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ABSTRAKT

Tato bakaldrska praca sa zaobera tvorbou algoritmu automaticky generovanych textov
a ich konkrétnym vyuzitim v pocitacovych predpovediach pocasia. Je zamerana na zber
poznatkov v spomenutych oblastiach a tiez riesi problematiku softvéru, ktory bol pouzity
na dosiahnutie vyty¢enych cielov. Prva Cast’ pojednava o historii vyvoja digitalneho
generovania a jeho vyuziti v si¢asnosti. Vymedzuje hlavné pravidla a metoédy potrebné
pre zostrojenie podobného programu. Taktiez sa venuje zhromazdeniu potrebnych
informacii pre zostrojenie vlastnej meteorologickej stanice a opisuje dolezité vlastnosti
softvéru, ktory moze byt’ pri takomto procese pouzity. Nakoniec, s ohl'adom na reSerse
vytvorené v predchadzajucich kapitolach, opisuje postup tvorby vlastného programu,
ktory dokaze ziskat’ informdacie o predpovedi pocasia, spracovat’ ich a nasledne odoslat’
a zdiel'at’ na socialnej sieti Twitter.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the creation of an algorithm of automatically generated
texts and their particular application in computer weather forecasts. It is aimed at
gathering information from the fields mentioned above as well as about in the sphere of
the software used to reach the set goals. The first part regards the history of development
of digital generating and its present-day use. It specifies main rules and methods
necessary to design such a programme. It also deals with the accumulation of required
information for the designing of its own meteorological station and describes important
features of the software, which can be used in such a process. Lastly, it also describes the
creation of a programme which is able to gain and process information about weather
forecasts and subsequently share them on social platform Twitter, all in consideration
with the researches in previous chapters.

KEUCOVE SLOVA

automatické generovanie textu, pocitatova predpoved’ pocasia, zdielanie na Twitteri,
domaca meteostanica, OpenWeatherMap API, ThingSpeak
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1 UVOD

Nové storocie prinieslo so sebou mnozstvo novych moznosti prace s informaciami. Tato
revolicia sposobila zdsadné zmeny v chapani ulohy digitdlnych technologii
VvV sukromnom Zivote a v profesiondlnom zivote. Pocitace prenikli doslova na kazdy krok
a ich neustaly vyvoj nahradzuje ¢loveka v ¢oraz zlozitejSich alohach. Inak tomu nie je ani
v oblasti spracovania a analyzy informacii. Uz niekolko desiatok rokov st skiimané
moznosti zapojenia pocitacovych programov do tvorby suvislych a zmysluplnych textov,
pricom tento ciel’ je Coraz viac dosiahnutel'ny a dosahovany. MnoZstvo vol'ne dostupnych
algoritmov a postupov sa uz dnes v urCitych oblastiach snazi vyrovnat' Tludskej
inteligencii. R6zne postupy a metody dokazu ,,naucit™ pocita¢ vytvorit’ diela, ktoré by sa
len taZzko odliSovali od tych, ktoré pochadzaju od ¢loveka.

Takisto vSak moézeme pozorovat’ zvySeny narast informacii, ktory sa k ndm
dostane pocas bezné¢ho dna. Su to data, ktoré Casto nepotrebujeme alebo ich preberieme
vo forme, ktord vyZaduje d’alSie spracovanie. To znamend vynalozenie d’alSej energie
a Casu na ich interpretaciu. Podobné procesy sa vSak Vv urcitej miere daju nahradit’
vhodnym vyuzitim umelej inteligencie a odbremenit’ sa tak od niektorych nadbytoénych
ukonov.

Zvéazenim tychto dvoch bodov sa ndm vytvara spolocenské objednavka premyslat
nad zhotovovanim systémov, ktoré budi mimoriadne ul'ah¢ovat’ zivot svojimi funkciami.
Proces spracovania dat moze byt’ uzitoény v roznych smeroch. Ci uz je to zjednodusenie
kazdodenného zivota alebo Specializovand pomoc pre ludi, ktori to nevyhnutne
potrebuju.

Téato bakalarska praca pojednava o spomenutych moZnostiach a uskaliach. Jej
cielom je nacrtnut’ efektivne vyuzitie digitdlnych technoldgii v si¢asnych podmienkach.
Pojednava o zjednoduSeni databazovych dat predpovedi pocasia algoritmom,
vytvorenym konkrétne pre tuto tlohu. Informacie potom podéava v prijemne;j forme, ktora
svojou zloZitost'ou pripomina beZny priatel'sky rozhovor. Nasledne ukazuje, Ze je mozné
prakticky vyuzit’ socialnu siet’ na zdiel'anie aj takejto formy obsahu. Tieto méty su pritom
dosahované sluzbami, z ktorych vicsina je dostupna pre pouzivatel'ov zdarma. Radime
sem OpenWeatherMap s moznost'ou ziskavania poc¢asia a ThingSpeak, ktory pochadza
od vyrobcu MatLabu, s jednotlivymi jeho funkciami, ktoré dokazu rézne formy dat
spracovat’.
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2 DIGITALNE GENEROVANIE TEXTU

Vybornym ukazovatel'om schopnosti pocitaca Celit’ problémom a prichaddzat’ s rieSeniami
na urovni mysle Cloveka je Turingov test. Prvykrat sa skuska ,,l'udskosti® pocitaca
uskutoénila v roku 1951 afungovala na baze Imita¢nej hry (Imitation game) a je
vyuziteI'na dodnes. Skusajtci dostane dvoch respondentov. Jeden z nich je ¢lovek a druhy
naprogramovand umeld inteligencia. Medzi skGSanymi a skuSajucim prebieha
komunikacia, ktora je vylu¢ne textova. Jej useky tvoria ¢asové intervaly, ktoré maja
maximalne 5 minat a opakuji sa niekol’kokrat. Rozmedzie tém ur¢enych na konverzaciu
je neobmedzené. Test sa poklada za uspesny, pokial’ skusajtci alebo hodnotiaca komisia
nevie rozlisit’, ktory z odpovedajucich je robot, a ktory 'udska bytost’. Délezita hranica
st traja hodnotitelia z desiatich, ¢ize aspon 30 % musi odpoved hodnotit’ ako
nerozliSitel'nq.

Prvy tUspesny rieSitel tohto testu je pocitaovy program nazvany Eugene
Goostman, vytvoreny v Petrohrade programatorom Vladimirom Veselovom. Program
simuloval komunika¢né zdatnosti trinastroéného chlapca a jeho tspesnost’ bola 33%
(1 z 3 T'udi komisie hodnotil odpovede ako nerozliSiteI'ne). Nie vSak cela vedecka obec
ma rovnaky nazor na kvalitu Turingovho testu. Je dolezité poznamenat’, Zze Turingov test
nedokazuje redlnu inteligenciu, ale schopnost’ ju imitovat, ¢o v mnohych oblastiach
generovania textu postacuje. [1, 2]

2.1 Historia a vyvoj

Korene generovaného textu siahaju do davnej minulosti. Nachadzame tu ro6zne priklady
modelov systémov rdznej urovne zloZitosti. Prvé pokusy, zalozené na nadhodnom vybere
Casti viet alebo slov, sa datujui do obdobia okolo roku 1200-1300, kedy arabski
astrologovia pouzivali modely pohybujucich sa stipcov na predpovedanie budticnosti.

V 16. storo¢i experimentoval nemecky basnik George Philipp Harsdorffer
S hracimi kockami a kuskami dreva, ¢im sledoval tvorbu anagramov. Tym vytvoril
predpoklad pre svoj zdokonaleny systém nahodného generovania slov, ktory pomahal pri
inspiracii jeho literarnej ¢innosti. Spocival v zostrojeni piatich ststrednych kruhov
S pismenami a fragmentami slov napisanymi na nich. Na prvom kruhu z vnutra sa
nachadzali predpony, na druhom zaciato¢né pismena, treti obsahoval prostredné pismena,
Stvrty koncové a na koniec pridal pripony. Zatocenim vsetkych alebo len €asti kruhov
dostal rozne slova alebo ich skomoleniny. Podobnych pokusov mozno najst’ v minulosti
viacero. [3]

Skuto¢ny rozmach na inej tirovni zlozitosti, ¢i uz po obsahovej, tak i po technickej
stranke, zacal v pédtdesiatych rokoch 20. storocia. Spociatku generovanie jazyka
nevyzadovalo prili§ abstrakcie, zameriavali sa skor na preklad jednotlivych slov alebo
slovnych spojeni medzi dvoma odlisnymi jazykmi. Sedemdesiate a osemdesiate roky
priniesli prvé akademické clanky, pojednavajuce o problematike generovania
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prirodzeného jazyka. Boli zadefinované prvé prekazky a problémy, ktoré bolo potrebné
preskimat’ v tomto odbore. Medzinarodny workshop, ktory sa konal v roku 1983, sa stal
dolezitym milnikom v historii automaticky generovanych textov. Polozil zéklady
vyskumu v odbore a zaroven vzbudil zaujem, Ktory sa v deviatdesiatych rokoch este viac
prehibil. Rozsirila sa podpora workshopov, projektov a prac v roznych oblastiach
informatiky a pocet dostupnych informacii zacal exponencialne rast’.

Kazdy parny rok sa kona konferencia NLG (International Natural Language
Generation Conference), ktord sa venuje prave tejto problematike. Organizuji sa tu
diskusie, $iria a archivuji sa vysledky danej oblasti. Stara sa o to skupina SIGGEN
(Special Interest Group on Generation) patriaca do asociacie ACL (Association for
Computational Linguistics). [4]

2.2 Sposoby generovania textu

Nahrada ciel'avedomej prace l'udskej inteligencie v oblastiach umenia a kreativity je
jednym z najvacSich problémov vyskumu digitdlnych technolégii, ato z velkej Casti
preto, ze popisat ich princip pomocou inStrukcii urenych pre pocitac, je velmi
namahavé.

Rovnako je to aj pri generovani textovych diel. Tie totizto musia obsahovat’ viac
ako iba nahodne poskladané vety do suvislého celku. Dodlezitd je zapletka, praca
s pointou, zmysluplné konanie a koniec koncov musi davat’ vysledok zmysel a nevyzerat’
umelo. Pre dosiahnutie pozadovaného vysledku je, podobne ako v inych oblastiach
informatiky, mozné vyuzit' viacero typov metdd. Medzi dve najhlavnejSie radime
kombina¢né, zaloZené na Sablone (Combinatory Text Generation) a prirodzené (Natural
Language Generation) generovanie textov.

2.3 Kombinacné generovanie textov

Tento typ generovania textu vyuziva lingvistické Struktary existujucich viet. Algoritmus
spociva v postupnej obmene ich stcasti za vzniku novych, odlisnych viet s inym
vyznamom, ale rovnakym vetnym ramcom.

