy mate maticky
Wiz Cetnosti vyskytd Wy \rarzeneg souchy Wy upravené soutty
. slov w; v dok. d; . wyskytl slov .
! : wyskytd slov
Wiy (SvD) W, Wy

Obrazek 3-1: Vyuziti korpusu k vytvoreni indexu a riiznych typit SP. Analyzatory textu ES, EN, EL a WS
Jjsou popsany v oddilu 3.2.

37 Extensible Markup Language (rozsititelny znatkovaci jazyk).
3 Standard Generalized Markup Language — ISO standard umoziiujici definovat znatkovaci jazyky.
3% Ohodnocena data ve smyslu miry relevance &lanka korpusu k pieddefinovanym dotazéim.
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3.1.1 XML soubory

Kazdy soubor obsahuje ¢lanky celého vydani*. Clanky jsou ohrani¢eny znackou <DOC> a maji
své vlastni unikatni ¢islo <DOCNO>. V nasledujici tabulce je uveden popis znalek, které se
v dokumentu mohou vyskytovat:

<DOC> Ohranicuje ¢lanek (a vSechny nasledujici znacky).
<DOCNO> Unikatni ¢islo ¢lanku.

<DOCID> Unikatni ¢islo ¢lanku v ramei ptislusného vydani.
<SOURCE> Zdroj (noviny, ve kterych ¢lanek vysel).

<DATE> Datum, napt. March 13, 1994, Sunday.
<SECTION> Sekce, do které spada, napt. Sport.

<LENGTH> Pocet slov ¢lanku

<HEADLINE> Titulek ¢lanku

<BYLINE> Podtitulek, tj. autor a jeho funkce

<TEXT> Vlastni text ¢lanku.

<TYPE> Dalsi uptesnujici informace, napt. fejeton.

<P> Odstavec.

Znaky &, <, > nejsou prevedeny na escape sekvence® a chybi kofenovy element.
Clanek mbize vypadat napiiklad takto:

<DOC>

<DOCNO> LA©10194-0001 </DOCNO>

<DOCID> 000013 </DOCID>

<SOURCE>
<P>Los Angeles Times</P>

</SOURCE>

<DATE>
<P>January 1, 1994, Saturday, Orange County Edition </P>

</DATE>

<SECTION>
<P>Part A; Page 1; Column 1; Metro Desk </P>

</SECTION>

<LENGTH>
<P>330 words </P>

</LENGTH>

<HEADLINE>
<P>ORANGE COUNTY NEWSWATCH </P>

</HEADLINE>

<BYLINE>
<P>By Jerry Hick & Greg Hernandez; Nettie Mackley </P>

</BYLINE>

<TEXT>
<P>
BUCKLE UP: The new bicycle helmet law for youngsters takes effect today.
But that doesn't mean your child will be cited for forgetting. "We're
going to educate the public first," says Fountain Valley police Lt.
Robert Mosley. "We're going to have a six-month grace period where we'll
just be issuing warnings." . . . Some local police departments will be
spreading the word through flyers and programs at schools. But Mosley

4 , r . v 1z . - s
% Jedna se o deniky, soubor tedy obsahuje viechny &lanky jednoho denniho vydani.
41 1oz 1z x ro~ : r Ny e Y
Escape sekvence dava kompilatoru na védomi, ze se jedna o soucast fetézce a ne o funkéni znak.
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warns: "Kids need to follow the law."
</P>
</TEXT>
<TYPE>
<P>Column; Brief </P>
</TYPE>
</DOC>

Ve znaCce <BYLINE> je vidét znak &. Navic se v dokumentu ¢asto vyskytuje znacka <P>, ktera
se v textu opakuje a nelze pfedem fici kolikrat.

3.1.2 SGML soubory

Kazdy soubor obsahuje ¢lanky pfislusného vydani, které jsou ohrani¢eny zna¢kou <DOC> a maji
své vlastni unikatni ¢islo <DOCNO>:

<DOC> Ohranicuje ¢lanek.

<DOCNO> Unikatni ¢islo ¢lanku.

<DOCID> Unikatni ¢islo ¢lanku, stejné jako <DOCNO> .
<DATE> Datum, napt. 060907.

<HEADLINE> Titulek ¢lanku

<BYLINE> Podtitulek, tj. autor a jeho funkce.
<EDITION> Cislo edice.

<PAGE> Stranka, na které ¢lanek zadina.
<ARTICLETYPE> Typ ¢lanku, napt. medailonek.

<GRAPHIC> Typ obrazku, pokud se ve ¢lanku vyskytuje.
<TEXT> Vlastni text ¢lanku.

Znaky &, <, > jsou pfevedeny na escape sekvence, ale také chybi kofenovy element.

3.1.3 Unifikace soubori

Pro ucely této prace sta¢i pracovat se dvéma typy znacek. S t€mi, co obsahuji textové informace
(<KTEXT>, <HEADLINE>), a s témi, které jednoznacné identifikuji ¢lanek, aby ho bylo mozno
zafadit do vyhodnoceni (<DOC>, <DOCNO>). Tyto znacky jsou v obou typech dokumentd
zastoupeny a navic vzdy fadné uzavieny.

Soubory jsou prevedeny do validniho stavu tak, aby si s nimi poradil kompilator Java, resp.

knihovna Apache Commons Digester**:

e prida se kofenova znacka <DOCUMENT> na zacatek a konec souboru,
e odstrani se vSechny znacky <P> z XML dokument, protoze nemaji informacni hodnotu,
e znaky &, <, > seprevedou na escape sekvence, napt. &amp;

e piipona vSech soubori se zméni na XML.

Ptedzpracovani soubort je implementovano do aplikace.

*2 Tato knihovna umoZiiuje praci s xml soubory, http://commons.apache.org/proper/commons-digester;.
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3.1.4 Vyhodnoceni relevance (aplikace TREC)

TREC je soucasti korpusu a slouzi pro vyhodnoceni odpovédi na zadany dotaz. Korpus dale
obsahuje:

e sadu ¢&iselné oznadenych trénovacich” vyhledavacich témat (&. 201 - 250),

e sadu ¢&iselné oznadenych testovacich’ vyhledavacich témat (&. 251 - 300),

e soubor (zvlastni pro kazdou sadu), ktery obsahuje seznam vSech relevantnich dokumentt
k danému tématu.

Tato témata i seznam relevantnich dokumentii byla vytvofena manualné. Témata jsou zapsana
v XML a definovana nasledovné:

<top>

<num> C259 </num>

<EN-title> Golden Bear </EN-title>

<EN-desc> Which movies have been awarded the Golden Bear.. </EN-desc>
<EN-narr> Any document naming a film that has won the Golden Bear is

relevant. </EN-narr>
</top>

vwr

a vysvétleni, jaky dokument je k danému tématu relevantni.

Vstupni soubory
Seznam relevantnich dokumentt k jednotlivym témattim (1) je ulozen ve formatu:
query_id iteration document_number relevant,

kde query_id znaci Cislo tématu, iteration se nepouziva, document_number unikatni ¢islo

dokumentu, ve kterém se téma vyskytuje, a relevant informaci, zda je tento dokument

relevantni.

201 0 GH951221-000011 0
201 0 GH951221-000092 1
201 0 GH951227-000056 0
202 0 GH951228-000122 1
202 0 LA©10294-0203 0
202 0 LA©10294-0340 1

Dalsim vstupem pro aplikaci, je seznam dokumentil, které vyhledava¢ na dotaz nalezl (2).
Soubor musi byt z aplikace vyhledavace vyexportovan v nasledujicim formatu:

query_id iteration document_number rank similarity run_id,

kde udaj similarity vyjadiuje skore, kterym byl dokument v ramci odpovédi na dotaz
vyhledavatem ohodnocen (skoére se pouziva napiiklad pro vyhodnoceni stiedni prumérné
presnosti — viz odstavec Vystupni statistiky). Pole iteration, rank, run_ID jsou ignorovana.

* Nad témito tématy budou provadény viechny experimenty.
* Na t&chto tématech budou ovéfeny vysledky experimentii provedenych na trénovacich tématech.
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201 0 LA©12994-0002 0 1,504258 0
201 0 LA100194-0244 0 1,247906 0
201 (%] GH950105-000035 © 1,209812 (%]
201 0 LA©71494-0343 0 1,074971 0

Jednotlivé udaje jsou oddéleny mezerou, fetézce mezeru obsahovat nesmi, ignorované polozky

jsou nastaveny na hodnotu 0 (prazdné nelze vynechat).

Tyto dva soubory slouzi jako zdroje, ze kterych bude vygenerovan vystup.

Vystupni statistiky
Aplikace TREC poskytuje metriky pro vyhodnoceni pfesnosti a Gplnosti odpovédi. Vystup do
ptikazové tadky lze spustit ptikazem:

trec.exe [-q] q_rels topic_eval,

kde prvni parametr je soubor s vyhodnocenymi dotazy (1) a druhy je soubor se seznamem
dokumentl odpoveédi (2). Mimo jiné lze ptidat parametr -q pro rozdéleni vystupniho
vyhodnoceni podle jednotlivych témat (jinak vyhodnoti v§e dohromady).

Vystup do prikazové fadky je ve formatu:

measure_name query value,

kde measure_name zna¢i miru, query téma (Cislo tématu nebo vSechna témata) a value

naméfenou hodnotu. Jednotlivé hlavni miry jsou vysvétleny v nasledujici tabulce:

Pocty dokumentii
num_q, num_ret,
num_rel,
num_rel_ret

Urovné tplnosti
(Interpolated Recall
Precision Averages)
ircl_prn.o.xx
Sti‘edni primérna
presnost (Mean
Average Precision)
map

Presnost X

(Precision)

P10, P15, P5@0,...

Presnost R

(R-Precision)
R-prec

Q — pocet vyhodnocenych témat,

Retrieved — pocet nalezenych dokumentd,

Relevant — celkovy pocet relevantnich dokumentt k tématu,
Relevant retrieved — pocet nalezenych relevantnich dokumentd.

Pfesnost na rtuznych Grovnich uplnosti. Napt. presnost 0.10 (po 10%
ziskanych relevantnich dokumentech) znamena maximalni pfesnost na
vSech urovnich Gplnosti vétsich nez 0.10. Hodnoty jsou zprimérovany

pres vSechny dotazy.

Presnost je métena pro kazdy ziskany dokument. Pokud je dokument
relevantni, zvysi se primeérna presnost o 1 (AveP). Q je pocet
ziskanych dokumentt, stfedni primérna piesnost je primérem vsech

ziskanych hodnot. pz4p = [Zle AveP(¢)]/ O

Piesnost po X nejlépe hodnocenych nalezenych dokumentech. Pokud
nebylo nalezeno X dokumentidi, vSechny chybg&jici jsou brany jako

nerelevantni.

Presnost po R nalezenych dokumentech, kde R je celkovy pocet
relevantnich dokumentt k danému dotazu. Tzn., Ze se vynecha prvnich

R dokumentti a piesnost se méfi az ve zbytku seznamu.
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Geometricky
primér
(Geometric Mean)
gmap

Binarni preference
(Binary Preference)
bpref

Reciprocni skore

(Reciprocal rank)

Narozdil od map (aritmeticky primeér), gmap je geometrickym
primérem piesnosti odpovédi na jednotlivé dotazy. Napi. pokud se
primérna piesnost dotazu A zvysi z 0.02 na 0.04, ale u dotazu B se
snizi z 0.4 na 0.38, map se nezméni, gmap ano. Gmap lze vyjadtit

aritmetickym primérem logaritmi
I <o .

GMAP =exp| — E ,]lnAveR. , kde AveP; je primérnd piesnost
n="r

dotazu i.

Vyjadiuje, do jaké miry jsou dokumenty povazované za relevantni

ziskany pied dokumenty povazovanymi za nerelevantni.
1
bpref :EZ (1- |n ohodnocenych vyse nez r| / min(R,N)), kde

R pocet ziskanych relevantnich dokumenti, N pocet ziskanych
nerelevantnich dokumentd, » je ziskany relevantni dokument, n je
dokument pattici do skupiny prvnich R nerelevantnich dokumentu.

Reciprocni skére prvniho nalezeného relevantniho dokumentu

1
vyjadiuje vztah recip = —, kde K je pozice dokumentu.

recip K
Mozny vystup z aplikace je vidét na obrazku 3-2:
Bl Spravee: C\Windows\System32\cmd.exe [Elﬂlﬂ_hj
c:\DPYtrec=TREC. exe qrels_EM export.txt n
num_gq all 50
num_r et all 9978
num_rel all 2063 L
num_rel_ret all GRE 3
map all 0.0826
gm_ap all 0.0244
R-prec all 0.1201
bpref all 0.1631
recip_rank all 0.4731
ircl_prn.0.00  all 0.5171
ircl_prn.0.10 all 0.2565
ircl_prn.0.20 all 0.1362
ircl_prn.0.30 all 0.0957
ircl_prn.0.40  all 0.0593
ircl_prn.0.50 all 0.0413
ircl_prn.0.e0 all 0.0375
ircl_prn.0.70 all 0.0271
ircl_prn.0.80 all 0.0098
ircl_prn.0.30  all 0. 0006
ircl_prn.1.00 all 0. 0006
P5 all 0,2240
P10 all 0. 1600
P15 all 0.1480
P20 all 0.1330
P30 all 0.1187
PLO0 all 0., 0810
P200 all 0. 0666
P500 all 0.0266
P10O00 all 0.0133
c\DPErecs_ o

Obrazek 3-2: Vystup z aplikace TREC.
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3.2 Predzpracovani korpusu

Korpus je jazykoveé zpracovan. Ziskana slova jsou ptidana do indexu a do souboru, ktery bude
pouzit k vytvoreni SP. K pfedzpracovani textu jsou pouzity nasledujici tfidy Apache Lucene
(viz oddil 4.4):

WhitespaceAnalyzer (WS) RozliSuje slova pouze mezerami - tokenizace.

StandardAnalyzer (ST) Rozlisuje stop slova, emaily, akronymy atd. Pfevadi na mala pismena.

EnglishAnalyzer (EN) Rozsifuje StandardAnalyzer o stemming, pouziva vestavény slovnik.
EnglishLemmaAnalyzer Lemmatizuje slova na zakladé vlastniho slovniku. Soucasti knihovny
(EL) Stanford Postagger.

StandardAnalyzer a EnglishAnalyzer pracuji s tabulkou stopslov®, tj. slov, ktera maji spise
funk¢ni nez sémanticky vyznam.

3.3 Zpracovani dotazu

K vytvoteni dotazu, se kterym je aplikace schopna pracovat, se pouziva technika parsovdini
dotazu, ktera kazdé slovo rozsifi o pole, ve kterém bude hledano™ (viz oddil 4.4). Hledané
informace jsou obsazeny v polich text, headline (napf. dotaz headline:"golden bear"
text:"golden bear" bude vyraz hledat v obou zminénych polich). K parsovani busou pouzity
nasledujici tfidy:

QueryParser Parsuje v implicitn€ nastaveném poli, napt. headline.

MultiFieldQueryParser Parsuje v ramci vyctu nastavenych poli, napf. {"text", "headline"}.

3.4 Vytvareni sémantickych prostoru (knihovna S-Space)

Balik knihoven S-Space®’ [12] obsahuje algoritmy pro vytvateni SP (coals.jar, lsa.jar,
hal.jar, a dalsi). Vstupem je soubor jazykové zpracovanych textl (napf. input.txt), kde
jedna tadka je rovna textu jednoho ¢lanku, pfipadné dalSich souvisejicich textt (napf. titulek).
Vystupem je SP, se kterym lze dale pracovat (napf. coals.sspace).

Nasledujici prikaz vytvori SP algoritmem Coals:
java coals.jar -d input.txt coals.sspace

Dalsi uvedeny piikaz pracuje s 64bitovym JVM™® (-d64), pro zpracovani garantuje 10 GB RAM
(-Xmx10g), bézi na ¢tyfech vlaknech (-t4) a vypisuje hlaseni do konzole (-v). Z puvodniho
textu vylou¢i malo castda slova (-F exclude=excluded.txt, soubor excluded.txt je
vygenerovan z aplikace na zakladé IDF slov v indexu)™®:

> Konkrétné slova a, an, and, are, as, at, be, but, by, for, if, in, into, is, it, no, not, of, on, or, such, that,
the, their, then, there, these, they, this, to, was, will, with.

4 Této technice Ize fikat také filtrovani obsahu. K vyhledavani se vybiraji pouze uré&ité asti dokumentu.
7 https://github.com/fozziethebeat/S-Space/wiki

* Java Virtual Machine

* Stopslova jsou vyloudena automaticky.
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java -Xmx10g -d64 -jar coals.jar -d input.txt coals.sspace -t4 -v
-F exclude=excluded.txt

3.5 Rozsirovani dotazu

Rozsifovani dotazu je zaloZeno na zjiSténi podobnosti slov z SP ke slovim dotazu. Pro

hodnoceni podobnosti slov je pouzita kosinova a eucleidovskd vzdalenost, pro vzacnost slov

koeficient IDF, ktery 1ze ziskat z vytvoreného indexu.

NavrzZené typy rozsifeni dotazu:

Rozsiteni o N nejpodobnéjsich slov ke kazdému slovu dotazu (dale v1):

Pro kazdé slovo dotazu je vybrano N slov, kterd jsou od n¢ho nejméné vzdalena (maji
nejvyssi koeficient podobnosti). Pfidana slova jsou sefazena podle koeficientu podobnosti
(viz odstavec 2.5.4). Parametr N je nastavitelny (viz oddil A.4 — parametr 1imit).

Rozsifeni jen o vzdacna slova (dale v2):

Z N nejpodobngjsich slov (viz v1) jsou vybrana jen takova slova, ktera spliuji nastaveny
limit vzacnosti (viz oddil A.4 — parametr 1imitRareWord). Dotaz je rozsifen pouze o slova,
jejichz IDF (ziskano z indexu, viz odstavec 2.5.2) je nizsi nez stanoveny limit.

Rozsifeni jen vzdcnych slov dotazu (dale v3):
Dotaz je rozsifen o N nejpodobnéjsich slov k tém sloviim ptivodniho dotazu, ktera spliiuji
nastaveny limit vzacnosti (viz oddil A.4 — parametr limitRareWordQuery). Jejich IDF

(ziskano z indexu, viz odstavec 2.5.2) je niz§i nez stanoveny limit.

Kombinace predchozich variant (dale k1):

Alternativy (podobna slova) se hledaji pouze k vzacnym slovim ptvodniho dotazu.
Z N nejpodobnéjSich alternativ se vybiraji pouze vzacna slova. Vzacnost je vyjadiena
pomoci IDF.

Rozsifeni dotazu pouze o slova souvisejici s vice slovy dotazu (dale v4):
Dotaz je rozsifen jen o slova, ktera patfi do mnoziny N nejpodobnéjSich slov pro
k libovolnych slov ptivodniho dotazu. Parametr £ je nastavitelny (viz oddil A.4 — parametr

limitExpansion).

Kombinace vsech ptedchozich variant (dale k2):
Alternativy se hledaji pouze k vzacnym slovim ptivodniho dotazu. Z N nejpodobnéjsich
alternativ se vybiraji pouze ta vzacna slova, ktera souviseji s vice slovy ptivodniho dotazu.

Vzacnost je vyjadiena pomoci IDF.

Dal8i moznosti rozsitovani dotazu spole¢né pro predchozi varianty:

Stanoveni minimalniho koeficientu zvoleného typu podobnosti porovnavanych vektort:
Koeficient podobnosti piivodniho slova a jeho alternativy musi byt vyssi nebo roven nez je
stanoveny minimalni koeficient podobnosti (viz oddil A.4 — parametr similarityCoef).

Uptednostnéni slov ptivodniho dotazu (boostovani):
Slova pivodniho dotazu jsou upfednostnéna (viz odstavec 4.4.3). Boost je nastavitelny
parametr (viz oddil A.4 — parametr boost, interval <1,10>).

Uptednostnéni ptidanych slov (tuto metodu nazyvam pokrocilé boostovani):
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Ptidana slova jsou boostovana na zaklad¢ jejich IDF (¢im niz$i IDF, tim vy$$i boost
z intervalu <@,1> s krokem 0,1). Tuto moznost Ize aktivovat parametrem boostAdv (viz
oddil A.4).

3.6 Moznosti vlastni aplikace

Vlastni aplikace uzivateli umozni:

e Vyhledani jednoho tématu z trénovaci nebo testovaci sady témat (viz odstavec 3.1.4).

e Vyhodnoceni celé sady témat (viz odstavec 3.1.4).

o Spusténi preddefinované davky. Tato davka se konfiguruje v CSV souboru (batch.csv, viz
oddil A.6) a umoznuje spustit (a vyhodnotit) libovolny pocet libovolné nakonfigurovanych
sad témat.
Vystupem vsech predchozich tri variant je souhrnnd tabulka se vstupni konfiguraci
a vyhodnocenim aplikaci TREC.

e Vyhledani nenalezenych dokumentt k preddefinovanému tématu.

e Fulltextové vyhledavani libovolného dotazu.
Vystupem bude seznam nalezenych clankii s moznosti nahledu na ziskany clanek.

Vsechny vyse zminéné vyhledavaci varianty je mozné provést nad trénovaci i testovaci sadou

témat. Aplikace dale umoznuje:

e Nastaveni vyhledavaci konfigurace (vybér analyzatoru, parseru, a dalsi).
e Vybér typu automatického rozsieni dotazu.

o Nastavit pfislusnou konfiguraci rozsitovani dotazu (SP, IDF, koeficient podobnosti, a dalsi).
V ramci vytvoteni komfortniho prostiedi aplikace uzivateli umozni:

e Piedptipravit XML soubory s ¢lanky.
e Vytvorit index na zakladé vybéru analyzatoru™.
e Exportovat soubor obsahujici ¢etnosti slov v indexu, ktery je pouzit pro vytvaieni SP.

Vysledky budou exportovany do:

e (CSV souboru (results.csv) v ptripadé, Ze bude vysledkem souhrnna tabulka.

e LOG souboru ve vSech pripadech (<yyyyMMddHHmmss>. log).

Vstupni konfigurace aplikace bude uchovana v konfiguraénim souboru (config.ini). Aplikace
bude logovat v§echny zasadni akce a chybova hlaseni (activity.log).

% Vstupnim parametrem pro vytvofeni indexu je volba analyzatoru, proto vybér analyzatoru vede
i k vybéru hotového indexu.
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4 IMPLEMENTACE
Tato kapitola popisuje navrzené programové feSeni [13]. V prvni ¢asti se zabyva architekturou
aplikace. V dal§ich ¢astech se vénuje vytvorenému programu, vyhledavani a rozsifovani dotazu.

Aplikace je postavena na platformé Java EE’' a frameworku JSF”, vyhledavaci systém je
mozné spoustét z prohlizeCe. Jako aplika¢ni server, zajistujici veSkerou pozadovanou
funkcionalitu, je pouzit Apache Tomcat verze 7°.

Aplikace je vyvijena v prostiedi Windows 7 Professional 64 bit a Eclipse pro Java EE™.
Exportem projektu do souboru WAR je zajiSténa prenositelnost mezi servery a opera¢nimi
systémy.

Bloky kodu uvedené v této kapitole maji pouze ilustrativni charakter.

4.1 Zakladni schéma aplikace

Komponenty aplikace a jejich interakci zobrazuje obrazek 4-1:

Korpus dat
Xml soubory

Index Sémanticky prostor
Matice, knihovna S-Space

T Rozsifeny dotaz Rozsifeni dotazu T

UzZivatelské

rozhrani
Webova aplikace

Vyhledavaci system
Knihovna Apache Lucene

Export vysledku

Soubory csv, log

Odpovéd

Vyhodnoceni

vysledku
Aplikace TREC

Vysledky

Seznam dokumentu

Obrazek 4-1: Zakladni schéma aplikace. Uzivatel zada dotaz, vyhleddavaci systém jej rozsiri pomoci SP

a vyhleda clanky v indexu. Nalezené clanky, pripadné jejich vyhodnoceni, vrati jako odpoved uzZivateli.

4.2 Architektura aplikace

Aplikace je rozdé€lena do tii vrstev, prezentacni, aplika¢ni a datové (obrazek 4-2). Prezentacni
vrstva je tvofena webovou strankou, ktera obsahuje veskeré ovladaci prvky aplikace a dvé rizné
tabulky pro zobrazeni odpovédi (odstavec 4.2.1). Aplika¢ni vrstva je tvofena jadrem

>! Java Enterprise Edition pro serverové aplikace.

32 JavaServer Faces, framework zaloZeny na JSP a servletech.
>3 http://tomcat.apache.org/index.html

>* http://www.eclipse.org/
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(ManagedBean’) a ttidami pro indexovani, vyhledavani a rozsitovani dotazu (odstavec 4.2.2).
Datova vrstva zajist'uje praci s daty (odstavec 4.2.3). Princip celého vyhledavaciho systému je
znazornén na obrazku 4-1. Obrazek 4-2 znazoriuje spolupraci jednotlivych vrstev.

PREZENTACNI VRSTVA
XHTML Soubory

{

APLIKACNI VRSTVA DATOVA VRSTVA

D SOUBOROVY
ManagedBean SYSTErH

Aplikace TREC
Davkové soubory

-

APLIKACNI SERVER

MODULY Index

Mastaveni aplikace
Soubory 5 logy
V5P

Indexovani
Roziirovani dotazu
Vyhledavani

Obrazek 4-2: Architektura aplikace.

4.2.1 Prezentaéni vrstva

Prezenta¢ni vrstva aplikace je zaloZena na JSF a RichFaces™, je tvorena XHTML® soubory
index.xhtml (importuje zbylé dva XHTML soubory), header.xhtml (hlavicka stranky
a parametry vyhledavani) a search.xhtml, ktery slouzi k zobrazeni odpovédi systému.
K vytvoreni prezentaéni vrstvy jsou dale vyuzity technologie Ajax>*, CSS™ a JavaScript®.

4.2.2 Aplikacni vrstva

Jadrem aplikace je ManagedBean® dp.beans.MySearch a tfidy pro vyhledavani, indexovani
arozSifovani dotazu. Soucasti aplikac¢ni vrstvy jsou knihovny jazyka Java, Apache Lucene,

SSpace pro vytvafeni SP, Apache Digester® pro parsovani XML souborti, Apache Tomcat

a dalsi.