VyuZivame tu metddy tvorby permutécii, kombin4cii a dopliiovanie do vol'ného
policka. Pozname tri hlavné metédy kombina¢ného generovania textov. Pokial’ konkrétne
elementy zamietlame za nové alebo vyuzivame varidcie, hovorime o permuta¢nych
metddach. Kombinacnad metdéda spoéiva vo vytvoreni Specialneho zoznamu slov,
Z ktorého neskor vyberame v kontrolovanych alebo ndhodnych kombinaciach jednotlivé
pozadované slova. Posledna metoda je tiez kombinacna, s rozdielom, ze vyuziva
dopliiovanie slov do syntaktickych Sablon, o spdsobuje, Ze vysledny text je gramaticky
a syntakticky bezchybny. [5, 8]

Takéto procedury mozno pouzit' K tvorbe kratkych textov ako su basne alebo
prislovia, pretoze program ovplyviiuje iba skladbu vety, nepracuje vsak s jej skutoénym
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vyznamom. Prikladom vyuzitia pravidiel v praxi je “‘phrase d trous ** algoritmus, ktory
pouzil Oulipo. Pracuje na principe vymienania podstatnych mien vety inymi podstatnymi
menami ziskanymi zo synonymického slovnika. Vyzitie tohto typu generovania textu
mdzeme najst’ aj V praci autora Thea Lutza. Vytvoril dielo zvané ,,Stochastické texty*
(nemecky Stochastische Texte, ktoré pozostavalo iba zo slov a fraz z novely Franza Kafku
Hrad (The Castle).

Tato metoda bola najpouzivanejSou v oblasti digitalnej poézie v osemdesiatych
rokoch 20. storocia. [6]

2.4 Automatické (prirodzené) generovanie textov

Porozumenie prirodzenému jazyku je, da sa povedat, reciproény proces k jeho
generovaniu. Zmysluplné ¢itanie textu zvacSa znamend snahu porozumiet’ tomu, ¢o chcel
autor svojim dielom povedat’. Tuto snahu teda sprevadza myslenie, ktoré funguje na
principe hladania abstraktnych pojmov a vytvdrania prepojeni medzi nimi. Slova su
v myslienkach reprezentované vSeobecnymi pojmami a ich tvar (v mnohych jazykoch
ohybany a sklofiovany) $pecifikuje charakter pojmov.

Generovanie textu funguje opacne. Program je vytvoreny tak, aby dosiahol svoj
komunikac¢ny ciel’, Co predstavuje predanie nejakej informacie pomocou sformulovanych
slov alebo vysSich celkov. PouZiva abstraktné Struktiry, ktoré prebiehaju procesom
spresnenia, usporiadania akone¢ného formulovania. Oba procesy, generovanie
| porozumenie, st hlavnym nastrojom komunikacie, preto je ich cielom efektivne
zdiel’anie informacii. [4]

2.4.1 Sposob fungovania algoritmu

NajbeZnejSou cestou k uspokojivému vysledku prirodzeného generovania textu je urcit’
si ciel’ vystupu, ¢iZze predstavu, ako by mala poZadovana veta vyzerat po obsahovej
a formalnej stranke. Néasledne planujuci sektor algoritmu vytvori Specifikacie vety
pouzitim ziskanych dat opisujucich vystup. Rozhodne o vybere vhodnych obsahovych
a lexikalnych jednotiek, ktoré ovplyviiuju konecny spdsob vystupu. Tento vyber je
poskytnuty poslednému prvku procesu tvorby vety, ktory vezme vytvoreny zaklad a s
vyuzitim gramatickych pravidiel prirodzen¢ho jazyka vetu dokonéi. ObSirnejsie
preberame postup tvorby algoritmu a spdsob jeho fungovania v nasledujucej kapitole. [9]

2.5 Analyza textu pre automatické generovanie

Jeden z hlavnych objektov zaujmu pri vytvarani algoritmu automatického generovania je
textovy korpus, ktory sa V tejto oblasti povazuje za zdroj hlavnych informacii pre cely
proces. Existuje vSak niekol’ko spdsobov ako ziskat’ pozadované vysledky. Jednym z nich
je postup, ktory sa sklada z analyzy vhodného korpusu a naslednej prace so ziskanymi
informaciami.
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Tvorba automaticky generovanych textov z nelingvistickych vstupnych dat
pozostava ztroch hlavnych faz: planovanie textu, mikro-planovanie a povrchova
realizacia. Najjednoduchsia architektura realizdcie tohto modelu je tzv. zretazené
spracovanie, kde kazdy z hlavnych procesov spotrebuva alebo/a vytvara prechodnu
reprezentaciu: z netextového vstupu prostrednictvom dokumentového planu a textovej
Specifikdcie, az na vystupny text (obr. 1). Délezitym argumentom pre zvazenie pouzitia
tychto troch faz (namiesto iba planovania a iba realizacie) je typ znalosti, aky je pouzity
v kazdej z nich. [10]

Mikro-
Planovanie planovanie

o
agregdcia
Ib -
voiba planovanie $pecifikacia Povrchova
obsahu T >
dokumentu lexikalizacia realizacia

Vstupné data
1x3) AudnysAp

vytvaranie -
struktury referovanie
textu vyjadrenie
generovanie
Specifické data lingivistické data

Obr. 1: Hlavna architektira automaticky generovanych textov. [vlastné spracovanie podl'a 10]

Planovanie textu. Na uplnom zaciatku je potrebné si vytvorit Struktiru
vysledného textu, ¢o predstavuje doslednti vol'bu obsahu a jeho nasledné zasadenie do
logickych suvislosti. VSetko je v tomto bode zatial’ vytvarané bez ohl'adu na konkrétny
tvar viet a gramatické detaily. V urCitom zmysle je tato faza najdodlezitejSia, pretoze
urcuje, aké informéacie sa budu vyskytovat’ vo vyslednom texte. Pre cielavedomy vyber
dat je nutné zhodnotit’ oblast’, odkial’ bude algoritmus Cerpat’, a tiez ciel'ovych uzivatel'ov,
pre ktorych bude text uréeny - teda celkovy ucel textu. Ide o vel'mi Specificky proces
zamerany na prehodnotenie vyZitia vygenerovaného vysledku. Vstup pre fazu planovania
textu su vSeobecne Styri vect:

1. Zdroj informacii tvoreny databazou. Predstavuje najdolezitejsiu zlozku,
z ktorej algoritmus Cerpa.

2. Komunikaény ciel, ktory ma& byt dosiahnuty. Ohranicuje ucel
generovaného vysledku a troven jeho splnenia je v uritych pripadoch
meratelna.

3. Uzivatel'sky model, urcujuci koncova skupinu Tudi, pre ktorych je
vysledok urceny.

4. Historia, ¢o znamena, ze disponujeme stborom predoslych uspesne
vytvorenych textov, ktoré sa tykali podobnej témy a je ziaduce, aby sa im
text podobal.
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Vystupom prvého kroku je plan dokumentu. Jeho Struktira je Specialne
navrhnuta s osobitym pristupom pre konkrétny pripad a pre konkrétnu technolégiu, ktora
bola v nasom pripade vyuzita. Vac¢§inou ma vzhl'ad stromovej Struktury. R6zne metody
sa lisia urovnou abstrakcie atiez usporiadanim stromu v jeho vnutornej Struktire.
Niekedy mozu byt’ Casti vyjadrovanej informacie iba listy stromu a uzly tu definuja ich
vlastnosti, kdezto v inych pripadoch nesu podobny typ informacii aj uzly, aj listy.
Jednotlivé vetvy stromu potom reprezentuju spravy, ktoré maji byt odovzdané
koncovému pouzivatel'ovi s najvy$Sou mierou abstrakcie, teda bez ohladu na ich
konkrétne formulacie. Tato Struktara nie je zavisla na jazyku, v ktorom bude vysledok
vytvoreny.

Nasledujucou fazou procesu je mikro-planovanie. Spociva vo vytvarani
abstraktného stromu, ktory prepaja jednotlivé lexikalne casti SO syntaktickymi
Struktarami. Spravy, popisané v plane dokumentu, su nasledne prevedené do sekvencie
Specifikovanych viet alebo fraz, a tento prevod je Gplne zavisly od jazyka interpretacie.

Spravy, ktoré vznikni, mézu byt individudlne opisané vlastnymi vetami alebo ich
mozno spojit’ do jednej vety ¢i stivetia. Takyto proces sa nazyva agregacia. Jej zmyslom
je vyhodnotit’ v§etky mozné metody realizacie a na zaklade toho vybrat taku, ktora bude
s ohl'adom na vzajomné suvislosti sprav najprijatel'nej$ia. Rozhodovanie je ovplyvnené
konvenciami a pravidlami pojednavaného zanru a taktiez vychadza z uz hotového planu
dokumentu — napriklad sa agreguju iba tie vety, ktoré maji v Stromovej Struktare
rovnakého najblizsieho rodica.

Vyber konkrétnych slov, ktoré su vhodné na pouzitie pri vytvéarani a zdielani
obsahu, sa nazyva lexikalizacia. [4] Inak povedané, je to proces volby vhodnych
jazykovych prostriedkov pre realizovanie  predikaénej cCasti spravy. [10] Toto
rozhodovanie méze prebehntt’ prostrednictvom $ablony, pomocou vyberovych stromov
alebo metdodami prepisovania grafov. Je potrebné brat’ ohl'ad na znalosti a preferencie
adresata spravy a na fungovanie slov vo vzt'ahu s ich pouzitim s ostatnymi slovami textu.
Taktiez treba zvazit’ vyuzitie rovnakych vyrazovych prostriedkov v predoslych Castiach
textu. Dolezity je dohl'ad nad uroviiou zrozumitelnosti a presnosti celej spravy, ato
V stvislosti so zamedzenim zdiel'ania nepravd a polopravd.

Jav, ktory sa bezne vyuZiva v 'udskej rec¢i a vyzaduje vlastnu ¢ast’ programu na
spracovanie, sa nazyva referovanie. Spociva v pouzivani zamen alebo inych odkazov na
objekt, o ktorom momentalne text pojednava. K tomuto dochadza, ked’ veta hovori
0 entite, ktora sa uz v texte nachadzala napriklad v predoslej vete anie je mozné ju
zamenit’ s inym objektom. Vtedy je na mieste nahradit’ pomenovanie objektu zimenom
(kral' Ondrej — on), skratenou formou jeho mena (Ondro), pripadne najst’ ini formu
vyjadrenia (panovnik). [4]

Dalsim principom v tejto faze tvorby automatického textu je generovanie. Tento
proces mozno prirovnat’ k fungovaniu komunikacie medzi 'ud'mi. Kazdy ¢lovek predtym
ako vytvori vetu, musi skombinovat' niekolko sprav dokopy. Realizicia vety je
podmienena poznanim, akd sprdva bude vytvorena a sakymi syntaktickymi
konstrukciami bude pracovat’. [10]
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Vystupom celej fazy mikro-planovania je Specifikacia textu, ¢ize strom slov
v zakladnom tvare s reprezentaciami suvislosti medzi nimi. V tomto bode je text skoro
hotovy, ostava uz len gramatickd Gprava a formatovanie viet.

Povrchova realizacia. Rozdiel medzi touto a predoslymi dvoma fazami spociva
V tom, ze povrchova realizacia je vZzdy oddelena od zbytku programu. Jej tvorba prebieha
nezavisle, a to preto, aby nebola ovplyvnend gramatickymi detailmi konkrétneho
pouzivaného jazyka. Ako vstup slizi strom syntaktickych Struktar, ktoré mozno previest’
na sekvenciu slov v zakladnom tvare. Vystupom je potom niekol’ko hotovych, gramaticky
spravnych viet. Tato faza teda spociva v lingvistickej realizacii, ktora ma za tlohu
vyberat' a nasledne vkladat funkéné slova do viet, zaistit’ ich spravne sklonovanie,
usporiadanie a dodrzanie pravopisu. Medzi hlavné techniky rieSenia radime obojstrannu
Specifikdciu gramatiky a Specifikaciu gramatiky prispdsobenu pre generovanie zalozené
na Sablonach.

Obojstrannd Specifikacia je opisana ako subor logickych prepojeni medzi
syntaktickymi (vetnymi) a sémantickymi (vyznamovymi) sicastami textu. Tento sposob
je teoreticky vel'mi elegantny a frekventovane sa vyuziva v programoch zabezpecujucich
strojovy preklad. Na generovanie prirodzenej rec¢i sa priliS nehodi, pretoze vstup
povrchovej realizacie je uz S€asti spracovany a nema taku formu, ktora by obsahovala iba
sémanticky vyznam textu.

Prispo6sobend gramatika pre vytvaranie konkrétneho typu textu obsahuje rad
pravidiel, ktoré boli vymyslené pre adresné rieSenia a je teda neprenosna. TO znamena,
Ze jej pouzitie sa obmedzuje iba na jeden ur€ity pripad. Zvazenim typu a obsahu vstupov
sa rozhoduje 0 najefektivnejsich rieSeniach pre realizaciu. Casto nie je potrebné vytvarat
sofistikované algoritmy, ktoré by riesili vSetky syntaktické pravidla konkrétneho jazyka,
ale generovanie si vystaCi aj so S$ablonou alebo vytvorenim niekolkych
nekomplikovanych principov. [4]

2.6 Sablény v metode automaticky generovanych textov

Niektoré systémy na tvorbu automaticky generovaného textu teda nepracuju na principe
syntaktickych vizieb, namiesto toho sa vol'ba obsahu sustred’'uje na Specifikaciu textu
pomocou Sablony. Takyto pristup sposobuje par odliSnosti v analyze textu:

e Volba obsahu aplanovanie dokumentu pokracuje rovnako, ako bolo
spomenuté vysSie, avSak vystupom je textovy plan, ktorého listy
(stromova Struktura) su Struktirované do predom urcenej formy.

e Pri agregacii viet nie je mozné pouzit’ niektoré vetné Stylistické metody,
ako napriklad elipsu (vypustka). Dovodom takejto zmeny je neschopnost’
Sablon Specifikovat’ vetné stivislosti na dostato¢ne abstraktnej trovni tak,
aby bola dovolena takato manipulacia.

o Lexikalizidcia vicSinou neprebieha, namiesto nej vSak systém volby
obsahu poméha zvolit' Sablonu, ktord obsahuje vhodné slova pre
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zachovanie roznorodosti textu. V niektorych pripadoch je potrebné zvolit
viacero predpripravenych foriem automatického generovania pre ta ist
spravu a vytvorit’ mechanizmy, ktoré budi medzi nimi rozhodovat’.
Referovanie ajeho vyrazy moézu byt pri takomto type generovania
nevhodné, pretoze algoritmus nevie vyhodnotit’, aké entity boli spomenuté
V konzervovanej Casti Sablony.

Pri povrchovej realizacii treba dat’ pozor na sklonovanie a ostatné aspekty
morfolégie a ortografie. Neprebicha tu vSak ziadne syntaktické
spracovavanie textu.

2.7 Obmedzenia a upozornenia

Skupina vyskumnikov v danej oblasti - Reiter a kolektiv, v roku 2000 popisali niekol’ko
technik, ktoré zabezpecovali ziskanie potrebnych informacii pre pouzitie v systémoch
automatického generovaniach textu. Jedna z nich je prave metoda spocivajlica v analyze
korpusu textu napisaného ¢lovekom, ktorou sa tato kapitola zaobera. Upozoriiuju vsak aj

na nastrahy tejto techniky. Varuju pred:

zlou interpretaciou dat ziskanych z korpusu,

vyluénym spoliehanim sa na ziskavanie informacii iba z korpusu,
vyberom vhodnych kritérii pri vybere spravneho korpusu. Je vhodné
pouzit’ metddu vyberu, kde kvalitativne vlastnosti maju vac¢siu vahu ako
tie kvantitativne, ¢o znamena, Ze Groven primeranosti zdroja informacii
nie je vhodné sudit’ podl'a jeho rozsiahlosti, ale podl'a obsahu.
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3 POCITACOVA PREDPOVED POCASIA

Moderné predpovede pocasia s stavané na numerickych predpovediach, ¢o predstavuje
masivne simulacie atmosféry spustané na superpocitacoch. Vystupy takychto modelov
st stibory meteorologickych parametrov ako rychlost’ vetra, teplota, zrazky a podobne,
a to pre urcité lokacie v urcity cas.

Organizacie zaberajuce sa predpoved’ami pocasia nasledne prijimaju tieto data
a modifikuju si ich vzh'adom na svoje znalosti a skiisenosti, ¢o znamena na zaklade
predoslych nepresnosti sposobenych podcenenim urcitych tdajov superpocitacom.
Vystupom st informacie zahfnajuce numerické udaje pre urcité oblasti, ktoré zaujimaja
koneénych adresatov. Ti ich potom vo forme, v akej su im poskytované, pouzivaja pri
rozhodovani v r6znych oblastiach zivota.

Prvy krok pri manipulacii s hotovymi datami je cielavedomy vyber tych, ktoré st
svojou ddlezitostou vhodné pre adresata. Napriklad pilot, ktory pristdva, musi byt
obozndmeny s aktudlnou viditelnostou a rychlost’ou vetra na izemi koncového letiska.
Druhy krok je vytvorit sumar tychto dat, ktory moze byt textovy, tabul’kovy, graficky
alebo iny vzhl'adom na zdkaznikove poziadavky.

3.1 Textova interpretacia dat

Zijeme v modernom svete, ktory je denne zaplavovany obrovskymi mnoZzstvami
informacii a porozumiet’ kazdej z nich nebyva I'ahké. Casto pozivany systém, ktory
ziskava data o okolitom svete pomocou senzorov (obr. 2), je mozné vyuzit napriklad na
sledovanie plynovej turbiny. Ta vyprodukuje 200 MB dat za den, ktoré zahffiaji jednu
hodnotu za sekundu z 250 senzorov, ktoré sucasne meraji teplotu, vibracie, prietok
paliva, hodnoty sil, atd’.

[ Okolity svet
| |
{ Data zo senzorov
Y

Textovy generator

[ Sumar v ludskej reci J

Obr. 2: Prepojenie jazyka so svetom prostrednictvom senzorov. [vlastné spracovanie podla 11]
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InZinier udrzby ma, povedzme, jednu hodinu (denne) na porozumenie tomuto mnozstvu
udajov. Takisto doktor na oddeleni intenzivnej starostlivosti je zahlcovany megabajtami
udajov o svojich pacientoch (tep, tlak srdca, atd’.), ked’ potrebuje urcit’ diagndzu a od nej
sa odvijajuci typ lieCby. Spracovat vSetko, o je potrebné (a to ¢asto pod ¢asovym tlakom)
moze byt vel'mi vycerpavajiucou ulohou. Informécie st vSadepritomné a ovplyviuju vel'a
dolezitych rozhodnuti, preto sa vytvara dopyt po efektivnom sposobe ich spracovania a
prezentacie.

Tu sa dnes najcastejSie pouzivaju numerické (tabulkové) alebo grafické
(vizualiza¢né) metody. Pokial’ sa zamyslime nad teoretickou podstatou tvorby textovych
a grafickych prezentacii informacii, zistime, ze druhd spomenutd ma obrovsku vyhodu,
pretoze moze byt’ generovana automaticky (v kone¢nom désledku lacno), kdezto textova
forma musi byt napisana ¢lovekom (¢o znamena draho). Preto sa v sucasnej dobe stale
viac hl'adaji moznosti, ako tento spdsob tvorby textovych dat zautomatizovat’, a tym
zatraktivnit’ jeho pouzivanie.

3.2 Vyber slov na pouZzitie v predpovedi

KTlaéovym aspektom prepojenia jazyka s okolitym svetom (obr. 2) je vyberanie
spravnych slov, ktoré vyjadria lingvistické data. To je hlavna cast’” problému, ktora
spo¢iva v urCeni, ako maji lingvistick¢é konStrukcie suvisiet s nelingvistickymi
informaciami.

Nedavny vyskum na tému vyuzitia jazyka ukdzal, ze vacSina I'udi ma zafixované
podobné asociacie slov aich vyznamov, tie vSak v uréitych konkrétnych pripadoch
nemusia nevyhnutne platit’. Napriklad jeden ¢lovek si moze predstavit’ ruzova farbu inak
ako druhy. To znamena, ze predmet opisany rovnakou farbou, nemusi v mysliach dvoch
Pudi vytvorit’ rovnakl predstavu, a to aj za rovnakych svetelnych podmienok. Takéto
odli$nosti su dokazom individudlneho chdpania jazyka a st problémom pre softvér
generujuci prirodzenti formu jazyka. Otazkou teda zostava, ako generovat’ texty, ktorych
kontext bude interpretovany rovnako aj za pouZitia inych vyrazovych prostriedkov.