Vstupem aplikaéni vrstvy je uZivateliv dotaz® a pripadné parametry jeho rozsifeni, vystupem je
seznam ziskanych dokumentt nebo jejich vyhodnoceni aplikaci TREC.

> Java tiida spravovana JSF frameworkem. Obsluhuje viechny komponenty aplikace.

*% Framework postaveny na JSF a Javé, viz http://www.jboss.org/richfaces.

°7 Extensible HyperText Markup Language, obsahuje komponenty JSF a RichFaces frameworku.

¥ Asynchronous JavaScript and XML, technologie vyvoje interaktivnich webovych aplikaci, které méni
obsah svych stranek bez nutnosti jejich znovunacitani.

% Cascading Style Sheets, jazyk pro popis zptisobu zobrazeni stranek napsanych v HTML, XML atd.

59 Programovaci jazyk zalozeny na Javé. Pro www stranky, vkladany ptimo do HTML kodu stranky.

6! Java tida spravovana JSF frameworkem. Obsluhuje viechny komponenty aplikace.

52 http://commons.apache.org/proper/commons-digester/

83 Muize jit o sadu dotazii nebo davku. I ty se ale skladaji z jednotlivych dotazii.
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PREZENTACNI VRSTVA

index. xhtml
header. xhtml
search.xhiml

APLIKACNE VRSTVA

FileHandler

DATOVA VRSTVA

Soubory
csv, log,
sspace, ini,
bat, atd.

Indexer

dp.indexing

» Index

MySearch

dp.expansion (ManagedBean)
Expansion (imterf.), ¢

ExpMulti,

ExpMultiRare, dp.searching
ExpRare, Search (interface),
ExpRareBoth, Searchall,
Epr@r‘eQuer‘k'J Searcher,

ExpSimple Searcherlnverse

Obrazek 4-3: Architektura systému.

4.2.3 Datova vrstva

Datova vrstva aplikace je postavena na souborovém systému a je fizena tfidou
dp.common.FileHandler®, ktera disponuje metodami pro spousténi davkovych souborti
(BAT®) a pro praci s XML soubory (zaji§téni jejich validace, mazani, piejmenovani apod.),
SSPACE, CONF, CSV, soubory indexu atd.

V nasledujicich odstavcich jsou struén€ popsany dulezité téidy aplikace.

Trida MySearch

Ttida dp.beans.MySearch je jadrem aplikaéni vrstvy. Disponuje objekty, které jsou provazany
s komponentami prezentacni vrstvy (seznamy polozek dropboxt, nastaveni rozSifeni dotazu
apod.), a metodami, které obsluhuji uzivatelské pozadavky. Mezi klicové metody patii metoda
Search(), ktera je rozcestnikem pro jednotlivé typy vyhleddvani, CreateIndex() pro spusténi
procesu vytvoreni indexu, batchProcessing() pro hromadné spusténi vice sad témat

a importCsvFile() pro zobrazeni CSV souboru s vysledky.

Trida Indexer

Ttida dp.indexing.Indexer ma na starost proces vytvoieni indexu®. K rozd&leni XML
souboru na jednotlivé ¢lanky pouziva tfidu Digester a k vlastni indexaci (pfidavani ¢lankt do
indexu) instanci tfidy IndexWriter.

6%V nékterych pripadech miize byt ale Fizena piimo tiidami aplikaéni vrstvy.

5 Ovladani datové vrstvy prostiednictvim davkovych soubortt BAT mi vyhovuje z toho divodu, Ze je
snazsi definovat novou operaci pomoci ptikazu prikazové fadky, nez doplnovat dalsi kod do aplikace.

5 Soudasné vytvaii i textovy soubor, ze kterého jsou vytvafeny SP.
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Trida Searcher

Tfida dp.searching.Searcher implementuje rozhrani dp.searching.Search a stara se
o vyhledavani dokumentii na zaklad¢ dotazu uzivatele. Hlavni metodou této tfidy je metoda
search(), ktera zpracuje vyhledavaci dotaz, ptipadné ho rozsiii o dalsi slova v zavislosti na
vybéru typu rozsifeni, a vrati seznam (List<DocShow>) ziskanych dokument.

Dalsi tfidou implementujici rozhrani Search je tiida SearchSet, kterd obsluhuje vyhledavani
celé sady testovacich témat (pro kazdé téma volda metodu Searcher.search()) a tiida
SearcherInverse, jejiz metoda search() vraci seznam nenalezenych dokumentt k danému
dotazu.

Balik dp.searching dale obsahuje tfidu Common disponujici statickymi metodami, které jsou
vyuzivany zbylymi tfidami baliku.

Tridy baliku expansion
Balik dp.expansion obsahuje rozhrani Expansion, které definuje metodu expansion(). Toto
rozhrani implementu;ji tfidy ExpMulti, ExpMultiRare, ExpRare, ExpRareBoth, ExpRareQuery
a ExpSimple, které slouzi k rozSifovani dotazu. Kazda z téchto tfid koresponduje s jednim
z typu rozsifeni dotazu a pouziva statické metody tfidy Common, ktera je soucasti baliku. Metody

tfidy Common Ize kombinovat za G¢elem vytvoreni nového typu rozsifeni (vstupem je vzdy

dotaz, vystupem roz$ifeny dotaz).

Napriklad metoda expansion() tfidy ExpMultiRare rozsifuje vzacna slova dotazu o vzacna
slova takova, ktera souviseji s vice slovy dotazu. Zvyhodiuje navic plivodni dotaz i ptidana

slova podle jejich IDF:
@Ooverride
public String expansion(String query, Settings settings)
{
String originalQuery = "";
String expandedQuery = "";

// boost puvodniho dotazu
originalQuery = Common.getOriginalQueryBoosted(query, settings);

// vybrani vzacnych slov z dotazu
expandedQuery = Common.getRareWordsQueryForExpansion(query, settings);

// rozsireni vzacnych slov dotazu
expandedQuery = Common.expandQueryOfRareWords (expandedQuery, settings);

// vybrani tech slov, ktere se vyskytuji vicekrat
expandedQuery =
Common.getCooccurences(query, settings,Common.getHashMap(expandedQuery));

// spocteni pridanych slov
settings.setExpandedWordsCount(settings.getExpandedWordsCount() +
Common . getWordCount (expandedQuery, settings));

// boost pridanych slov
expandedQuery = Common.getExpandedQueryBoosted(expandedQuery, settings);

return originalQuery + + expandedQuery;
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Trida Settings
Tiida dp.data.Settings obsahuje veSkera nastaveni aplikace. Ze souboru dp.properties
nacte cestu ke kofenovému adresafi obsahujici data aplikace, ze souboru config.ini inicia¢ni
nastaveni v§ech hodnot (viz pfiloha A). Nastaveni jsou dale mé€néna uzivatelem v ramci jednoho
zivotniho cyklu®” ManagedBeanu MySearch.

Ttida Settings obsahuje®:

e cesty k podadresaiim kotfenového adresare s daty,

e nazvy soubor(, které aplikace pouziva,

e proménné vazané na komponenty prezentacni vrstvy aplikace (limity vzacnosti slov,
podobnostniho koeficientu, vybér SP, analyzatoru, parseru, a dalsi).

Na zaklad¢ vybraného typu:

e analyzatoru vytvori pfislusnou instanci tfidy Analyzer,

e rozSifeni vytvori instanci tfidy dp.expansion.Expansion,
e parseru vytvori instanci tfidy QueryParser,

e podobnosti vytvori instanci tiidy SimType,

e ohodnocené sady témat (trénovaci, testovaci) vybere soubor, obsahujici dana témata.

Uzivatel si miize svou preferovanou konfiguraci nastavit v config.ini.

Dalsi tridy
Tfida Tools baliku dp.common disponuje napiiklad metodami pro logovani, vypisovani
chybovych hlaseni na obrazovku, pro praci s fetézci a napliovani objektd jednotlivymi seznamy
(seznam SP, typu rozSifeni, témat apod.) nactenymi ze soubort CONF. Ttfidy DtoCompInt
a DtoCompStr poskytuji metody pro fazeni tabulek, tfidy Doc a DocShow definuji atributy
dokumentu a tfida Main baliku dp.runable slouZzi ke konzolovému spusténi aplikace.

4.3 Priprava vstupnich dat

K zajisténi validity dodanych XML souboril je nutné piidat znacku </DOCUMENT> na zacatek
a konec kazdého souboru, nahradit znak "&" jeho escape sekvenci a odstranit znacky <P>
a </P>. Nasledujici blok kodu tyto zmény provede a ulozi do souboru s piiponou repaired®:

public void replaceInFile(File file)
{
BufferedReader tempFileReader =
new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream(file)));
File tempFileBuiltForUse = new File(file + ".repaired");
Writer changer = new BufferedWriter(new FileWriter(tempFileBuiltForUse));
String lineContents;

// Pridani tagu <DOCUMENT> na zacatek souboru
changer.write("<DOCUMENT>");

67 Zivotni cyklus je ukonéen bud’ restartovanim aplikace nebo reloadem hlavni stranky.

6% Ke viem objektiim obsahuje p¥isluiné getry a piipadné setry.

5 Aplikace uZivateli umoziiuje i smazéani ptvodnich XML souborti a pfejmenovéani soubori s ptiponou
REPAIRED na XML (viz uzivatelska dokumentace).
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String lineByLine = "";
while ((lineContents = tempFileReader.readLine()) != null)
{
lineByLine = lineContents;
lineByLine = lineByLine.replaceAll("&", "&amp;") + "\n";
lineByLine = lineByLine.replaceAll("<P>", "");

lineBylLine = lineBylLine.replaceAll("</P>", "");
changer.write(lineBylLine);

}

// Ukonceni souboru tagem </DOCUMENT>
changer.write("</DOCUMENT>");
changer.close();
tempFileReader.close();

}

Ptipravé vstupnich dat je tfeba vénovat zvlastni pozornost. Jiny korpus pravdépodobné bude
obsahovat jinak strukturované soubory a je proto tfeba vytvorfit novy parser, ktery tyto soubory
prevede do jednotného formatu.

4.4 Vyhledavani a indexovani dat pomoci Apache Lucene

Apache Lucene je open source API napsané v jazyce Java, ktera slouzi pro indexovani
a vyhledavéani. Lucene neni samostatna aplikace, poskytuje pouze search engine’".

Jadro aplikace disponuje logikou pro vytvareni, aktualizaci a rusSeni indexu, pro jazykové
zpracovani textu (dotazu, dokumentu) a pro vyhledavani dokumentd [14]. Data pro indexaci
a vyhledavani si musi pfipravit sam uzivatel. Silnou strankou Lucene je prace s uzivatelskymi
dotazy [15].

Vstup Vystup

IIHHHI'

- zobrazeni
:2‘:::& naleze nirgh
vysledku

prohledavani
indexu

Aplikace

ziskani
dokumentd

i

Lucene

Obrazek 4-4: Integrace Apache Lucene s aplikaci. Hlavni sila Lucene spociva v indexovani dokumentii

a ve vyhledavani nad hotovym indexem [14].

Obrazek 4-4 znazornuje typické poskladani jednotlivych komponent aplikace postavené na
vyhledavacim stroji Lucene. Z jedné strany ziskani riznych typti dokumentt (zde korpus XML
soubortl), jejich zpracovani (vytvoreni a analyza dokumentu) a vytvoifeni indexu, a ze strany

druhé uzivatelsky dotaz nad vytvofenym indexem a vraceni odpovédi zpét uzivateli.

7 Neni to samostatné spustitelna aplikace, poskytuje sluzby pro indexovani a vyhledavani.
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4.4.1 Diilezité knihovny a tridy

Ugely této aplikace pokryvaji nasledujicici knihovny:

Lucene-Core.jar obsahuje jadro Lucene (vyhledavani, idexace, analyzatory, parsery),
Lucene-Analyzers. jar obsahuje dalsi analyzatory textu (EnglishAnalyzer),

Lucene-Highlighter. jar obsahuje tfidy pro zvyraznéni textu.

Ttidy pro indexovani:

IndexWriter vytvaiiindex a umoznuje k nému pfistupovat (add(), delete(), update()),
Directory zna¢i umisténi indexu (FSDirectory, RAMDirectory),

Analyzer pro jazykové zpracovani textu (tokenizace, normalizace, anotace),

Document je tfida pro reprezentaci vlastniho dokumentu,

Field pro pole dokumentu, ze kterych se dokument sklada.

Ttidy pro vyhledavani:

QueryParser piclozi dotaz do podoby pfijatelné pro vyhledavaci systém (objekt Query),
Query pro vlastni dotaz (TermQuery, BooleanQuery, PhraseQuery),

IndexSearcher pro vyhledavani v indexu,

TopDocs obsahuje N nejlepSich nalezenych soubort dle jejich skore,

Term je zékladni jednotkou vyhledavani.

4.4.2 Vytvoreni indexu

Vytvoreni indexu probiha ve tfech krocich [15]:

Extrakce textovych informaci ze zdrojovych dat. Text je rozdélen do poli’' (napf. text,
headline, byline) a ty jsou vlozeny do jednotlivych dokumentii™* (&lankd).