Generovanie prirodzeného textu preto vyzaduje niekol’ko dolezitych rozhodnuti
v suvislosti S uspokojitelnym porozumenim obsahu predpovede. Toto mdze pozitivne
ovplyvnit’ vyber spravnych slov pre vyjadrovanie. VicSinou sa naskytd moznost’ vyberat’
z niekol’kych podobnych oznaceni. Napriklad sposob zapisania:

e smeru vetra - moze byt zapisany ako Z alebo zapadny;

e rychlosti vetra - 8 km/h moze byt zapisanych ako 8 alebo 08;

e slovesa — vietor, ktory prestal fukat’, mozno opisat’ slovami ustat’, ustupit’;

e cCasove] frazy — pouzivat do vecera alebo do neskorého vecera; vyjadrit’
polnoc slovom alebo ¢asom 00:00.
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4 MIKROKONTROLERY V PREPOVEDIACH

Mikrokontrolér (skratka pC, uC alebo MCU) je v podstate zmenSenina pocitaca, ktorého
funkcie su integrované do jedného malého ¢ipu (obr. 3), z ¢oho vyplyva aj jeho nazov:
jednoCipovy mikropocitat. Tak ako obycajny osobny pocita¢, aj mikrokontrolér
disponuje pamitou, vstupno-vystupnymi a komunika¢nymi obvodmi. [13]

Obr. 3: Znazornenie frekventovaného vyzoru samotného mikrokontroléru. [22]

Casto ho najdeme Vv riadiacich zariadeniach, kde visinou plni $pecidlnu funkciu, pre
ktora bol naprojektovany a vyrobeny (na rozdiel od osobného pocitaca, ktorého vyuzitie
je univerzalne). Mikrokontroléry moZzu obsahovat’ niekol’ko periférnych obvodov, ako
napriklad AD prevodnik, USB, PWM a podobne. Je mozné ich zapajat’ z r6znych
prenosnych zdrojov napétia ako je batéria, akumulator alebo foto€lanky. Su velmi
rozsirené, najdeme ich v mnozstve zariadeni okolo nas. V podstate sa nachadzaju
Vv kazdom aspon scCasti inteligentnom pristroji, ¢o znamenda, Ze pre svoju cinnost
nevyzaduju nevyhnutny zasah ¢loveka. Mézu riadit’ ohrievanie vody v bazénoch, ich
zakryvanie v pripade zlych poveternostnych podmienok, polievanie zahrad a travnikov
alebo vytvorit’ internetovy server. Najdeme ich v hrackach, USB kli¢och, prehravacoch,
medicinskych pristrojoch, prackach, kuchynskych spotrebicoch a podobne.

4.1 Typy mikrokontrolérov

Pozname niekol’ko typov a skupin mikrokontrolérov. NajzndmejSi a najstarsi je
mikrokontrolér 8051 od dlhoro¢ného vyrobcu ¢ipov Intel, ktory bol uvedeny na trh uz
v roku 1980. V licencii ho okrem Intelu vyrabali aj d’alSie zname firmy ako Phillips,
Dallas Semiconductors, Atmel, Winbond a iné. Znamou skupinou mikrokontrolérov st
aj modely od firmy Microchip. Vel'mi znamy je typ PIC16F84, ktory naSiel uplatnenie
hlavne medzi Studentmi Strednych a vysokych technickych §kol. Tretiu skupinu tvoria
¢ipy od firmy Atmel, ktora koncom devit'desiatych rokov vytvorila rad AVR. Devizou
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tohto typu bolo I'ahké programovanie v jazyku C. Velku popularitu nadobudli hlavne
vdaka pomerne vysokému vykonu, prijatelnej cene avelkému poctu variantov
s mnozstvom zabudovanych periférii. Uplatnenie nasli medzi konstruktérmi elektroniky,
priemyselnych systémov a v neposlednom rade medzi domacimi technikmi. Samozrejme,
pozname aj d’alSie typy tychto zariadeni od firiem ako Freescale (predtym Motorola),
Acrorn, Zilog a iné.

Na trhu st momentélne preddvané samostatne alebo ako kity, ktoré obsahuju aj
iné suciastky potrebné na pracu pri rieSeni konkrétnych problémov. Takyto kit je
napriklad Arduino UNO od firmy Atmel. [13]

4.2 Programovatel’nost’

Ruka v ruke s napredovanim miery domyselnosti mikrokontrolérov sa vyvijali aj rozne
nastroje na ich programovanie. Spociatku prebiechalo programovanie (a eSte stale
v ur€itych pripadoch prebieha) v jazyku assembler. Existuju vSak aj efektivnejSie
nastroje, ako napriklad PIC Basic Complier pre miktrokontroléry typu PIC.

Nevyhodou tohto néstroja je jeho komercnost’, a z toho vyplyvajica cena ndkupu.
V poslednom ¢ase sa rozsirilo programovanie v jazykoch C a C++, nielen v prostrediach
mikrokontrolérov, ale aj na osobnych pocitacoch. lde 0 oblibeny programovaci jazyk,
ktory jeho vyrobca spristupnil pre vSetkych zadarmo. MozZnost’ programovania pontikaja
aj vySSie programovacie jazyky, ako Pascal, tie vSak nemaju tak(i mohutni podporu
uzivatel'ov. [13]

4.3 Modul pre ziskavanie dat pocasia

Stanice, ktoré sa zaoberajii zberom holych dat pocasia st velké, senzitivne a spol’ahlivé
systémy. KI'icovym dovodom dopytu po takychto zariadeniach je hlavne uz spomenuty
problém planovania. VacSina letisk, leteckych spoloc¢nosti a inych transportnych ststav
potrebuje vopred pripravovat’ rozvrh tras, ktoré uzko suvisia s klimatickymi
podmienkami. Na druht stranu, takéto systémy nie s lacné, a to hlavne v pripadoch,
kedy je potrebné periodické skenovanie a dohl'ad nad vel’kymi mestami a ich pocasim.
Jednoduchym rieSenim meteorologického problému moézZe byt vyuzitie
mikrokontrolérov na zber a ¢iastocné spracovanie dat. Rychlou prosperitou a prevahou
na trhu hral délezit tlohu v tomto odvetvi mikrokontroler Arduino UNO (obr. 3), ktory
je mozné vylepSit mnohymi doplnkovymi zariadeniami, a to s ciel'om rozsirit’ moznosti
jeho vyuzitia. Vybaveny DHT senzorom dokaze merat’ teplotu a vlhkost” ovzdusia
a senzor pre meranie rychlosti vetra vie merat’ rovhomennu veli¢inu. LDR senzor je
pouzivany pri ziskavani dat o intenzite svetla dopadajiceho na zariadenie. Postup pri
praci s tymito veli¢inami je nasledovny: Adruino, pripojené k tymto senzorom najskor
ziska pozadované informacie, ktoré dokaze priamo zobrazovat’ na LCD displeji alebo ich
ukladat’” do suboru MS Excelu. Nasledne st data analyzované a ukladané do tabuliek
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prostrednictvom R-jazyka. Vysledkom takéhoto procesu je prehladnd databaza
s usporiadanymi hodnotami jednotlivych veli¢in, ktori mozno pouzit' pri réznych
spracovaniach dat, vizualizaciach, spravach a podobne. [14]

Obr. 4: Zobrazenie hardvéru vyvojovej dosky Arduino UNO. [12]
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5 SOFTVER A PROSTREDIA

5.1 MatLab

MatLab (vychadza z nazvu MATrix LABoratory, v preklade ,,maticové laboratorium® -
jeho hlavnou datovou Struktirou st matice) je interaktivna platforma programovacieho
jazyku Stvrtej generécie, pdvodne urcend pre UNIX, dnes pouzivand na operaénych
systémoch Linux, Windows a Mac OS X. Bol vytvoreny s cielom ul'ah¢it’ pouzivatel'om
pracu s matematickymi vypoctami, ale postupom ¢asu a po vyraznom dopyte trhu, boli
pridané d’alsie mnohé funkcie a rozsirenia. Dnes pokryva vel'mi Siroky zaber aplikacii
a programov, urcenych hlavne pre vedecko-technickych pracovnikov pri vyvoji a
vyskume, pre Studentov a uCitel'ov na vysokych Skolach. K dopytu po nom dochadza aj
Vv tretom sektore sluzieb. Jeho schopnosti st Siroké:

e pocitania matic,

e vykresl'ovania 2D a 3D grafov funkcii,

e implementacie algoritmov,

e modelovania a simulacii,

e rozboru predmetu a prezentacie ziskanych informacii,

e tvorby aplikacii (aj po grafickej stranke),

e inzinierskej grafiky, atd’.

Na univerzitach je pozivany ako pomdcka pri vyucbe matematiky a technickych
predmetov. V priemysle pomaha ako vel'mi efektivny nastroj pri analyze dat.

5.1.1 Vlastnosti MatLabu

Zékladnou vlastnostou MatLabu je, Ze vSetky objekty st povazované za prvky pol’a alebo
matice. Mozu to byt nielen Cisla a premenné, ale aj zlozitejsie Struktary, ako napriklad
obrazky. Jeho vSestrannt funk¢nost’ a vykonnost’ zabezpecuje nadvézujici softvér, ktory
tvoria programy tzv. ,,foolboxy*, zvacsa urCené pre konkrétne spektrum problémov.
K nadvizujucim rozsSireniam moZeme zaradit' aj pouZivatelom vytvorené programy
(m-files, v preklade ,,m-stibory“). Maju koncovku *.m aobsahuju zoznam funkcii,
skriptov alebo tried. Je mozné ich neobmedzene vytvarat, ukladat’ a nasledne nacitat’
a pouzit’ podla potreby. [15, 16]

5.1.2 PouzitePnost’ MatLabu

Problém, ktory spociva v otazke, ¢i je vhodné pouzit MatLab na nas konkrétny problém,
nie je vzdy uplne jednoznacne rieSitel'ny, a je potrebné pristupovat’ ku kazdému jednému
osobitne. Zalezi na niekolkych faktoroch, ktoré vyplyvaju z poziadaviek a podmienok
uzivatel'a. Pokial’ potrebujeme rozsiahle vypocty, spracovavat’ rozmerné datové subory,
pracovat’ s obsiahlymi maticami a vS§eobecne v pripadoch, kedy sa da rieSenie problému
previest na vektorové a maticové operacie, je MatLab obzvlast vhodny. Vzhl'adom
k jeho moznostiam programovania je pouzitelny aj pokial’ rieSime rozvetvené, pripadne
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iteracné algoritmy. Ma vsSak, samozrejme, aj svoje slabé stranky. Neodportaca sa ho
pouzivat’, pokial’ potrebujeme vykonavat’ stale tie ist¢ vypocéty dokola alebo pracovat’
s vel’kymi objemami dat. V skratke vtedy, ked je dolezitym faktorom celkova rychlost
procesu vypoctu a nie vyvoj algoritmu. V takom pripade volime skor hotovy algoritmus
napisany v nejakom inom programovacom jazyku, ktory ma schopnost’ vytvorit
spustitel'ny kod a nepouzit’ pri pisani MatLab, ktory by bol v tomto pripade len interpret.

MatLab je vykonny a efektivny prostriedok k dosiahnutiu pozadovanych
vysledkov, avsak je vhodné si dopredu urcit”:

1. Co potrebujeme — disponovat’ jasnou a pochopitelnou formulaciou tlohy.

2. Ako to chceme dosiahnut’ — poznat’ mozné spdsoby rieSenia problému.

3. Ako overime vysledok — mat’ na konci procesu moznost’ otestovat’ spravnost’
celého priebehu vypoctu a kone¢ného vysledku. [16]

5.1.3 Thing Speak

ThingSpeak je rozsirenie MatLabu, patriace do skupiny programov s licenciou open
source, ¢ize volne Siritelného softvéru. Je aplikaciou IOT - Internet Of Things, ¢o
v informatike znamena oznacenie spojenia internetu a vstavanych zariadeni.