Analyza (Jazykové zpracovani) dokumentu.

Ulozeni poli vytvoreného dokumentu do indexu”.

f XML f HTML r7 PDF f DoC

Extrakce
textu

Analyza
dat

indexu

UloZeni do

Obrazek 4-5: Proces indexovani dokumenti.

! Kazdé pole (Field) ma jméno (identifikator) a textovou & binarni hodnotu.

2 Dokument je zakladni jednotka vyhledavani. Je to kontejner, ktery obsahuje jedno nebo vice poli.

7 Jde o invertovany index, tj. seznam slov a dokumentt, ve kterych se vyskytuji.
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Nasledujici bloky kodu naznaCuji proces vytvofeni dokumentu. Spoustéci metoda
createIndex() otevie adresai s indexem, vytvori objekt tfidy IndexWriter za pouZiti
vybraného analyzatoru k analyze textovych informaci, vytvofi novy objekt tfidy
dp.indexing.Indexer pro kazdy dalsi XML soubor. Tim iniciuje konstruktor, ktery preda
vSechny dokumenty v souboru ke zpracovani.

public void createIndex()

{
Directory dir = FSDirectory.open(new File(settings.getIndexDir()));
Analyzer analyzer = new EnglishAnalyzer(Version.LUCENE_36);
IndexWriterConfig config;
config = new IndexWriterConfig(Version.LUCENE_36, analyzer);

writer = new IndexWriter(dir, config);
indexer = new Indexer();

// pseudokod:
pro vsechny soubory s priponou xml v adresari dataDir proved:
indexer = (Indexer) digester.parse(file);

}

Konstruktor dp.indexing.Indexer pii kazdém nalezeni znaCky <doc> vold metodu
addDocument(). Toto umoznuje tfida Digester, ktera slouzi pro zpracovani XML soubort
(umoznuje propojit znacky v XML dokumentu s atributy tfidy dp.data.Doc).

public Indexer()

{
Digester digester = new Digester();
digester.setValidating(false);
// inicializace Indexeru a provazani znacky <DOC> s dokumentem
digester.addObjectCreate("DOCUMENT", Indexer.class );
digester.addObjectCreate("DOCUMENT/DOC", Doc.class );
// sparovani jednotlivych znacek XML s atributy Doc.class
digester.addCallMethod("DOCUMENT/DOC/DOCNO", "setDocno", 0);
digester.addCallMethod("DOCUMENT/DOC/HEADLINE", "setHeadline", 0);
digester.addCallMethod("DOCUMENT/DOC/TEXT", "setText", 0);
// pri nalezeni dalsiho clanku (tagu <doc>) vola metodu addDocument(),
// ktera clanek prida do indexu
digester.addSetNext ("DOCUMENT/DOC", "addDocument" );

}

Metoda addDocument() ptfida extrahovany c¢lanek k zapsani do indexu (objektu tfidy
IndexWriter):

public void addDocument(Doc document)

{
doc = new Document();
Field docno = new Field("docno", document.getDocno(), )
Field text = new Field("text", document.getText(), )
Field headline = new Field("headline", document.getHeadline(), )
doc.add(docno);
doc.add(headline);
doc.add(text);
writer.addDocument(doc); // ulozeni do indexu
}

mohou byt naptiklad:
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Field.Store.YES Obsah pole bude ulozen do indexu.
Field.Index.ANALYZED Pole bude pfed uloZzenim do indexu analyzovano (text,
headline).

Field.Index.NOT_ANALYZED Pole nebude pied uloZzenim do indexu analyzovano (docno).

4.4.3 Vyhledavani v indexu

Uzivatelsky dotaz je zpracovan metodou parse() tfidy QueryParser, vystupem je instance
tfidy Query. Tento objekt je pfedan instanci tfidy IndexSearcher, ktera je inicializovana
s prohledavanym indexem a objektem Analyzer pro zpracovani textu. Metoda
dp.searching.Searcher.search() provede hledani a jako vysledek vrati instanci tiidy

TopDocs, kterd obsahuje N nalezenych nejlépe ohodnocenych dokumentii (nalezenym souborim

se tika Hits) [14].

dotaz

uZivatel

odpoved

zZpracovani
vysledku

Index Searcher

Obrazek 4-6: Interakce trid pro vyhledavani.

Mezi zakladni vyrazy pro formulaci dotazu patfi:

Vyraz Priklad Nalezne dokument, ktery obsahuje

OR Love OR war slovo love nebo war. Vyraz OR lze vypustit.

AND Love +war slova love i war. Vyraz + lze nahradit vyrazem AND.
- Love -war slovo love ale neobsahuje slovo war.

<pole>:slovo title:war slovo war v poli title.

" "Love and war"  cely tetézec "love and war".

* war* slova zazinajici na war, napt. war, warranty, warp.
""~c¢Eislo> "Love war"~3 slova love 1 war do vzdalenosti tii pozic od sebe.

Metoda search() otevie index, vytvori instance tfid IndexReader a IndexSearcher pro praci
s indexem, pielozi zadany dotaz q do formy srozumitelné vyhledavacimu stroji a provede
vyhledani dokumentt (vrati N nejlépe ohodnocenych):

public void search(String q)

{
Directory dir = FSDirectory.open(new File(indexDir));
IndexReader r = IndexReader.open(dir);
IndexSearcher is = new IndexSearcher(r);

Analyzer analyzer = new EnglishAnalyzer(Version.LUCENE_36);
QueryParser parser = new QueryParser(Version.LUCENE 36, "text", analyzer);
Query query = parser.parse(q);

TopDocs hits = is.search(query, N);
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Ohodnoceni nalezenych dokumentii — skorovani

Instance tfidy TopDocs obsahuje N nejlépe ohodnocenych nalezenych dokumentt. K ohod-
noceni dokumentu vzhledem k zadanému dotazu Lucene pouziva vzorec’:

score(q,d) = coord(q,d)* queryNorm(q) *
z [tf(t e d)*idf (t)* * boost(t, field € d)* lengthNorm(t, field € d)],
teq

kde jednotlivé vyrazy znamenaji [15]:

e tjeterm, field je pole, které ¢ obsahuje, d je dokument a ¢ dotaz.

e (faidfviz kapitola TF-IDF.

e boost uptednostiuje vyskyt ¢ v zadaném poli (odstavec Ovliviiovani vysledného skore).

o JengthNorm piedstavuje normalizovanou hodnotu pro pole. Tato hodnota je stanovena pti
indexovani. Term vyskytujici se v krat§im poli ziska vyssi skore.

e coord znaci faktor zalozeny na poctu termi dotazu, které se v dokumentu vyskytuji.
Dokument obsahujici vice slov dotazu bude mit vyssi skore.

e queryNorm je normalizovanou hodnotou dotazu (suma druhych mocnin vah vSech termi
dotazu). Nema vliv na relevanci dokumentu (je stejna pro vSechny dokumenty k danému
dotazu).

Ovliviiovani vysledného skore — boostovani

Boosting upiednostiiuje dany dokument (pole, term) na tkor ostatnich a tim ovliviiuje vysledné
skore dokumentu. Boost faktor mtiZze byt nastaven:
eV pribéhu procesu indexace:
Pro dokument, volanim metody document.setBoost () pied jeho vlozenim do indexu.
Pro pole, volanim metody field.setBoost() pied vloZzenim pole do dokumentu.
eV pribéhu vyhledavani:
Pro dotaz, volanim metody Query.setBoost().
Pro vyrazy dotazu (napt. love™3 +"war or peace0,5).

4.5 Automatické rozsirovani dotazu pomoci S-Space

Vstupem vyhledavaciho stroje je uzivateliv dotaz. Pocita¢ ho chape jako fetézec znakd, ktery
musi zpracovat. A dale, v ramci ulohy rozsifovani dotazu, najit k jednotlivym slovim vhodné
alternativy (obrazek 4-8).

Uzivatelsky Analyza R Vyhledan Vlypo os Precan
Lo y dotayzu “(;Z?”e"' relevantnich re'?}ra::::e vysledki
. olazu &lank clanku uZivateli
Webove Jazykove Pridani ) Vyhledavaci
rozhrani zpracovani souvisejicich B T stroj Apache BHESETE

Apache Lucene rozhrani

slov z VSM Lucena

Obrazek 4-7: Zpracovani uzivatelského dotazu.

SP Algoritmy knihovny S-Space implementuji interface SemanticSpace, spole¢né API pro
préaci s vyslednym SP, které definuje metody”:

™ http://lucene.apache.org/core/3 6 0/api/all/org/apache/lucene/search/Similarity.html
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e getSpaceName() pro ziskani jména a konfigurace SP,

e getVector() vraci sémanticky vektor daného slova ve SP,
e getVectorLength() vraci délku vektoru,

e getWords() vracislova reprezentovana SP,

e processSpace() provede normalizaci matice a jeji SVD rozklad

Dalsi dalezitou tfidou je WordComparator, kterd poskytuje metodu getMostSimilar() pro
nalezeni N sémanticky nejpodobnéjsich slov k zadanému slovu na zakladé vybraného typu
podobnosti (napt. SimType.COSINE, SimType.EUCLIDEAN).

Nasledujici blok kodu inicializuje SP a instanci tfidy WordComparator. Pak prochazi vstupni
dotaz a ke kazdému slovu vyhleda N nejpodobnéjsich, které pak ptida do pivodniho fetézce:

protected static String getExpandedQuery(String query)

{
StaticSemanticSpace sspace = new StaticSemanticSpace(matrixFile);
TokenStream streamQuery;
streamQuery = analyzer.tokenStream(null, new StringReader(query));
WordComparator wc = new WordComparator();

String word, temp; word = temp = "";

while (streamQuery.incrementToken())

{
word = streamQuery.getAttribute(CharTermAttribute.class).toString();
SortedMultiMap<Double,String> mostSimilar = null;
// nalezeni N nejpodobnejsich slov na zaklade kosinoveho porovnavani
mostSimilar = wc.getMostSimilar(word, sspace, N, SimType.COSINE);
// rozsireni puvodniho dotazu
for (Entry<Double, String> entry : mostSimilar.entrySet())

temp = temp + " " + entry.getValue();
}
return temp;
}

4.6 Vyhodnoceni odpovédi

Aplikace TREC je vytvorena v jazyku C a nema Java API. Vystup z aplikace je proto nutné

piesmérovat z ptikazového fadku (resp. konzole Eclipse) do CSV souboru.

Metoda trecResultsCreate()’® spusti davku (trec_run.bat, kterd obsahuje piikaz
TREC.exe qrels_EN export.txt) pro vyhodnoceni odpovédi aplikaci TREC. Vystup
z konzole kopiruje do CSV souboru (ulozi vzdy posledni udaj ziskaného fadku, napi. ¢islo
0.0034 ztadky "map all ©.0034" a oddéli ho stfednikem):

private void trecResultsCreate()
{

PrintWriter out = new PrintWriter(new FileWriter(file, true));

Runtime rt = Runtime.getRuntime(); // spusteni cmd pro vyhodnoceni TREC
Process pr = rt.exec("trec_run.bat");

BufferedReader input;

input = new BufferedReader(new InputStreamReader(pr.getInputStream()));

73 https://github.com/fozziethebeat/S-Space/wiki/GettingStarted
7 Metoda je ilustrativni, ukazuje zakladni operace nutné k pochopeni presmérovani vystupu.
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String line = null;
// presmerovani vystupu z obrazovky/konzole do souboru
while((line = input.readLine()) != null)

{
// rozdeli radku vynechanim mezer a tabulatoru - napr. "map all 0.0034"
String[] data = line.split("\\s+");
String lastEntry = data[data.length - 1]; // vezme posledni udaj z radku
out.printf(lastEntry + ";"); // ulozi do csv souboru a oddeli ";"
out.close();
}

4.7 Rozsiritelnost aplikace

Aplikace lze rozsitit pfidanim nového:

e SP,

e analyzatoru,

e typu parsovani dotazu,

e typu vypoCtu sémantické podobnosti,
e zplsobu vyhledavani dokumentd,

e typu rozsifeni dotazu.

Tato rozsiteni lze provést zménou prislusného CONF souboru, pfidinim objektu do ptislusného
getru tfidy dp.data.Settings a, v ptipadé ptidani nového typu rozsifeni dotazu, vytvorenim
nové tfidy implementujici rozhrani dp.expansion.Expansion.

Aplikace je pravdépodobné¢ rozsititelna i v ramci korpusu CLEF (prace s jinymi XML soubory
obsahujicimi dokumenty, jinymi testovacimi sadami vyhledavacich témat).
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5 TESTOVANI

Pro testovaci Gc¢ely standardn¢ vyhledavam pouze v textu a titulku ¢lanku. Pokud neni uvedeno
jinak, je do odpovédi zahrnuto 200 nejlépe ohodnocenych dokumentt (4its) ke kazdému tématu
(pro celou sadu 50 témat tedy 10000). Pro rozsifovani dotazu jsou pouzity SP vytvoiené pomoci
algoritmii LSA a Coals. Pro métfeni vzdalenosti mezi vektory je pouzita pouze kosinova
vzdalenost”’ (implementace eukleidovské vzdélenosti v knihovné S-Space obsahuje chybu,
jmenovatel neni odmocnén). Pro zpracovani textu jsou testovany analyzatory EN a ST (WS
dosahuje tadove slabsich vysledki, EL je otestovan okrajove). Jednotlivé konfigurace se testuji
na trénovaci (50 dotazt, celkem 157 slov) a testovaci sadé (50 dotazi, celkem 138 slov).

Testovani je zaméfeno zejména na presnost P (rel_ret/ret), Gplnost R (rel ret/rel —viz odstavec
2.1.2) a map (viz odstavec 3.1.4). P i R vyplyvaji z poctu ziskanych relevantnich dokument
rel ret. Map v sobé kromé prumérné piesnosti zahrnuje také informaci o tom, na jakych
pozicich v odpovédi se relevantni dokumenty vyskytuji. Tyto miry pokryvaji potfeby uzivatele

(najit relevantni dokumenty hned na prvni strance, pred nerelevantnimi).

5.1 Postup ziskavani vysledki

Konfigurace” rozsiteni se testuje nejprve na trénovacich datech. Pokud je nalezena zajimava
konfigurace™, je otestovana i na testovacich datech. Teprve na testovacich datech je vyzkouseno
boostovani. Za usp&ch je povazovano zlepSeni odpovédi na testovacich datech.

5.2 RozSirovani dotazu

Vzhledem k mnozstvi riznych kombinaci (viz oddil 3.5) jsou vybrany ty konfigurace, které se
pro dané typy rozsifeni jevi nejzajimavéjSi. Tato kapitola bude nejdiive veénovana vlivu

roz$ifovani dotazu na P a R, dale na map a vlivu boostovani na ptedchozi vysledky.

Grafy se skladaji ze souvisejicich méfeni, osy obsahuji rtizné miry vyhodnoceni aplikaci TREC
(dale jen miry TREC) a konfigurace rozsifeni dotazu, tj. informaci o pouZzitém analyzatoru (ST,
EN), algoritmu SP (LSA, Coals) a sad¢ dotazi (TR znamena trénovaci sadu, TST testovaci.
TST neni v grafech uvadéno), pfipadné o poctu pridanych slov nebo boost faktoru
(B). Pokud neni uveden SP, nebylo provedeno roziiteni dotazu (dale baseline®, zkracend BL —
v gafech neni BL uvadéno). Napi. ST LSA znamena, ze byl pouzit analyzator ST, SP LSA
a testovaci sada. ST TR znamena, Ze jde o baseline nad trénovaci sadou.

Kazdé méfeni obsahuje tabulku s ¢islem testované konfigurace, vlastni konfiguraci (viz oddily
A.4 a A.6), namétenymi vysledky (ret, rel, rel ret, P, R) a po¢tem piidanych slov (PS).

" Aplikace ale umoziiuje pracovat i s dal§imi algoritmy (napf. HAL) i mirami podobnosti (eukleidovska
vzdalenost, mira pearsonovy korelace apod.).

8 Konfigurace ve smyslu nastaveni jednotlivych limitd, koeficienttl, matice apod.

7 Zajimava ve smyslu zvyseni P, R nebo map.

% Baseline je zakladni stav (vyhledavani bez rozsifovani dotazu), oproti kterému testujeme zlep3eni
rozsifovanim dotazu.
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5.2.1 Testovani presnosti a uplnosti

Rozsirovani dotazu - varianta vl

Na obrazku 5-1 je vidét vliv rozsifeni typu vl na P a R. Na obrazku 5-2 je vidét vliv tohoto
roz§ifeni na ostatni miry TREC. Kazdé slovo dotazu bylo rozsifeno o 5 slov, celkové bylo
pridano 690 slov pro trénovaci sadu a 665 slov pro testovaci sadu.

&. A

1 ST
2 ST
3 ST
4 ST

SP

LSA

LSA

Sada
TR
TR
TST
TST

LE

5

5

Tabulka 5-1: Konfigurace a namerené vysledky (v1).

ret rel rel_ret map
9734 375 174 0,1563
9945 375 213 0,0293
9978 2063 652 0,0939

10000 2063 735 0,0627

P
0,0179
0,0214
0,0653
0,0735

R
0,4640
0,5680
0,3160
0,3563

PS

690

665

Na TR se P se zvysila zhruba o 20%, o 12% na TST. R v obou piipadech o 12%. Dalsi miry
TREC se znateln¢ snizily.

0,6000

0,4000

0,3000

0,2000

0,0000

Roziifovani dotazu (v1)
(vywhodnocenipfesnostia Gplnosti)

11,

ST_TR ST_TR_LSA 5T

up
HR
T
5T_LSA

Obrazek 5-1: Vliv rozsireni vl na presnost a uplnost (v1).

Roziifovani dotazu (vl)
(vybrané miry vyhodnoceni odpovédi)

06

05

0.4

03

0,2

0,1 A

map

gm_ap

R-prec

bpref

recip irclo,00 ircio,01 irclo,02 p5

plo

pls

m5T_TR
W ST_TR_LSA
msT

WST_LSA

Obrazek 5-2: Wliv rozsiveni vi na vybrané miry TREC (v1).
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Rozsirovani dotazu - varianta v2

Rozsifeni v2 je vidét na obrazcich 5-3 a 5-4.

€. A  SP Sada LE LR ret rel rel_ret map P R PS
1 EN TR 9909 375 204 0,1914 10,0206 0,5440

2 EN| LSA TR 5 400 10000 375 210 0,0619 0,0210 0,5600 346
3 ST TR 9734 375 174 0,1563  0,0179 0,4640

4 | ST LSA TR 5 400 9945 375 244 1 0,0393 10,0245 0,6507 367
5 EN TST 10000 2063 757  0,1259 10,0757 | 0,3669

6 EN| LSA ST 5 400 9922 2063 826 0,0787 10,0832 0,4004 258
7 ST TST 9978 | 2063 652 0,0939 0,0653 0,3160

8 | ST| LSA ST 5 400 10000 2063 793 | 0,0772 0,0793  0,3844 309

Tabulka 5-2: Konfigurace a namerené vysledky (v2).

R a P se zvysily (v ptipadé ¢.4 se P zvysilo oproti baseline o0 37%, R 0 40%, v ptipad¢ ¢. 8 Pi R
0 21%), ostatni miry TREC se snizily. Na trénovaci sad¢ jsou patrngjsi rozdily v mirach TREC.

Roziirovani dotazu (v2)
(vyhodnoceni pfesnosti a uplnosti)
0,7000
0,6000
0,5000 -
0,4000 -
0,3000 up
0,2000
ER
0,1000 -
0,0000 -
@ > A
\;f* & S &FC K ) i
5 J\q.,/ o ‘q./ (‘}hf c;\’
{5\/ d}/

Obrazek 5-3: Viiv rozsireni v2 na presnost a uplnost (v2).

Roziifovani dotazu (v2)
(vybkrané miry vyhodnoceni odpovédi)

07
®EN_TR

B EN_TR_LSA

WST_TR

B ST_TR_LSA

BEN

m EN_LSA

m ST

WST_LSA

map gm_ap R-prec bpref recip irclo,00 irclo,01 ircl0, 02 ps pl0 pl5

Obrazek 5-4: Viiv rozsireni v2 na vybrané miry TREC (v2).

RozSirovani dotazu - varianta v3

Na obrazku 5-5 je vidét rozSifeni typu v3. Obrazek ukazuje dv€ varianty (rozSifeni vzacného
slova dotazu nejvyse o 1 a o 10 slov), které ilustruji vliv poctu slov, o ktera byl dotaz rozsiten,
na miry souvisejici s presnosti.
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¢. | A SP | Sada LE LR ret rel rel_ret map P R PS
1 EN TST 10000 | 2063 757 0,1259 0,0757 0,3669
2 | EN LSA ST 1 1000 9854 2063 765 0,134 0,0776 0,3708 29
3 | EN LSA TST 10 1000 9990 2063 740 0,0911 0,0741 10,3587 290
4 ST TST 9978 2063 652 0,0939 0,0653 0,3160
5 | ST LSA ST 1 1000 10000 2063 738 0,1028 0,0738 10,3577 46
6 | ST LSA TST 10 1000 10000 2063 727 0,0689 0,0727 0,3524 460
Tabulka 5-3: Konfigurace a namerené vysledky (v3).
Roziifovani dotazu (v3)
(vybrané miry vyhodnoceni odpovédi)
0,7
0,6
mEN
0,5
HEN_LSA_1
04
HEN_LSA_10
03 msT
0,2 mST_ISA 1
01 | = ST_LSA_10
o
map gm_ap R-prec bpref recip irclo,00 irclo,01  ircl0,02 PS5 plo pls

Obrazek 5-5: Viiv rozsireni v3 na vybrané miry TREC (v3).

Je vidét, Ze pridanim nejvyse jednoho slova ke kazdému slovu dotazu se zvySila mira map. Tato

mira zustava relativné vysoka i po pridani nejvyse 10 slov ke kazdému vzacnému slovu dotazu.

Roz§irovani dotazu - varianta ki1

Na obrazcich 5-6 a 5-7 je vidét rozsiteni typu k1.

¢
1
2
3
4

A

ST
ST
ST
ST

SP | Sada LE
TR

LSA TR 5
TST

LSA  TST 5

LRQ
2000
2000
2000
2000

LR ret rel | rel_ret

1000 9734 375
1000 9945 375
1000 9978 2063
1000 10000 2063

174
250
652
789

map
0,1563
0,0732
0,0939
0,0803

Tabulka 5-4: Konfigurace a namerené vysledky (k1).

P
0,0179
0,0251
0,0653
0,0789

R PS
0,4640
0,6667 278
0,3160
0,3825 285

R a P se zvysily (v pripadé ¢.2 se P zvysilo 0 40%, R 0 43%, v ptipadé ¢. 4 PiR 0 21%).

0,7000

Roziifovani dotazu (k1)

(wvyhodnocenipresnostia uplnosti)

0,6000

0,5000

0,4000

0,3000

0,2000

0,1000
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11,
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mp
=R
.
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Obrazek 5-6: Viiv rozsireni k1 na presnost a uplnost (kl).
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Roziifovani dotazu (k1)
(vybrané miry vyhodnoceni odpovédi)
0,6
05
0.4 mST_TR
0,3 mST_TR_LSA
0,2 H5T
, WST_LSA
0,1 -
o
map em_ap R-prec bpref recip ircld,00 irclo,01 irclo,02 p5 pl0 pls
Obrazek 5-7: Viiv rozsireni kl na vybrané miry TREC (kl).
RozSifovani dotazu - varianta k2

Rozsifeni typu k2 je vidét na obrazku 5-8.

¢. A SP Sada LE LO LRQ LR SC ret rel rel_ret map P R PS

1 EN TST 2 10000 2063 757 0,1259 0,0757 0,3669

2 EN Coals TST 50 2 7000 1500 0,1 9850 2063 761 0,1026 0,0773 0,3689 130

3 ST TST 2 9978 2063 652 0,0939 0,0653 0,3160

4 ST Coals| TST 50 2 7000 1500 0,1 9978 2063 688 0,087 0,0690 0,3335 156

Tabulka 5-5: Konfigurace a namerené vysledky (k2).

0,7

06

05

0,4

0,3

0,2

01

map £m_ap R-prec bpref recip

irclo,00 irclo,01

irclo,02

p5

plo

pls

WEN
W EN_COALS
WST

W 5T_COALS

Obrazek 5-8: Viiv rozsireni k2 na vybrané miry TREC (k2).

Vsechny typy rozsifeni vedly ke zlepSeni Uplnosti i piesnosti, zlepSeni dalSich méfitech TREC

(zejména map) bylo obtizné. Dalsi odstavce se budou zabyvat zvySovanim map.

5.2.2 Testovani miry Map

Roz§ifovani dotazu - varianta v4:

Rozsifovani dotazu o slova podobna vice sloviim dotazu nevede ke znatelnému zvySeni P a R.

Tato varianta se ale zda byt odolna viici ztraté stfedni primérné piresnosti (map). Ve statistickém
souboru 200 konfiguraci (EN, ST, LSA, Coals, pocet N nejlepsich slov [1, 2, 5, 10, 20, 50],
spoluvyskyt se 2, 3 nebo vS§emi slovy, minimalni kosinova vzdalenost 0, 0,1 a 0,2) zkousenych

na trénovaci sadé se map pohyboval na intevalu 0,1691 — 0,1914, P na intervalu 0,02 — 0,021, R

na intervalu 0,52 — 0,54, rel_ret na intervalu 195 — 204, kde horni hranice intervali odpovidala

baseline a zaroven nejlepSim testovanym konfiguracim. Pocet pfidanych slov byl az 90.
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RozsSirovani dotazu — varianta k1 - boostovani

Boostovani bylo otestovano na variantach k1. Boost pro slova dotazu byl nastaven na hodnotu
8 a bylo zapnuto pokrocilé boostovani, které na zaklad¢é IDF zvyhodiuje pfidana slova.