Mozno ho pouzit’ na uchovéavanie a znovu ziskanie dat pouzitim protokolu HTTP
cez Internet lebo lokalne cez Local Area Network. TaktieZ sa prostrednictvom neho dajt
vytvorit’ aplikacie na zaznamenavanie informacii zo snimacov, lokalizovanie polohy
alebo siete saktualizaciou statusu. Okrem uchovavania alfanumerickych dat, ma
ThingSpeak mnoho dalsich funkcii, ako napriklad ¢asové Skalovanie, priemerovanie,
zaokruhl'ovanie, vytvaranie sim alebo medianu. Kazdy ThingSpeak Channel (v preklade
kanal) podporuje vstupy dat az do 6smich datovych poli, zemepisni Sirku a dizku,
nadmorskl vysku a status. Je mozna integracia JSON, SML a CSV suborov do aplikécii.
TaktieZ je dostupna funkcia manazmentu Casovych zon, Citania a zapisovania API kI'ica
a implementovanie diagramov zalozenych na programovacom jazyku JavaScript
z Highslide softvéru. [17, 18]

5.2 OpenWeatherMap

OpenWeatherMap je online sluZba, ktord sprostredkiva data pocasia, zahffiajuce jeho
aktudlny a minuly stav a predpoved’. Tieto informdacie poskytuje vyrobcom webovych
a mobilnych aplikéacii. Ako zdroje dat pouziva meteorologické vysielacie sluzby, ktoré
ziskavaju Cisté nespracované udaje z letisk, radarovych stanic a inych oficialnych miest
zaoberajucich sa pocasim. Nasledne tieto tidaje spracovava a poskytuje ¢o najpresnejsie
predpovede a ich zaznacenia do map, ktoré mézu mat’ rézne zameranie. Napriklad mapy
oblacnosti, zrazok, tlaku, teploty, vetra. Je ich v§ak o mnoho viac. Filozofiou tejto sluzby
je fungovat’ podobne ako OpenStreetMap (tuto sluzbu vyuziva na zobrazenie méap
pocasia) alebo Wikipedia, Cize vytvarat informacie zadarmo (pri splneni urcitych
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podmienok) a pristupné pre kazdého. Je mozné dokupit’ si balicky (obr. 5), ktoré zahtiaja
roz$irené moznosti prace s celym rozhranim.

Price per month

Price is fixed, no other hidden costs (VAT is not included)

Subscribe

Calls per minute (no more than)

Current weather API

4 days/hourly forecast AP| NEW
5 days/3 hour forecast API
16 days/daily forecast API

Weather maps 2.0: Current, Forecast, Historical NEW

Relief maps NEW
Weather maps 1.0
Bulk download

UV index

Weather alerts

Availability

SLA

Weather API data update

Weather maps data update

API lifetime support

License for maps, APls, and other products

License for data and database

Tech support

Free Startup
Free 40 USD / month
Get API key and Start Subscribe
60 600
v v
v v
v
v v
v v
v v
Service
95.0% 95.0%
<2 hours <2 hours
<3 hours < 3 hours

Current version

CCBY-SA 4.0

ODbL

Helpdesk

Current version

CCBY-SA 4.0

0DbL

Helpdesk

Developer

180 USD / month

Subscribe

3,000
v
v

v

99.5%

<1 hour
<3 hours
Current version

CCBY-SA 4.0

0DbL

Helpdesk

Professional

470 USD / month

Subscribe

30,000

99.5%

<10 min
<3 hours
All versions

CCBY-SA4.0

ODbL

Direct

Enterprise

2,000 USD / month

Subscribe

200,000
v
v

v

99.9%

v

<10 min
<3 hours
All versions

CCBY-SA 4.0
or custom

ODbL
or custom

Direct 24x7

Obr. 5: Ceny balickov a ich obsah s vyhodami a nevyhodami. Ponuka pochadza priamo zo
stranok OpenWeatherMap. [20]

Licencia, pod ktorou celd sluzba funguje sa nazyva Creative Commons
Attribution - ShareAlike. Jej konkurenciou je napriklad Weather Underground alebo

Yahoo Weather.

5.2.1 API - aplication program interface

OpenWeatherMap poskytuje APl sJSON, XML aHTML formami vystupov dat a
ich limitované pouzitie zadarmo. Viac ako 60 poziadaviek za minutu vyzaduje platbu vo

vyske zaCinajucej na 40 USD za mesiac. Pristup k informéaciam z minulosti stoji od 150

USD za mesiac.

Aktualny stav pocasia sa obnovuje kazdych 10 mintt a miesto, ktorého pocasie

nads zaujima, hladame podl'a geografickych stradnic, podla jeho nazvu alebo Statu,
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v ktorom sa nachadza. Sluzba pontka hodinovi predpoved’ fungujicu v intervale do
Styroch dni, trojhodinovu predpoved’ pocasia az na pat’ dni vopred a dennu predpoved’ az
na Sestnast’ dni dopredu. Taktiez v balickoch najdeme moznosti ako upozornenia pri
vykyvoch pocasia alebo UV index (obr. 5). [19, 20]

5.3 Twitter

Twitter bol zaloZeny v roku 2006 a odvtedy sa stal jednou z najpouzivanejsich socialnych
sieti na svete. Miera moznosti prace s touto platformou je vel'mi rozsiahla, co znamena,
7e je mozné ho vyuzit' napriklad ako marketingovy nastroj, prostriedok na zdiel’anie
noviniek alebo sledovanie myslienok a statusov obl'ibenej celebrity a priatelov. Clovek
ma vd’aka nemu k dispozicii obrovské mnozstvo informacii, pretoze dokaze spojit’ velké
mnozstvo I'udi po celej Zemi. Novi pouzivatelia mozu byt zo zaciatku zmiteni z celkovej
formy fungovania na sieti, pretoze si vytvorila vlastny ekosystém virtualneho Zivota,
mozno povedat’ - vlastnt kultaru.

5.3.1 Formy zdielania na Twitteri

Tweets alebo tweety st prispevky (ktorych rozsah nemoze prekrocit hodnotu 280
znakov) pouzivatela, ktoré sa zobrazuju na nastenkach jeho sledovatel'ov. ,,Sledovat™
niekoho znamen4, Ze si pytame povolenie na odoberanie obsahu prispievatel'a. Pokial’
0 to poziadame, pride mu upozornenie, ktoré musi potvrdit’. Je tu aj moznost’ verejné¢ho
profilu. V tomto pripade moze vidiet' prispevky zdielajiceho ktokol'vek. Nie je
pravidlom, aby sa nasledovanie opitovalo, ¢ize pokial nasleduje pouZivatel
A pouzivatel'a B, neznamena to, ze B bude nasledovat’ A.

Twitter  Newsfeed je prakticky nekonéiaca nastenka prispevkov
v chronologickom poradi. Pozostava z prispevkov l'udi, ktorych sledujeme a ¢im viac je
takych I'udi, tym viac je naSa nastenka zaujimava a diverzifikovana. Redukuje tiez Sancu,
ze uvidime rovnaké prispevky viackrat. Pokial’ sa ndm na néstenke zobrazi prispevok od
niekoho, o0 kom sme nikdy nepoculi, je pravdepodobné, ze nas priatel’ zdiel'al tweet od
jeho znameho. Tomu vravime retweet.

Retweet ¢ize pripnit’ cudzi prispevok na svoj profil, méze mat niekol'ko
dovodov. Clovek, ktory takto zdiela, sithlasi s nAzorom obsiahnutym v sprave tweetu
achce ho §irit aj medzi okruh svojich znamych, pretoze ho poklada za dolezity
a hodnotny.

Twitter Threads je d’alsia sucast’ slovnika Twitteru. Je to subor tweetov jednej
osoby zaoberajucich sa jednych druhom témy. Prispievatel’ vytvori svojimi poznatkami
pripnutymi na nastenke vladkno a neustale ho oZivuje novymi. Tento typ komunikacie
spravidla riesi dlhsie a hlbsie problémy.

Quote tweets pozivame, pokial' chceme opisat, preco sme pouzili funkciu
retweet. To znamend, ze zdielame cudzi prispevok na svoj profil a priddme k nemu este
vlastny dodatok vo forme komentaru. Pridanie vlastnej myslienky moze mat vysvetl'ujuci
charakter, ako sme informaciu pochopili.
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Twitter trending je funkciou Twitteru, ktora pridava prispevky na nasu nastenku.
Automaticky vybera také, ktoré by sa nam mohli pacit’. Takyto prispevok vlastne vytvoria
T'udia pogetnym tweetovanim a priddvanim hashtagov o uréitej idei alebo udalosti. Casto
sa to stava napriklad pri predavani Oskarov alebo Sportovej akcii Superbowl. Kliknutim
na hashtag vidime, ¢o si myslia l'udia o téme.

Hashtag je slovo alebo slovné spojenie so symbolom mriezky ,,#* pred nim. Sluzi
na rychle oznacenie toho, o ¢om nés prispevok bude. Pomaha kategorizovat’ jednotlivé
myslienky pouzivatelov. To znamend, Ze pokial k tweetu priddme fotku svojho
domaceho milacika, mozeme taktiez napisat’ hashtag #domacimilacik. Kazdy, kto sa
bude zaujimat o tuto tému, klikne na hashtag a zobrazi sa mu historia prispevkov
s rovnakym oznacenim.

Direct message je formou priamej komunikacie medzi 'ud'mi prihlasenymi na
Twitteri. Je velmi podobna osobnym spravam na ostatnych socialnych sietach.
Pouzivatel moze mat otvoreny inbox (doru¢enu postu), ¢ize mu moze napisat’ ktokol'vek,
alebo je kdispozicii nastavenie, pri ktorom musi adresat poStu najskor schvalit’.
Dévodom takychto obmedzeni je zabranit’ obt'azovaniu a diskriminécii. [21, 23]
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6 REALIZACIA PREDPOVEDI A ZDIEDANIA

Inteligentna predpoved’ pocasia sleduje ciel’ vytvorit’ automaticky fungujucu, verejna
predpoved’ z dostupnych informacii. Praca bola rozdelena na dve casti.

Prva sa zaobera analyzou a inventarizaciou informadcii a vyrazovych prostriedkov.
Druhé cast’” spoCiva vo vytvoreni algoritmu, ktory prenesie vSetky tdaje od vstupu
k vystupu a medzitym posklada tieto informacie metdédou automaticky generovanych
textov do zmysluplného celku.

6.1 Analyza textu

Na samom zaciatku pri vyvéarani generovaného textu je potrebné rozhodnut’, akym
spdsobom budeme pri zostavovani algoritmu postupovat, aby mohla byt vyuzita urcitd
Struktira metod, s pripadnymi malymi obmenami, podla potreby pozadovaného
vysledku. Vystup nasho programu bude tweet na socialnej sieti Twitter. Mal by byt
struény, jasny, ale zaroven obsahovat’ vSetky elementarne data o predpovedi pocasia.

Nad formou vysledného statusu alebo spravy chceme mat” dokonalt kontrolu,
pretoze preklepy anejasné vety by mohli zniet nedoveryhodne a mohli adresata
zavadzat’. Preto bol navrhnuty postup — zvolit metddu automaticky generovaného textu
s prvkami kombinacnej techniky, ¢ize vyuzit pri praci Sablony. To zabezpeci, ze vysledny
text bude vzdy zodpovedat’ nasim predpisom.