¢. A SP B Sada LE LRQ LR ret rel | rel_ret map P R PS
1 ST TR 9734 375 174 0,1563  0,0179 0,4640

2 ST LSA TR 5 2000 1000 9945 375 250 0,0732 0,0251 0,6667 278
3 ST LSA 8 TR 5 2000 1000 9945 375 273 0,0838 0,0275 0,7280 278
4 ST TST 9978 2063 652 0,0939 0,0653 0,3160

5 ST LSA TST 5 2000 1000 10000 2063 789 0,0803 0,0789 0,3825 285
6 ST LSA 8 TST 5 2000 1000 10000 2063 893 0,0977 0,0893 0,4329 285

Tabulka 5-6: Konfigurace a namerené vysledky (k1) - boostovani
Na obrazku 5-9 je vidét, ze metoda boostovani zvysila P a R jak v trénovaci, tak v testovaci
sad¢. Z obrazku 5-10 lze vycist vzrustajici tendenci vétSiny métitek TREC. V pripadé ¢.6 byla
oproti ¢.4 zvySena map.

Roziifovani dotazu (k1) - boostovani
(vyhodnoceni pFesnosti a Gplnosti)

0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000 mp
0,2000
0,1000
0,0000 -

R

& 2 2
) F s S F S
& & 2 &7 e
Nad g

Obrazek 5-9: VIiv boostovani na presnost a uplnost (k1) - boostovani.

Roziifovani dotazu (k1) - bostovani
(vybrané miry vyhodnoceni odpovédi)

0.6
0,5
WST_TR
0.4 M ST_TR_LSA
03 B ST_TR_LSA_B
msT
0,2
HST_LSA
017 HST_LSA_B

map gm_ap R-prec bpref recip irch0,00 ircl0,01 irch0,02 p5 plo pls

Obrazek 5-10: VIiv boostovani na vybrané miry TREC (k1) - boostovani.
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RozsSirovani dotazu — varianta k2 - boostovani

Obrazky 5-11 a 5-12 znazornuji vliv boostovani na rozsiteni typu k2.

>

SP B Sada LE LO LRQ LR SC ret rel rel_ret map P R PS
TST 10000 2063 757 0,1259 0,0757 | 0,3669

EN | Coals TST 50 27000 1500 0,1 9850 2063 761 0,1026 0,0773 0,3689 130

Coals ' 8 TST 50 2 7000 1500 0,1 9850 2063 872 0,1158 0,0885 0,4227 130

ST TST 9978 2063 652 0,0939 0,0653  0,3160

ST Coals TST 50 27000 1500 0,1 9978 2063 688 0,087 0,0690 0,3335 156

ST Coals 8 TST 50 2|7000 1500 0,1 9978 2063 857 0,1062 0,0859 0,4154 156
Tabulka 5-7: Konfigurace a namerené vysledky (k2) — boostovani.

m
=2

o A W N R D
m
=2

Na prvnim obrazku je vidét vyrazné zvysSeni R i P. Z obrazku 5-12 lIze vyc¢ist vzrustajici
tendenci vétSiny méfitek vlivem boostovani. V ptipadé ST je pivodni map vylepSena o 12%.

RozEifovani dotazu (k2) - boostovani
(vyhodnoceni pfesnostia tplnosti)

0,4500
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Obrazek 5-11: VIiv boostovani na presnost a uplnost (k2) - boostovani.
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0,2
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Roziifovani dotazu (k2) - bostovani
(vybrané miry vyhodnoceni odpovédi)

WEN

MWEN_COALS

MEN_COALS_B

WST

W ST_COALS

mST_COALS_B

map gm_zap R-prec bpref recip irclo,00 irclo,01 irclo,02 RS plo pls

Obrazek 5-12: VIiv boostovani na vybrané miry TREC (k2) - boostovani.
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5.2.3 Testovani maximalni uplnosti (zvySovani Hits)

Pro testovani maximalni uplnosti jsem zvolil variantu k1, protoze dosahla nejvyssich zlepSeni
na R. K dosazeni maximalni aplnosti R byl nastaven maximalni Aits. V tabulce 5-13 je vidét, Ze
rozsifeni dotazu vede ke zvySeni poétu ziskanych dokumentt ret oproti baseline.

A SP B Sada LE LRQ LR ret rel | rel_ret map P R PS
EN TST 930999 2063 2019  0,1101  0,0022 0,9787 0
EN Coals 8 TST 5 2000 1000 966239 2063 2006  0,0624 0,0021 0,9724 124

LSA 8 TST 5 2000 1000 946431 2063 2013 0,0606 0,0021 0,9758 185
ST TST 586091 2063 1917 10,0784 0,0033 | 0,9292 0
ST Coals 8 TST 5 2000 1000 636385 2063 1947 0,0332 0,0031 | 0,9438 150

ST LSA 8 TST 5 2000 1000 623003 2063 1968 0,0379 0,0032 0,9540 285
Tabulka 5-8: Konfigurace a namerené vysledky (k1) — maximalni uplnost.

o A W N R O
m
=2

Na obrazku 5-13 jsou znazornény maximalni R pro rizné konfigurace.

Roziifovani dotazu (k1)
(vyhodnoceni maximalni aplnosti)
0,9900
0,9800
0,9700
0,9600
0,9500
0,9400
0,9300 -
0,9200 1
0,9100
0,9000 -
EN_ Coals EN_LSA 5T Coals 5T_LSA

Obrazek 5-13: Maximalni uplnosti jednotlivych konfiguraci (k1).

Nejvyssi R dosahla kombinace €. 3, proto na této kombinaci testuji zvySovani kits. Na obrazku
5-14 je vidét vliv zmény poétu ziskanych dokumentii k dotazu (kits) na P a R. Uplnost roste
piimo umeérné s hits, presnost se zvysujicim se poctem ziskanych dokumentd (ref) klesa.

Roziifovani dotazu (k1) - zmé&na hits
(vyhodnocenipfesnosti a Gplnosti)
1,2000
1,0000
0,8000
0,6000
0,4000 mP
0,2000 ER
0,0000
é’" @’ Q_-:\f ,{;}f & o7 & il
< <,§‘-f

Obrazek 5-14: Viiv zmény Hits na presnost a uplnost (kl).
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ZvySovani hits v piipadé rozsifeni dotazu konverguje k tplnosti R = 1 rychleji nez v pripade

baseline. Této Gplnosti se ale v Zadném z testovanych typi rozsifeni nepodatilo dosahnout.

Obrazek 5-15 znazornuje vliv hits na ostatni miry TREC. S nartstajicim /its se snizuji.

07

0.6

0,5

0,4

0,3

0,2

0.1 -

Roziifovani dotazu (k1) - zména hits
(vybrané miry vyhodnoceni odpovédi)

map Zm_ap

R-prec bpref recip irclo,00

mEN_30
®EN_30 LSA
®EN_50

B EN_50_LSA

W EN_200

B EN_200_LSA
® EN_500

m EN_500_LSA
= EN_5000

B EN_5000_LSA
= EN_50000

¥ EN_S0000_LSA

p5

Obrazek 5-15: Viiv zmény Hits na vybrané miry TREC (kl).

5.2.4 Testovani Lemmatizatoru

Na obrazku 5-17 je vidét, ze i pres relativné velké mnozstvi slov, ktera byla piidana k trénovaci
i testovaci sadé¢, map roste. Rostou i ostatni miry TREC, P a R ale mén¢ nez v pfipad¢ ST a EN

(viz obrazek 5-16).

€. A SP B Sada
1 EL TR
2 EL Coals 8 TR
3 EL TST
4 EL Colas 8 TST

Tabulka 5-9: Konfigurace a namerené vysledky (k2) — lemmatizace.

LE LO LRQ LR SC ret rel rel_ret map

P R PS

9335 365 184 0,165 0,0197 0,5041

20 2 50000 3000 0,1 9335 365 189 0,1695 0,0202 0,5178 298
9808 2063 638 0,0666 0,0650 0,3093

20 2 50000 3000 0,1 9808 2063 715 0,0771 0,0729 0,3466 254

Roziifovani dotazu (k2) - lemmatizace
(vwhodnoceni presnostia Gplnosti)

mp

ER

0,0000

EL_TR EL_TR_COALS EL EL_COALS

Obrazek 5-16: VIiv rozsireni pomoci lemmatizace na presnost a uplnost (k2).
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Roziifovani dotazu (k2)
(vybrané miry vyhodnoceni odpovédi)

0,45

0,4
0,35

0,3 MELTR
0.25 B EL_TR_COALS

0,2

WEL

0,15 -

o1 - W EL_COALS
0,05

o

map

gm_ap R-prec bpref recip irclo,o0 irclo,01 irclo,02 p5

pl0 pl5s

Obrazek 5-17: VIiv rozsiveni pomoci lemmatizace na vybrané miry TREC (k2).

5.2.5 Testovani jednotlivych témat

Roz§ifovani dotazu - varianta v4:

Na obrazcich 5-18 a 5-19 je vidét, Ze rozsifeni dotazu &. 254 (Earthquake Damage) vedlo

k vyraznému zvysSeni vSech métitek. Rozsifeni dotazu ¢. 285 (4nti-Abortion Movements) vedlo

naopak k jejich vyraznému sniZeni.

. A SP Téma LE LO SC  ret rel rel_ret map P R PS
1 EN 254 200 | 229 26 0,0179 0,0206 0,5440
2 EN | Coals 254 150 2 01 200 229 81 0,1557 0,0210 0,5600 82
3 EN 285 200 69 61 0,4718 0,0179 0,4640
4 EN Coals 285 150 2 0,1 200 69 43 0,2173 0,0245 0,6507 | 79
Tabulka 5-10: Konfigurace a namérené vysledky (v4) — jednotliva témata.
Roziifovani dotazu (v4) - jednotliva témata
(vyhodnoceni pFesnostia aplnosti)
1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000 mp
0,4000 =R
0,3000
0,2000
0,1000
oo | | |
EN_254 EN_254_Coals EN_285 EN_285_Coals
Obrazek 5-18: Viiv rozsifovani vybranych dotazii na presnost a uplnost (v4).
Roziifovani dotazu (v4) - jednotlivd témata
(vybrané miry vyhodnoceni odpovédi)
1.2
1
0,8 HEN_254
0,6 M EN_254_ Coals
W EN_285
0.4 .
m EN_285_Coals
0,2
o -
map em_ap R-prec bpref recip irch,00 irclo,01 ircho,02 p5 plo pls

Obrazek 5-19: Viiv rozsirovani vybranych dotazii na vybrané miry TREC (v4).
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6 ZAVER
Myslim si, ze hlavni cile diplomové prace byly splnény. Aplikace je uZzivatelsky piivétiva,
roz$ifitelna a umoznuje implementovat nové typy rozsifeni dotazl. Navrzené typy rozsifeni
dotazu byly otestovany alesponn na nékterych konfiguracich a vysledky prokazaly, ze pomoci

sémantickych prostord lze do urcité miry (a za cenu prodlouzeni odezvy) zlepsit kvalitu
odpoveédi systému na zadany dotaz.

6.1 Zhodnoceni dosaZzenych vysledkii

VSemi navrzenymi typy rozSifovani dotazu bylo mozné zvysit pfesnost a Uplnost. Rozsifeni
zalozena na vzacnosti slov vedla spiSe ke zvySeni P a R, rozSifeni zaloZzena na podobnosti
pfidaného slova svice slovy dotazy vedla ke zvySeni map, pripadné dal§ich méritek
souvisejicich s ptresnosti. Kombinovani jednotlivych typt rozsifeni dotazu vedlo k dal§imu
zlepSeni namétenych vysledki.

Map se ve vétsiné pripadech nepodatilo vylepsit. Tato mira byla zvySena aZz metodou pokro-
¢ilého boostovani, ktera vedla ke znatelnému zlepSeni vSech méfitek. Boostovani v nékterych
ptipadech zlepsilo vysledky i oproti baseline. Miry map a P jsou pfimo ovlivnény poctem
ziskanych dokumentd (¢im veétsi Aits, tim vEtsi ref). Map dosahovala nejlepSich vysledkd v okoli
hits 200 (viz obrazek 5-15).

Jednoduché typy rozsitovani dotazu dosahovaly lepsich vysledkt, kdyz byl pouzit ST a LSA;
kombinované varianty dosahovaly lepSich vysledki spiSe s EN a Coals. Tato skute¢nost ale
zdaleka neplatila obecné, byla znacné zavisla na konfiguraci dané¢ho typu rozsiteni dotazu.

Na kvalitu odpovédi ma vliv také pocet slov, ktera jsou k dotazu ptidana. Obecné platilo, Ze ¢im
vice slov, tim vétsi P a R, ale niz§i map. P roste proto, ze pocet ziskanych dokumentl je omezen
hits. Map klesa, protoze na rozdil od P vyjadiuje také pozici, na které byl relevantni dokument
nalezen. Toto ale neplatilo pfi pouziti lemmatizatoru, ktery map mirné zvysoval i pfi ptidani
300 slov k 50 tématim sady.

Ocekavalo se, ze pouziti normalizaénich metod predzpracovani textu pro vytvoreni SP
a vyhledavani vindexu (viz oddil 2.4) povede ke zvySeni uUplnosti a sniZzeni piesnosti
(pfedpokladem je neomezeny #its) [2]. Na neomezeném #its byl pfedpoklad potvrzen, Gplnost
roste s kazdym dalSim nalezenym relevantnim dokumentem, pfesnost s kazdym dal$im
ziskanym dokumentem klesa. Pouziti lemmatizatoru ale vedlo k pomalejSimu rdstu
R 1 pomalejSimu snizovani P.