Pokial mame zvolent metodiku rieSenia zadania, moZzno sa orientovat’ podla
postupu zhromazdeného v teoretickej Casti (kapitola 2.4). T4 odporuca zvolit’ si vhodny
textovy korpus, ktory bude zdrojom vécSiny informécii. Vzhl'adom na fakt, ze sa
pohybujeme v oblasti predpovedi pocasia, nas cielovy pouzivatel je ¢lovek, ktory moze
predstavovat’ akukol'vek vekova kategoriu, socidlnu skupinu, pohlavie. Samozrejme,
nezohladnujeme extrémy ako prili§ mladi alebo l'udia nerozumejuci vyslednému jazyku.

Z tychto dovodov volime ako vhodny korpus (priloha 1) televizne relacie,
zaoberajuce sa predpoved’ami pre rovnako univerzalneho adresata, fungujice niekol’ko
rokov a overené mnohymi sledovatel'mi. Vyberame texty z viacerych medialnych zdrojov
pre zabezpecenie roznorodosti vstupu. Poklsime sa zabezpecit vzor predpovedi
z datumov kazdého ro¢ného obdobia, kvoli dostatoénému obsiahnutiu potrebnych
informacii. Niektoré texty televiznych relacii su prili§ dlhé a pre nas zbytocné. Tieto
prejavy sa zviac¢sa venuju predpovedi na niekolko dni, zatial' ¢o my sledujeme iba
najblizsich niekol’ko hodin. Z tohto dévodu sa snazime vyberat’ uryvky, ktoré obsahuju
dennti predpoved’ alebo v nich ndjdeme frazy, ktoré sa neopakuju a opisuju prvky
pouzitelné v nasom pripade. Vhodné je pridat’ aj textové predpovede z internetovych
portalov priamo zameranych na informovanie o pocasi.
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6.1.1 Planovanie textu

Prva faza procesu tvorby automaticky generovanej predpovedi pocasia po vytvoreni
vhodného korpusu, by mala podl'a kapitoly 2.5 zac¢at’ voI'bou obsahu a tvorbou Struktury
textu. Ako uz bolo spomenuté, nas vysledny text bude stru¢na a vecna predpoved’, podana
milou cestou ku koncovému pouzivatel'ovi. Vstup bude predstavovat’:

1. Zdroj znalosti — tabul’kovy model ziskanych informacii o stave pocasia.
Mame na vyber, bud’ pouzijeme data zo sluzby OpenWeatherMap alebo
z domacej meteostanice. V tomto pripade bude prva moznost’ vhodnejsia,
ato z dovodu rychlej dostupnosti a doveryhodnosti dat. Rolu zohrava aj
cenova dostupnost’.

2. Komunikaény ciel’ — informovat’ bezného pouzivatel'a Twitteru o pocasi
daného dna.

3. Uzivatel'sky model — pouzivatelia Twitteru, univerzalny typ koncového
adresata.

4. Historia — fungujice systémy generovania pocasia ako SumTime alebo
CBR-Meteo.

Co sa tyka §truktary, sprava bude obsahovat’ niekol’ko &asti (obr. 6), ktoré si
rozdelime na povinné (sprava ich bude obsahovat’ vzdy), povinne volite'né (budu vlozené

Pozdrav

y
Zdvorilostna formulka - zac¢iato¢na

y Legenda schém:

Jadro predpovede
O Povinné déta

[ Teplota ] [ Stav vetra j [ Stav oblohy J
D Volitelné déta
[ Vihkost ] [Zréiky a hmla ] O Povinne volitelné data

y
Odporucacia veta

y
Zdvorilostna formulka - koncova

Y
Pozdrav na koniec

Obr. 6: Schéma $truktary planovaného obsahu.
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do vety na zaklade zisteného vyskytu konkrétneho stavu pocasia, napr. zrazky) a volite'né
(zdvorilostné formulky a nie Uplne nevyhnutné informécie, ktoré vSak dodavaju efekt
plnosti a nasytenosti textu).

Konkrétna forma, z ktorej bude tweet pozostavat, bude teda pozdrav, resp.
zazelanie pekného diia a pripadné pridanie zdvorilého privitania. Dalej budi zobrazené
Casti spravy vo forme osobitych viet alebo suveti, ktoré budu obsahovat’ informacie
0 aktualnej predpovedi:

e teploty,

e stavu vetra,

e 7razok,

e stavu oblohy,
e vlhkosti.

Po nich bude nasledovat’ voliteI'na zdvorilostna veta pojednavajuca o obleceni
alebo inom prispdsobeni sa na o¢akavané poveternostné podmienky. Na konci spravy
bude forma zazelania pekného zbytku dna alebo pozdrav.

6.1.2 Mikro-planovanie

Féza, ktora nasleduje, sa podla teoretického zékladu nazyva mikro-planovanie. Sklada
sa zpodprocesov: lexikalizacia, agregacia, referovanie, vyjadrenie a generacia.
V Sablénovej metdde sa tieto procesy jemne lisia, preto budeme brat’ ohl'ad na rozdiely,
popisané v kapitole 2.6.

Na zaciatku je dolezité vybrat’ vhodné vyrazové prostriedky, a to na zaklade planu
dokumentu a zvoleného korpusu. TiezZ mozno pouzit' vhodné slova, ktoré budeme Cerpat’
zo skusenosti z bezného Zivota.

Hladame také vyrazové prostriedky, ktoré sa budi ¢o najviac zhodovat
s predstavou, ako ma vysledok vyzerat'. Zvazujeme pri tom ich vecny vyznam a dopad
na kone¢nu spravu (kapitola 3.2). Po procese hl'adania a vyberu zobrazime do stromove;j
Struktiry vysklonované slova, pretoze sa nam potom bude s nimi 'ah$ie pracovat’ pri
povrchovej realizacii a pri pisani algoritmu pre fiu.

Schéma S$truktary planovaného obsahu predstavuje korefi rieSenia problému,
z ktorého budeme Cerpat’ v nasledujticich krokoch. Je zakladnym zdrojom informacii pri
zostavovani stromovych $truktar jednotlivych sticasti obsahu. Kazda by mala obsahovat
pouzitel'né vyrazové prostriedky a ich vzajomné syntaktické prepojenia.

Niektoré moduly schém obsahuji synonymické obmeny, ktoré zabraiuju
monotonnosti vysledného textu. Tie Casti viet, ktoré st schopné takychto modifikacii,
Specialne oznacujeme nazvami, vVyjadrujicimi ich slovny druh alebo ina charakteristiku.
Pokial’ ide o stibor vac¢Sieho mnozstva slov, pouzivame oznacenie ,,fraza“. Jednotlivé
slové bez synonym v schéme neoznacujeme nazvom.
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Pozdrav. Ako uz nazov napoveda, jedna sa 0 tivod spravy, vyjadreny pomocou
slusného pozdravenia adresata. Jeho vysledna forma bude obsahovat’ maximalne 3 slova

(obr. 7).

Pozdrav

krasne,

pred-

ekné .
. p ' poludnie,
prajeme prijemne, X
. rano,
dobré, )
ranko

nadherné

podstatné
meno 1-1

pridavné
meno 1-1

Obr. 7: Sucast’ - Pozdrav.

Dalsou stéastou je Zdvorilostna formulka — zagiatoéna (obr. 8), ktora sa
nebude vyskytovat’ vo vysledku vzdy, pretoze ju radime do skupiny volitel'na. Ide
0 modul, ktory milym spdsobom uvita Citatel'a a charakterizuje, o sa v celej sprave deje.
Obsahuje dve vetvy, pretoze sklonovanie v pouzitom slovenskom jazyku neumoziuje
skladat’ slova v jednom type ohybania slov.

Zdvorilostna formulka - zaciatocna
- S .
S vitajte, ryc,hlej', pred povedl.,
v | . kratkej, predpovedi
s | vitame vas . . .
. aktudlnej pocasia
et pridavné podstatné
meno 2-1 meno 2-1
predpoved,
8 | pripravili rychly, predpoved
b sme, pre vas kréatku, pocasia,
:i mame aktualnu spravu
sloveso 2-2 pridavné 0 pocasi
meno 2-2 podstatné
meno 2-2

Obr. 8: Sucast’ — Zdvorilostna formulka - za¢iato¢na.

Sucast’ Jadro predpovede je zloZitejsia, pretoze sa rozvetvuje na niekol’ko sekcii.
Su to , Stav vetra, Zrazky a hmla, Stav oblohy a Vlhkost. Jednotlivé zlozky spolu
nesuvisia a ich poradie vo vete neurCuje ich dolezitost, ktoru im kazdy citatel moze
priradit’ inak. Preto sa budeme snaZit’ ich zoradit’ k univerzalnej spokojnosti.
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Teplota (obr. 9) popisuje rozmedzie dennych teplot, ktoré sa v dany datum
predpokladaji. Nachadza sa tu prepojenie s d’alSou sekciou — Stavom vetra, a to v module
a-sloveso 3-1. Tieto slovesa maji rovnaky vetny zaklad, preto chceme dosiahnut’ ich
rozdielny vyber v dvoch potencialne susednych vetnych konstrukciach.

4 I

Teplota
denna
teplota

od *teplota min*j

sa bude, pohybovat, teplotaminsp
by sa mala hybat 3-1

a-sloveso neurcitok Ejo *teplotamax* °Cj
3-1 3-1

teplotamaxsp
3-1

Obr. 9: Sekcia Teplota.

Stav vetra (obr. 10) patri taktiez medzi hlavné predpovedné veli¢iny. Vyjadrena
bude jeho sila na zéklade ziskanych dat. Obsahuje aj druhu vetvu, ktord pokryva moznost’,

ze bude bezvetrie.

~ I
Stav vetra
slaby;
mierny;
. cerstvy;
g sing:
g velmi silny;
= = burlivy
a-sloveso3-2  neurcitok 3-2 aZ nigivy ) ]
pridavné meno 3-2
S
E m
>
o~ fraza 3-2
q S

Obr. 10: Sekcia Stav vetra.

Zrazky a hmla (obr. 11) obsahuju vystrahu pred roznymi typmi zrazok a zaroven
hmlu, ktora je dolezitym faktorom v predpovedi pocasia. Tuto Cast’ textu radime do
skupiny povinne volite'nych, ¢ize o vyslednom vyskyte v sprave rozhoduje jej samotna
existencia. Slovo ohranic¢ené v hviezdickach (*zrazkyhmla*) vyjadruje hodnotu, ktora sa
bude plnit’ v programovej casti. Jej urcenie je rovnaké ako aj pri ostatnych moduloch,
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avSak necerpa znasho korpusu, ale zinformécii ziskanych z webovej aplikacie
OpenWeatherMap, ktora tieto data ponuka priamo vo forme slov v slovenskom jazyku.

( Zrazky a hmla b

pravdepodobne sa moze objavit, *srazkvhmla
ocakdvame ze sa vyskytne y

fraza 3-3 sloveso 3-3

*
/

Obr. 11: Sekcia Zrazky a hmla.

Stav oblohy (obr. 12) ma jednoduchu stavbu. Opisuje oblac¢nost’ pridavnymi
menami, ktoré rozvijaja slovo ,,obloha®. Ich zdrojom su okrem nami zvoleného korpusu
oficialne informacie o meteorologickej teminologii [24].

( Stav oblohy h

\

jasna,
skoro jasna,

obloha bude poIo;alsn’a
oblaéna

skoro zatiahnuta
L zatiahnuta )

pridavné meno 3-4
N J

Obr. 12: Sekcia Stav oblohy.

Poslednou c¢astou Jadra predpovede je Vlhkost® (obr. 13). Obsahuje tak, ako aj
Zrazky a hmla, hodnotu v hviezdi¢kach (*vlhkost*), kde pocita¢ dosadi ¢iselny udaj zo
ziskanych informacii. Vysledok bude v percentach.

Vihkost

[ vlhkost ]—Evlh kost* 0/3

Obr. 13: Sekcia Vlhkost.

V hlavnej $truktire planu dokumentu d’alej pokracuje Odporacacia veta (obr.
14), ktora bude poOsobit’ v podstate ako varovanie pred extrémami a bude pripominat’
potrebu vhodne sa na ne pripravit. Vzdy bude nasledovat’ po vete, ktorej nasledkom su
opisané opatrenia. V naSom pripade pri zrazkach alebo pri extrémne vysokej a nizkej
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teplote vzhl'adom na nasu zemepisnu Sirku. Pouzit’ ju v§ak bude mozné iba pri jednom zo
spomenutych javov, na ¢o je potrebné dbat’ pri povrchovej realizacii.

Odporucacia veta

vhodné oblecenie

odporucame vhodny pitny rezim

Castica 4

vrstvovité obleéenie

dazdnik

N Y N N

fraza 4

Obr. 14: Sucast’ — Odporacacia veta.

Zdvorilostna formulka — koncova (obr. 15) je vytvorena z rovnakého dovodu

ako zacCiatocna, lisi sa vSak v tom, Ze namiesto uvadzania do deja ho hodnoti. Vyznam
ich obsahu je vSak rovnaky. 1. vetva je vybrata, pokial’ vo vete nepouzijeme Zdvorilostni

formulku — koncov, 2. vetva funguje v opacnom pripade.

Zdvorilostna formulka - koncova

predpoved, tolko na dnes,
© | w .
. redpoved
% aktuélna, P oérzsia % tOJevnikdnes
> dnetna pocasia, g vsetko,
: Sprava N tolko informacie
- ~ ’
pridavné 0 pocasl na dnes
meno 5 podstatné meno 5 fraza s

Obr. 15: Sucast’ — Zdvorilostna formulka — koncova.

Pozdrav na koniec. Sklada sa z formulacie pozdravu a frazy, ktora okrem toho,
ze signalizuje koniec spravy, podnecuje k precitaniu tweetu aj nabuduce.

Pozdrav na koniec

dovidenia, zajtra,
uvidime sa nabuduce

citoslovce 6 prislovka 6

Obr. 16: Sucast’ — Pozdrav na koniec.
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6.1.3 Povrchova realizacia

V poslednej Casti procesu tvorby automatického generovania je naSou tlohou
vytvorit’ konecné Struktury viet, ktoré budu gramaticky a syntakticky spravne. Budeme
vychadzat z predoslych S$ablon, vytvorenych na mieru ndSmu problému. Kvoli
zachovaniu diverzity vysledku, vytvorime 4 ramce, ktoré budi podobne ako
Vv prechadzajucich kapitolach charakterizovat’ vystup. V tomto pripade uz konecny.

1. vetny ramec (obr. 17) bude obsahovat vSetky sucasti spomenuté V plane
dokumentu a vyuzijeme ho aj pri tvorbe ostatnych. Budu sa lisit’ hlavne usporiadanim
stcasti. Tvorba pevnych S$ablon viet je namieste, pretoze maximalny pocet slov na
vystupe je 280 (obmedzenie na Twitter [23]) a pokial’ by bol spdsob vyberu jednotlivych
stcasti asekcii v nich volnej$i, mohlo by dochadzat k ¢astému prekracovaniu
spomenutej podmienky.

1. vetny ramec
(»)
Zd. veta - Stav | [ Stav Zrazky | [Zd.veta-) [ Pozdrav
Pozdrav zaciato¢na Teplota vetra Vihkost oblohy | | ahmla konc. 2 | |na koniec
Odp. Odp.
veta veta

Obr. 17: 1. vetny ramec.

2. vetny ramec (obr. 18) sa od prvého lisi pouzitim Zdvorilostnych viet, a to tak,
Ze v prvom pripade pouzijeme zaciato¢nu a 2. vetvu koncovej. V druhom vetnom ramci
pouzijeme iba koncovu, konkrétne jej prvua vetvu.

2. vetny ramec

(*)
Stav Zrazky | [Zd.veta-| | Pozdrav
VIhkost 11 oplohy [ a hmla || konc. 1 [ |na koniec
Odp. Odp.
veta veta

Obr. 18: 2. vetny ramec.
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3. a 4. vetny ramec (obr. 19 a obr. 20) sa lisia od predoslych dvoch vnutornym
usporiadanim hodnét, ktoré referuji pocasie. Rozdiely, ktoré majua navzajom, su rovnaké
ako medzi 1. a 2.

Zd. veta -
Pozdrav e v
zadiatoéna

3. vetny ramec

(»)
i 3p )
Stav Zrazky Stav ‘ l Zd.veta-| | Pozdrav
oblohy ahmla/ Teplota vetra Vihkost konc.2 | |na koniec

Odp. ) [ Odp.

o) Gy

Obr. 19: 3. vetny ramec.

4. vetny ramec

Zd. veta -
Teplota Stav Vlhkost veta POZdrév
vetra konc. 1 na koniec

IIEDPS

Obr. 20: 4. vetny ramec.

Co sa tyka legendy znakov v schémach — symbol A znamena velké pismeno na
zaciatku vety, ku ktorej sa vzt'ahuje. Zbytok grafickych vyjadreni je jasny z ich vizualnej
podoby, znamenaju to, ¢o vyjadruju.

6.2 Tvorba algoritmu

Programova realizacia je jednou z najdolezitejSich faz celej prace. Zhromazd'uje vsetky
potrebné udaje, triedi ich a vytvara konecny vysledok, ktory uvidi ¢itatel. Algoritmus
sme vytvarali vo vyvojovom prostredi MatLab, a ten bol po dokonceni preneseny do
webového cloudu ThingSpeak. Tieto dve sluzby patria pod jedného vyrobcu, ¢o znamena,
ze su plne kompatibilné, ¢o sa tyka spustitelného kodu.

Proces je rozdeleny na dve casti. Prva spociva vo vytvoreni instrukcii pre
ThingSpeak, ktory informacie ziskava z OpenWeatherMap prostrednictvom API kl'ica
a nasledne podobnym spdsobom odovzdava na socialnu siet’” Twitter. Druhy krok je

samotné zluovanie ziskanych informacii o pocasi S vyrazovymi prostriedkami.
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6.2.1 Ziskanie a odovzdanie informacii

Ziskanie informacii (nasledujici kod) spocivalo vo vytvoreni zoznamu prikazov pre
aplikaciu MatLab Analysis v ThingSpeaku, ktora je na zaklade nich schopna vyberat
prislusné data z JSON struktury, dostupnej z platformy OpenWeatherMap. Prevzali sme
udaje o teplote (max, min), vetre, oblohe, vlhkosti a zrazkach. Pozity bol na to cyklus for
s 5 opakovaniami, pretoze od siedmej hodiny, kedy kod spustame, potrebujeme hodnoty
pre ¢as 9, 12, 15, 18 a 21 hodin (denné hodnoty sa meraji od 7:00 do 21:00 [24]). VSetky
ziskavané veli¢iny su zoradené do pola, z ktorych nasledne v jednotlivych sekciach
vytvarame priemer.

r = RequestMessage;

uri =

URI ('https://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast?gq=Bratisla
va, sk&lang=ské&appid=430e926f7bc26eab83f86d01ffdedl4l&units=metri
c');

resp = send(r,uri);

status = resp.StatusCode;

%0 siedmej 5 hodndét, hodiny: 9, 12, 15, 18, 21

pocet= 5;

for i=l:pocet

teplotamin(1l, i)=resp.Body.Data.list{i, 1}.main.temp min;
teplotamax (1, i)=resp.Body.Data.list{i, 1}.main.temp max;
vietor (l,1i)=resp.Body.Data.list{i, 1}.wind.speed;
obloha(l,1i)=resp.Body.Data.list{i, 1}.clouds.all;
vlhkost (1,1)=resp.Body.Data.list{i, 1}.main.humidity;
all=resp.Body.Data.list{i, 1}.weather.description;

z s zrazkyhmla(l,1i)=convertCharsToStrings (all)

z ¢ zrazkyhmla(l,i)=resp.Body.Data.list{i, 1}.weather.id
end

Odovzdanie vytvorenych informécii (kéd nizSie) prebehne na zdklade
nasledujiiceho algoritmu. Funguje podobne ako prijimanie, a to pomocou API kl'ica
vytvoren¢ho cez ThingTweet.

Vykonanie prijimacich aj odosielacich instrukcii v predom uréenej dobe (7:00)
zabezpecuje aplikacia TimeControl, v ktorej je mozné nastavit' interval opakovania,
Casovu zonu, fuzzy time a niekol'ko d’alSich hodnét.

rl = RequestMessage;
adresa='https://api.thingspeak.com/apps/thingtweet/1l/statuses/up
date?api key=4XXC5QXKD5H55UK2&status=";
tweet=urlencode (vetny ramecl);

poziadavka=sprintf ('%s%s',adresa, tweet) ;

uri = URI (poziadavka) ;

resp = send(r,uri);
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6.2.2 Automatické generovanie textu

Pri pisani programu v MatLabe (priloha 2) sme sa riadili analyzou textu, podrobne

popisanou v kapitole 6.1. Jednotlivé schémy nam pomohli pri zostavovani celkového

vystupu. Kéd je rozdeleny komentarmi (znakom %) na jednotlivé Casti planu dokumentu.

Kazdu sti¢ast’ sme skladali zvlast, a to na zaklade variacii. Podl'a nich sme potom vyberali
vhodné slova, ktoré syntakticky a lexikalne sedeli so zbytkom spravy.
Postupovali sme rovnako ako aj v Casti planovania dokumentu:

Prva bola riesena stc¢ast’ Pozdrav. Tato ¢ast’ kodu nam potom poslizila
pri ostatnych stcéastiach ako vzor. Vytvorili sme si polia so skupinami
slov, ktoré sme v predoslych kapitolach predpisali a z ktorych potom, na
zéklade nahody, program vyberal. Po vykonani tychto procesov
algoritmus spojil slova do slovnych spojeni.