Obecné Ize také fici, Ze zlepSeni vysledkli na trénovaci sadé vedlo ve vétSin€ pripadd
ik podobnému zlepSeni vysledkii na testovaci sadé. To znamena, ze se jednotlivé miry
rozSifovanim dotazu neméni nahodile.

Vyhledavaci systém umoznuje vyuzivat i dalsi typy SP (pfipraven je HAL), je implementovano
meéfeni vzdalenosti dvou vektorti pomoci Euklidovské vzdalenosti a Pearsonovy korelace a je
implementovana tokenizace pro zpracovani textu (WS). Tyto moznosti z ¢asovych duvodi
nebylo mozné vyzkouset.
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6.2 DalSi moZnosti rozsireni aplikace

Z pribehu prace vyplynuly i dal$i moznosti rozSifovani dotazu. Bylo by napiiklad zajimavé
hledat takova slova, ktera se vyskytuji ve vice riznych SP. Dalsi zpiesnéni odpovédi by mohlo
byt dosazeno vazenim ptidanych slov nejen podle IDF ale i podle jejich koeficientu podobnosti.
Dale by se mohla vybirat slova, souvisejici s vice slovy dotazu takova, Ze alespon v jednom
pripad¢ jejich koeficient podobnosti pfesahne stanoveny limit (v praci je implementovana pouze
moznost, ze je limit dosaZen ve v§ech pripadech).

Metriky odvozené od pfesnosti (napf. map) se ve vétsiné pripadech nepodatilo vylepsit. To je
ziejme¢ zpusobeno tim, Ze byly implementovany pouze normaliza¢ni metody zpracovani textu,
které snizuji piesnost [2]. Bylo by proto zajimavé hloubé&ji prozkoumat moznosti knihovny
Stanford Postagger, ktera kromé lemmatizace umi slova také anotovat. Kombinace anotace
anormalizace textu by mohla vést k dalSimu zlepSeni meétitek souvisejicich s presnosti

1 uplnosti.

Vzhledem k tomu, ze stejné konfigurace rozsiteni dotazu se mohou v jednotlivych ptipadech
projevit naprosto odlisné (viz odstavec 5.2.5), dalS$iho zlepSeni by bylo mozné dosahnout
rozpoznanim dotazi, které se budou rozsirovat, a dotazl, které se rozsifovat nebudou. Piipadné

rozpoznat, jaké rozsifeni pro dany dotaz zvolit.

Tato rozsifeni z ¢asovych divodi nebyla implementovana. Aplikace je ale navrzena tak, ze by
jejich implementace neméla byt pfili§ naro¢na. Aplikaci lze dale snadno rozsifit o dalsi SP,
analyzatory, miry sémantické podobnosti apod. (viz oddil 4.7).

Samostatnou ulohou, ktera by ulohu rozsSifovani dotazu mohla znacné ovlivnit, by bylo
experimentovani s vytvarenim rtznych typtl SP a sriznymi parametry pro vytvoreni SP.
Testovat jaka dalsi slova kromé stopslov vynechat, jak velké nastavit okénko ¢i dimenzi pro
SVD rozklad. Tomuto problému jsem se v této praci nevénoval viibec.

Také by bylo vhodné zamyslet se nad zvySenim rychlosti roz§ifovani dotazu, protoze rozsiteni
jednoho dotazu zabira tadoveé vtefiny a pritom korpus neni nijak zvlast velky. RozSitovani
dotazu nad vétsim korpusem by mohlo trvat pomérné déle.
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Prehled zkratek a pojmi

Baseline — zakladni stav (vyhledavani bez rozSifovani dotazu), oproti kterému se testuje
zlepSeni rozSifovanim dotazu.

CLEF (Cross-Language Evaluation Forum) — organizace, kterda se zabyva vyzkumem,
rozvojem a inovaci pristupu k textovym informacim. Hlavni diraz klade na multijazy¢né
informace.

Coals (Correlated Occurrence Analogue to Lexical Semantic) — algoritmus pro vytvaieni SP.
DIS (Dokumentograficky informacni systém) — prostfedek slouzici k nalezeni dokumentd
psanych v pfirozeném jazyce z néjaké definované oblasti problematiky.

Dokument — jazykové zpracovany dokument ptipraveny k indexaci (obsahuje Pole).

EL — zkratka pro EnglishLemmaAnalyzer (sou¢asti knihovny Stanford Postagger).

EN — zkratka pro EnglishAnalyzer (sou¢asti knihoven Apache Lucene).

HAL (Hyperspace Analogue to Language) — algoritmus pro vytvaieni SP.

Index — seznam vyskytt vSech slov korpusu v jednotlivych dokumentech.

Kontext — oznacuje véty, odstavce ¢i jiny usek textu, které slovo, vyraz nebo spojeni obklopuji.
Kontextem je vyznam sd€leni a jeho vztah k ostatnim ¢astem sdéleni.

Korpus — kolekce textd v pfirozeném jazyce, ktery slouzi pro lingvisticky vyzkum v daném
jazyce anebo napitiklad jako zaklad pro tvorbu slovniki, ontologii, ptekladact apod.

LSA (Latent Semantic Analysis) — algoritmus pro vytvareni SP.

Odpovéd’ — seznam takovych dokumentti vracenych k danému dotazu, které vyhledavaci
systém povazuje za relevantni.

Pole (Field) — kazdy indexovany dokument se sklada z poli (napf. text, popisek, datum apod.).
Pi‘esnost — pravdépodobnost, ze ziskany dokument je relevantni.

Relevance odpovédi — relevance vSech dokumenti ziskanych na zakladé vyhledavaciho dotazu.
S-Space — balik knihoven S-Space obsahuje algoritmy pro vytvareni SP.

SGML (Standard Generalized Markup Language) — znackovaci jazyk, pfedchtidce XML.

Slovo — zakladni jednotka ptirozeného jazyka nesouci vyznam.

SVD (Singular Value Decomposition) — algoritmus pro redukci matice (sniZeni jeji dimenze).
ST — zkratka pro StandardAnalyzer (soucasti knihoven Apache Lucene).

T-D matice — zkratka pro matici typu Term-Document.

Term — libovolny zpracovavany fetézec (slovo, souslovi, fraze a jiné fetézce).

Testovaci sada — sada témat, na které se ovéfuji konfigurace ziskané na trénovacich datech.
TF-IDF (Term Frequency - Inverse Document Frequency) — algoritmus pro pfevazovani prvka
matice vyskyti.

TREC (Text Retrieval Conference) — série seminafd, zabyvajici se riznymi oblastmi vyzkumu
na poli vyhledavani informaci. V textu je zminovana aplikace TREC, ktera slouzi
k vyhodnoceni odpovédi na vyhledavaci dotaz (soucasti korpusu CLEF).

Trénovaci sada — sada témat korpusu, na této sadé se provadi experimenty.

Uplnost — pravdépodobnost, Ze bude ziskan relevantni dokument.

SP (Vector Space Model) — sémanticky prostor.

W-C matice — zkratka pro matici typu Word-Context.

WS — zkratka pro WhitespaceAnalyzer (soucasti knihoven Apache Lucene).
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PRILOHA A: KONFIGURACE APLIKACE

A.1 Prerekvizity

Pro spravny chod aplikace je tieba mit v systému nainstalovany:
e Java JDK® v6 a vyssi,

e Apache Tomcat v7*,

e MinGW® pro aplikaci TREC,

e Eclipse IDE for Java EE* (pro dal§i vyvoj aplikace).

Vsechny prerekvizity jsou soucdsti prilozeného Blu-ray.

A.2 Instalace a nastaveni systému

Aplikace je dodana jako balik war, ktery je nutné umistit do %TOMCAT_PATH%\webapps\, kde
%TOMCAT_PATH% znamena cestu k nainstalovanému Tomcat serveru. Tomcat server lze pridat
pfimo do vyvojového prostiedi (zalozka Servery v Eclipse). Pracuje v JVM, ktera ma implicitné
nastaveno 96MB pracovni paméti, proto je tfeba na serveru (piipadné na serveru integrovaném

v Eclipse) nastavit vychozi argumenty pro provoz aplikace, napf-.:

-Xmx1280m, pro 32bit Javu
-Xmx8g -d64, pro 64bit Javu

Do systémové cesty operacniho systému musi byt pfidano %MINGW_PATH%\bin;
%MINGW_PATH%\msys\1.0\bin; kde %MINGW_PATH% znali cestu k adresaii MinGW (napf.
¢ :\MinGW).

A.3 Struktura dat

V dp.properties, ktery je soucasti dodaného war balicku) musi byt nastavena cesta ke
kofenovému adresafi s daty (napf. c:\\DP). Nasledujici struktura kofenového adresaie musi byt

zachovana®:

\cmd Obsahuje davky, které jsou spoustény z aplikace (piipona BAT).

\conf Obsahuje konfigura¢ni soubory, seznamy analyzatort, SP apod. (CONF).

\data Obsahuje XML soubory s ¢lanky pro vytvoreni indexu.

\index Obsahuje indexy rozdélené podadresaii podle typt analyzatord (ST, EN, WS).
\lemma Obsahuje slovniky pro lemmatizaci.

\log Obsahuje LOG soubory pro kazdou vyhodnocenou odpovéd’ na vyhledavaci dotaz.
\sspace Obsahuje jednotlivé SP (piipona SSPACE).

*1 http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk 7-downloads-1880260.html
%2 http://tomcat.apache.org/

% Kompilator jazyka C++, http://sourceforge.net/projects/mingw/files/.

$ http://www.eclipse.org/

% Ménit ji Ize definici ve t¥id& Settings.
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\t Obsahuje aplikaci TREC. exe a soubory pro vyhodnoceni relevance (qrels). Odtud
rec . s s , LA
aplikace nacita davkovy soubor batch.csv a sem také uklada vystup results.csv.
config.ini Konfiguraéni soubor vstupnich parametri aplikace.

activity.log | PfirGstkovy log udalosti v aplikaci.

Vsechna potrebna data jsou soucasti prilozen¢ho Blu-ray.

A.4 Konfigurace

Vstupni konfigurace aplikace se provadi v souborech:
e dp.properties —je soucasti projektu a definuje kofenovy adresar s uzivatelskymi daty.
e config.ini — pro implicitni nastaveni parametrii roz§ifovani dotazu ve tvaru dvojic

<parametr>=<hodnota>.

Parametr Typ Vysvétleni

globalAnalyzer int Analyzator (analyzer.conf).

parseType int Typ parsingu (parser.con¥).

limit int Maximalni pocet vyhledanych dokumenti.

expansionType int Typ rozsiteni dotazu (expansion.conf).

sspace String | SP (sspace.conf).

similarityType int Typ podobnosti (similarity.conf).

similarityCoef float | Koeficient podobnosti <0;1> (zahrne slova s vy$si podobnosti).

limitExpansion int Maximalni pocet nalezenych nejpodobnéjsich slov.

limitOccurence int Pocet slov dotazu, se kterymi slovo musi souviset (4 - v§echny).

limitRareWordQuery | int Definice vzacného slova dotazu (maximalni IDF).

limitRareWord int Definice vzacného slova (maximalni IDF).

boost float | Koeficient boostu pivodniho dotazu.

advancedBoost String Boostovani slov podle jejich IDF (true, false).

trainSet String Trénovaci nebo testovaci sada témat (true, false).

enableBoost String  Zapnuti boostovani (true, false).

LimitExclusion int Horni hranice t/}'lsFytu malo Castych slov (pro vytvoreni exclusion
listu pro vytvoteni SP).

searchType int Pteddefinované typy vyhledavani (search. conf).

Dojde-li ke zméene korenového adresare, musi se patricné zménit i cesty v davkovych souborech

v adresari DP\cmd. Adresarr DP véetné dat je soucasti prilozeného Blu-ray.

A.5 Spusténi aplikace
Program lze spustit jako webové rozhrani s iplnou funkcionalitou:

http://<IP nebo FQDN>:8080/DP/ (napf.http://localhost:8080/DP/),

nebo jako samostatnou JAR knihovnu, ktera umoziuje pouze davkové zpracovani jednotlivych
konfiguraci rozsifovani dotazu s vystupem do CSV souboru:

java.exe -d64 -Xmx3g -jar dp.jar [-v],
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kde volitelny parametr -v (-verbose) znamena, ze budou na vystup vypisovany vsSechny
runtime informace. Takto spusténa aplikace ke svému béhu pouziva soubor \trec\batch.csv.

JAR knihovna nepodporuje lemmatizaci. Z ¢asovych divodi a z divodu chyby v metodé
edu.stanford.nlp.io.IOUtils.findStreamInClasspathOrFileSystem() ji nebylo mozné
v ptikazové fadce zprovoznit.

JAR knihovna je soucdsti prilozeného Blu-ray.

A.6 Vytvareni davek

Davky hromadného zpracovani testovacich sad se definuji prostfednictvim souboru
\DP\trec\batch.csv, ktery je ve tvaru (jednotlivé fadky znamenaji jednu konfiguraci roz$iteni
sady dotazi, sloupce koresponduji s parametry roz§ifovani dotazu - viz oddil A.4):

analyzer; parser; hits; expansion type; sspace; similarity; similarity coef;

limit expansion; limit occurrence; limit rare query; limit rare; boost; boost
advanced; test set

A P H ET M S SC LE LO LRQ LR B BA T

1 2 200 0 0 © 0.0 0 0 0 0 0 false true
1 2 200 2 ST_coals.sspace © ©.0 10 © © 0 0 false true
1 2 200 2 ST_coals.sspace © ©.1 10 © © 0 0 false true
1 2 200 7 ST_coals.sspace © ©.2 10 2 2000 500 0 false true
© 2 500 7 EN_coals.sspace @ ©.1 20 2 2000 750 0 false true
© 2 500 7 EN_coals.sspace @ ©.1 20 2 2000 1000 2 false true
@ 2 500 7 EN_lsa.sspace 0 0.0 20 2 2000 1500 2 false true
@ 2 500 7 EN_lsa.sspace 0 0.0 10 2 2000 3000 2  true true
2 2 200 7 WS_coals.sspace © ©.0 50 2 5000 300 2  true true
2 2 200 7 WS_lsa.sspace @ 0.2 50 2 5000 400 2  true false

Vyhodnoceni odpovédi pro jednotlivé konfigurace davky, jsou ulozeny do souboru
\DP\trec\results.csv. Prvni sloupec jednoznatné identifikuje vysledek®, dalsi sloupce
obsahuji vystupy z aplikace TREC a v poslednich sloupcich je ulozena ptivodni konfigurace
(z batch.csv).

% Pomoci tohoto identifikatoru 1ze pak v aplikaci zobrazit p¥islusny LOG soubor.
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PRILOHA B: UZIVATELSKA DOKUMENTACE

B.1 Popis aplikace

Hlavni obrazovka je rozdélena do péti hlavnich ¢asti (obrazek A-1):

1) Hlavicka obsahuje zakladni informace o aplikaci.

2) Ovldadaci panel obsahuje zalozky pro rozsifovani dotazu (oddil B.2) a pripravu dat (B.3).
3) Wyhledavaci panel pro obsluhu samotného vyhledavani.

4) Tabulku vysledkii vyhledavani (statistiky nebo nalezené dokumenty).

5) Stavovy panel, kde jsou zobrazovana hlaseni o stavu pozadavku.

DlPLOMOVA PRA’CE Rozsitovani dotazi pemoci VSM
@Petr Matejovic v0.47 23.07 2013

% Ovladaci panel [nastaveni)

Roz&ifovani dotazu || FRprava dat
Spoleéna nastaveni Rozsifovani dotazu Vjsledky

1] Analyzator:  [EN] english [=] [R] Zpiisob rozsifeni: k1. Vzacna slova dotazu o vzcna sova [v2+v3] [w| [FF] Podet podobnych slov: ) Vazeni slov Crrzi®sl

] - Vybrat soubor
V] Vyhledavani v: | textu a tiulku [ | (1 Matice: EN_coals.sspace [ =] P51 Podet spalednych viskytis 20 Nastaveni véhy: 10 (vtratonuon)

[M] Nejlepdich N: - 200 [F0] Padabnost: cosinus [ w] 152] Koeficient: 0.1 [VD] Vzécné slovo datazu i [v0] obecnd (<) 50000 1000 | (20 Inteligentni vaZeni:
Trénovaci sada: [ Jednotlivé dotazy E Earthquake Damage E| “
I S 2 3 e ) e e R ) e e e e e e e T e R T A
] 0 o oo ] o | o |0 0| 0 |50

EN | th 200 0 10000 | 2083 757 0.1259 0.0568 0.1799 0.2085 | 0.5885 0.8094 0.3477 0257 0.2880 | 0.2480 | 0.2253 x
th 200 01 150 | AN 118 0 9978 2083 666 0.0826 | 0.0244 01201 01831 | 0.4731 0.5171 0.2565 0.1362 0.2240 0.1800 @ 0.1480 x
th 200 0.1 150 | Al 118 | 50 9978 | 2063 666 0.0826 | 0.0244 0.1201 | 0.1831 | 0.4731 0.5171 0.2565 0.1362 0.2240 | 0.1600 & 0.1480 x
th 200 1 1 9850 | 2063 T22 01072 | 0.0462 0.1622 | 0.1947 | 0.4508 0.5114 0.3063 0.225¢  0.2520 02180 0.1787 x
th 200 1 1 gpea 2083 722 0.1072 0.0482 0.1822 0.1947 | 0.4508 05114 0.3063 0.2258 0.2520 | 0.2180 | 0.1787 x
th 200 1 1 ps3 689 0.0749 | 0.0204 0.1045 0.1813 | 0.3951 0.4409 02224 0.1303 0.2080 0.1380 @ 0.1227 x
th 200 1 1 /2063 689 0.0748 0.0204 0.1045 0.1613 | 0.3851 0.4409 0.2244 0.1303 0.2080 | 0.1360 | 0.1227 x
EN th 200 1 150 | 2 9850 | 2063 T4T 0.0982 | 0.0384 0.1401 | 0.1861 | 0.3958 0.4612 0.2878 0.2013  0.2160 0.1980 | 0.1680 x
EN | th 200 1 150 | 2 9850 | 2083 T4T 0.0582 | 0.0384 0.1401 | 0.1861 | 0.3958 0.4512 0.2878 0.2013 0.2160 | 0.1580 & 0.1680 x
X 19:41:1 EL | th 200 1 20 2 9808 2083 715 0.0771 0.0254 01068 0.1631 & 0.3593 0.4185 0.2585 01227 01880 0.1520 @ 0.1413 X
X 0 EL | th 200 1 20 2 9808 2083 718 00771 0.0254 0.1068 | 0.1831 | 0.3593 0.4185 0.2585 01227 0.1880 | 0.1520 | 0.1413 x
*%12-30-32 | EN | th | 500000 | 6 846431 2083 2013 00788 @ 0.0185 01113 0.1818 = 0.4020 0.4405 0.2267 01412 0.2280 0.1840  0.1867 x
%12-27-13 | EN | th 50000 885300 | 2063 2013 0.0788 | 0.0187 01113 0.1618 | 0.4020 0.440% 0.2267 0.1412 0.2280 | 0.1940 | 0.1667 x
%.12:24:12 | EN | th 500 24610 | 2063 1207 01120 0.0421 01357 04775 0.4282 0.4715 0.2814 0.1961 0.2400 0.2080 0.1867 x
X.12:24:01 | EN| th 200 12 9922 2083 907 01258 0.0457 01522 0.1830 | 0.4412 0.4903 0.3158 02156 0.2560 | 0.2280 | 0.2107 X
1 2 3 4 3| sy swsw  Ub3CSV  SmazatCSV  Smazatlogy Razeni [celé info]
Obrazek B-1: Hlavni obrazovka. Tabulka vysledkii je rozlisSena barevné, zelend pro datum (datum je soucasnée
Jjednoznacnym identifikatorem zaznamu s vysledky), modra pro parametry vyhledavani, cervena pro parametry
rozsireni dotazu a cernd pro vysledky z aplikace TREC.
, o vev sy
B.2 Rozhrani pro vyhledavani a rozSirovani dotazu
Zalozka rozsirovani dotazu uzivateli umoziuje nastavit konfiguraci (odstavec A.4) pro rozsiteni
dotazu (obrazek B-2). Vybér analyzatoru ovliviiuje vybér indexu, nad kterym budou slova
(. 1 o iy s L v .
dotazu vyhledavana, a také vybér SP; zpisob rozsifeni dotazu ma vliv na dalsi pole formulare
(souvisejici pole budou aktivni, nepotiebna vypnuta — zeSedld).
Rozsifovani dotazu | Pfiprava dat
Spoleéna nastaveni Roz&ifovani dotazu Vysledky
[4] Analyzator: [5T] standard El [R] Zplsob roziifeni: | k1:Vzacna slova dotazu ¢ vzécna slova [v2+v3] EI [FF] Poéet podobnych slov: 50 VaFeni slov BIEEDY
V] iyhledavini v: | textu a titulku [« ] Matice: ST_lsamix = T e R [ vybrat soubor |
[N] Nejlep&ich H: 200 [F0] Podobnost: cosinus || (5C] Koeficient: 0.1 [VD] Vzdcné slovo dotazu / [vO] obecné (<) 5000 | 1500 [E]] Inteligentni véZeni:

Testovaci sada: | Jednotlivé dotazy E| Alternative Medicine E| “

Obrazek B-2: Nastaveni rozsireni dotazu.
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V pravé Casti formulafe je odkaz pro otevieni a zobrazeni souboru results.csv, tlacitkem
vybrat soubor Ize vybrat dal$i uloZzené soubory ve stejném formatu jako results.csv
z adresafe \DP\trec\results\.

B.3 Rozhrani pro pripravu dat

Zalozka priprava dat poskytuje funkce pro zpracovani XML soubort®’:
e Vytvoreni validnich xml soubort s ptiponou REPAIRED.
e Pfejmenovani repaired na XML.

e Vymazani obsahu adresaie \DP\data.

Dale pro praci s indexem®®:
e Smazani piivodniho indexu.

e Vytvofeni nového indexu z pripravenych XML soubord.

A vytvofeni seznamu cCetnosti slov v indexu (IDF) a seznamu vyjimek (slov, ktera budou
vyloucena pfti vytvareni SP).

B.4 Vyhledani dotazu a zobrazeni odpovédi

Vyhledavaci panel umoziuje vybrat mezi trénovaci a testovaci sadou témat (checkbox 1) a mezi
zpusoby vyhledavani (2):

e Vyhledani pfeddefinovaného tématu (3).

e Vyhodnoceni celé sady témat.

e  Spusténi preddefinované davky (batch.csv).

e Vyhledani nenalezenych dokumentt k pfeddefinovanému tématu.

e Fulltextové vyhledavani libovolného dotazu (4).

Vystupem prvnich tfi zptsobti vyhledavani je souhrnna tabulka (obrazek B-1) s moznosti
zobrazeni podrobnych informaci (kliknutim na ikonu vlevo) a smazani fadku (ikona vpravo),
jinak je zobrazen seznam nalezenych ¢lankli s moznosti ndhledu na clanek (kliknutim na jeho
obsah).

Testovaci sada: Fulltext E| alternative medicine “

Cisio

GHIS0316-00051 RHATIVE medicine is no longer people with sore business like alternative medicine

GHE50321-000003 CETebrties, alternative medicine is now used by one in five Helping the medicine go dewn

GHI50804-000067 orthedox and alternative medicine. ftis happening siowly years of alternative medicine. With

GHB51107-000001 GHS51107-000001 2.2651482 private medicine available in Scotland, Langside Priory attractive alternative
LAD62394-0405 054207 2.247658 safer alternative to the surgical procedure. Opponents MEDICINE; THE NEVY PILL
LA122294-0058 110289 2.1632662 throw medicine at problems. |try to reach the kid PRACTICING MEDICINE BE'YOND PRESCRIPTIONS.
LAD42284-0172 034686 1.9581399 Jeurnal of Medicine. But the study also indicates that AMNIOCENTESIS; MEDICINE: STUDY OF PREGNANT
LA101794-0027 089382 1.8027574 Office of Alternative Medicine. That office was formed WALIDATE ALTERNATIVE TECHNIQUES
LAD10294-0377 000584 17643937 boom in alternative healih care and alternative therapies ASIAN MEDICINE MOVES
LAO70894-0247 058787 1.6902047 offer an alternative approach to comedy: Hot Cup of ALTERHATIVE AMUSEMENT
LAD12984-0043 008146 1.5560081 METROLIMK ALTERNATIVE
HE509; 5 H509; 5 1.5560081 ALTERNATIVE EMPLOYMENT
LAD91994-0193 080785 15274591 changing. Alternative medicine, once relegated to free ALTERNATIVE CARE EDGES INTO MEDICAL

GHE50222-000051 GHE50222-000051 1.4439715 repair medicine, o “hernias for yuppies”, a fasco Repair medicine
LAD30894-024T 020185 14224828 Oriental medicine are not only trained in acupuncture ORIENTAL MEDICINE, TMOTHY TIMMONS

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10| » | »» | wems

Obrazek B-4: Zobrazeni nalezenych dokumentii.

87 Soubory musi byt umistény v adresaii DP\data.

% Index souvisi s analyzatorem, na zékladé vybéru analyzatoru je vybran i piisluiny index, se kterym se
pracuje.
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PRILOHA C: OBSAH PRILOZENEHO BLU-RAY

Ptilozené Blu-ray obsahuje:

zdrojové kody projektu,

v§echny potfebné knihovny (soubory s ptiponou JAR),
kompletni projekt vyexportovany do souboru WAR (DP.WAR),
spustitelny JAR soubor projektu (DP.JAR),

instala¢ni soubor Apache Tomcat v7,

instala¢ni soubor Java JDK v7 64bit,

zabaleny MinGW,

Eclipse for Java EE (indigo) 64bit,

vSechna potiebna data (SP, XML, indexy, slovniky pro lemmatizaci atd.),
zkompilovana verze aplikace TREC a zdrojové soubory,
dokumentaci ve formatu DOC i PDF,

ukazkové soubory batch.csv a results.csv.