Rovnako sme postupovali pri Zdvorilostnej formulke — za¢iato¢nej, kde
nam vs$ak vznikla eSte druha vetva moznej vety, ktorej vyberanie funguje
rovnako ako vol'ba slov do viet — na zdklade nahodného cisla.

Teplota obsahovala dve vstupné premenné, a to minimalna a maximalna
teplota, kde sme z 5 hodnét vytvorili priemer a potom ich zaradili do
spravy.

Pri rieSeni Stavu vetra sme vyuzili podmienku if, aby z ¢iselnej hodnoty
opisujucej rychlost’ mohla byt’ zvolena slovna reprezentacia.

Zrazky a hmla boli odlisné v tom, Ze zdroj informacii pozostaval aj
z cifry, aj slovného zo vyjadrenia. Tieto dva nositele informacii sme
prepojili alexikalna Cast’ sa na zaklade Ciselnej objavuje vo vysledku.
Vzdy sme hl'adali extrém konkrétnej udalosti, ¢o znamen4, ze birka ma
prednost’ pred silnym dazd’om, silné sneZenie pred slabym sneZenim.
Stav oblohy funguje vel'mi podobne ako stav vetra, tu vSak pracujeme
s hodnotou obla¢nosti.

Vlhkost’ je jednoduché spojenie ziskaného ¢isla a slova.

Odporucacia veta bola tvorena na zaklade podmienky existencie uréitych
javov — zrazky dazd’ové a snehové a vysoka a nizka teplota. Dazd’ je zo
spomenutych procesov najcastejsi a dokaZze najviac ¢loveka prekvapit),
preto ma upozornenie na jeho moznu pritomnost’ prednost’.

Kéd Zdvorilostna formulku — koncova bol napisany podobne ako pre
zaciato¢nu, nemusel vak obsahovat’ rieSenie pre viacero vetiev.

Pisanie kodu pre mikro-planovanie sme ukoncili stcastou Pozdrav na
koniec, kde prebieha jednoduchy vyber slov do fraz.

Algoritmus povrchovej realizacie najskor, na zaklade nahody, vybera konkrétny
vetny ramec, ktorého premennti plni plnym obsahom viet, zlozenych z vysSie

spomenutych sucasti. Vysledok je v datovom type string, pricom naslednym prevedenim
na char pomocou convertStringsToChars je umoznené programu merat’ dizku
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spravy. To je nevyhnutné z dovodu maximaélnej dizky tweetu, ktora bola v algoritme
osetrena cyklom while.

Na konci kédu je umiestnena vlastna funkcia, potrebnad pri skladani vetnych
ramcov. Jej ulohou bolo zvdcSovat’ prvé pismend vo vete. Vstup aj vystup tvori vetna
konstrukcia, vo vysledku teda so zmenenym zaciatkom.

6.3 Vysledok generovania

Funkény kod pracuje na platforme ThingSpeaku, kde plni vSetky funkcie, popisané
v predoslych kapitolach. Uspesne vygenerované spravy, ktorych tvorba prebicha kazdé
rano o 7:00 st posielané na Twitter, kde sme si vytvorili ucet s nazvom Predpoved
pocasia Bratislava. Jeho nazov obsahuje popis ¢innosti a miesto, ktorého sa tyka. To je
vyhodné, pretoze lokalizaciu potom nie je potrebné spominat’ v texte spravy (ndzov uctu
sa nachadza na nastenke vzdy nad tweetom). Mesto bolo vyberané na zaklade jazyka,
Vv ktorom je sprava pisana (slovensky).

Dalej boli nastavené profilové obrazky, ktorych tvorba prebehla konkrétne pre
tento ucel. Vniesli do prostredia vhodny vizual a doveryhodnost. Snazili sme sa
0 minimalisticky dizajn, a tym zarucit’, Ze sa budu adresati radi vracat’. Priklady vyslednej
spravy mozu vyzerat’ napriklad takto (obr. 21).

Predpoved’ podasia Bratislava @MudraPredpoved - 12 s v
Krasne ranko,

pripravili sme pre vas rychlu predpoved podasia. Denna teplota by sa mala
pohybovat’ od 9 do 14 °C. Bude viat slaby vietor, vihkost” 87%, obloha bude
skoro jasna. Tolko informécie na dnes, dovidenia nabuduce.

@) m v, gy 1l

& Predpoved’ podasia Bratislava @MudraPredpoved - 22. 5. v
& Prajeme prijemné predpoludnie,
denna teplota sa bude pohybovat od 11 do 13 °C. Mal by viat’ Cerstvy vietor,
vihkost 93%, obloha bude skoro zatiahnuta az zatiahnuta. Ocakavame, Ze sa
vyskytne mierny dazd, preto odporiéame dazdnik. Tolko aktualna sprava o
pocasi, dovidenia zajtra.

Q n Q o 1l

Obr. 21: Priklady vysledného tweetu na socialne;j sieti.
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7 ZAVER

RieSenie problematiky, ktorej sa tykala tato bakaldrska praca, zahfnalo rozsirenie si
teoretickych znalosti V oblastiach automaticky generovanych textov, pocitacovej
predpovedi pocasia a fungovania mikrokontrolérov. Ziskavali sme potrebné informéacie
aj vo sfére softvérového vybavenia a internetovych sluzieb, kde boli popisané funkcie
programu  MatLab, jeho sucasti ThingSpeak, atiez nas zaujimal Twitter
a OpenWeatherMap. Inteligentnd predpoved’ pocasia vyzadovala aj prehibenie
vedomosti 0 meteorologii a jej terminoch.

Tieto informacie boli nasledne vyuzité V realizacnej casti, ktora spocivala
Vv nickol’kych délezitych bodoch. Zacali sme vyberom metody, ktora urc¢ila d’alsie kroky
postupu. Vyberom vhodného korpusu, jeho zhromazdenim a spracovanim sme si
zabezpecCili zdroj potrebnych dat pre vytvorenie programu generujiceho automatické
texty. Nasledovala tvorba planu dokumentu, ktora spocivala vo zvoleni charakteru
obsahu, typu podania a tiez uréovala, ako bude vystup vyzerat.

Mikro-planovanim sme sa dostali hlbsie k podstate rieSeného problému. Bolo
potrebné vytvorit’ si niekol’ko schém jednotlivych sucasti, ktoré obsahovali lexikalnu
vybavu viet, a tiez inStrukcie na uréenie ich spravneho tvaru. Predstavovali vstup pre
naslednt fazu povrchovej realizacie, kde sme jednotlivé vety vybavili diakritikou, aby
boli vo vysledku gramaticky a syntakticky spravne. Tak ako v predoslej faze, aj tu nam
pomahali na mieru vytvorené Sablony.

Cely proces bol dodlezity, pretoze tvoril koreni rieSenia programovej Casti prace.
Algoritmus bol tvoreny pomocou MatLabu, pretoze jeho uzivatel'ské prostredie je
prehl'adné a plne kompatibilné s vyuZitou sluzbou ThingSpeak. Najskor sme ziskali udaje
z databdzy OpenWeatherMap, nasledne spracovali, postavili do formy zmysluplného
textu aodovzdali na Twitter, kde boli publikované na profile Predpoved pocasia
Bratislava.

Vyrazové prostriedky boli do viet vkladané na zaklade ndhodnych premennych
alebo boli pevne vymedzené $ablonou a poskladané s oh'adom na predom vytvorené
vetné ramce. Tie boli vyuzité, pretoze obsah tweetu je limitovany na 280 znakov. [23]
Potrebovali sme preto pevnu kontrolu nad formou viet a ich maximalnou moznou dizkou.

Uplnym vysledkom bakalarskej prace je kazdodenna sprava o predpovedi po¢asia
v dany den. Ma vel'ké mnoZstvo moznosti vonkajSieho vyzoru, preto sibor niekol'kych
takychto tweetov nepOsobi monotoénne. ZamysSlané bolo aj pridavanie obrazkov
k predpovediam, takato funkciu ale pouzity softvér neponukal. Generovanie
automatického textu bolo tspesné a vystup obsahuje vSetky popisané nélezitosti.
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PRILOHY

Priloha 1: Korpus pre generovanie textu

20.7.2018

,,Dobry vecer, pripravené mame aktualne informdcie o pocasti. [...] V noci bude jasno az
polooblacno, pri zvicsenej oblacnosti spociatku este prehanky alebo slaby dazd'. Do rana
poklesne teplota na 17 az 12, miestami na 10 stupnov. Fukat bude slaby vietor. [...]
V' juznej casti zapadného Slovenska predpokladame zajtra spociatku slnecny den,
popoludni pribudne oblacnost’ a vo vecernych hodinach sa ojedinele vyskytnu prehanky
alebo burky. Maximum teploty dosiahne 29 az 31 stupnov. [...] S touto informdciou sa s

vami lucim a prajem vam pekny vecer a pokojny vikend. ** [25]

19. 10. 2018

,,Dobry vecer. Vitajte pri predpovedi. [...] V noci bude polooblacno, ojedinele bude prsat.
V udoliach bude mestami aj o nieco chladnejsie. Viat' bude severny vietor s rychlostou do
20 kilometrov za hodinu. Na strednom Slovensku a v Nitrianskom kraji ocakavame
Miestami len slaby a premenlivy vietor. Aj zajtra cez den bude polooblacno az oblacno a
ojedinele bude slabo priat. Na severe bude previddat oblacna az zamracend obloha, a
tu sa zrazky vyskytnii miestami. Najvyssia teplota 16 az 20 v Zilinskom kraji a na Spisi
miestami len 12 az 15 stupnov Celzia. [...] V kazdom pripade dufam, Ze vam pocasie
naladu cez vikend nepokazi, a ze naberiete nové sily. Aj ked' v nedelu uz bude cez den
vyrazne chladnejsie, zajtrajsok bude este relativne prijemny a prsat bude len ojedinele.

Zelam vam este pekny zvySok piatka.” [26]

26. 1. 2019

,,Dobry vecer. Vitajte pri aktualnych informaciach o pocasi. [...] V noci bude oblacno az
zamracené a na viacerych miestach ratajte so snezenim. Na zdpade sa vyskytne aj dazd’
na juhu stredného Slovenska plus 1 az minus tri stupne. Fukat bude slaby, na juhozapade
spociatku mierny zdpadny vietor. Pocitova teplota bude blizka redlnej, na juhozdapade o
nieco nizsia. Zajtra bude oblacno az zamracené a hmlisto, miestami sa vsak oblacnost
zmensi. Ojedinele sa méze vyskytnut slabé snezenie v nizsich polohach aj mrholenie. |[...]
S touto informaciou tak s vami lucim a prajem vam este pekny vecer. Dovidenia. ** [27]

24.1.2019

,,Dobry vecer pripravené pravidelna pocasi, ja vas vitam. [...] V sobotu a v nedéli uz
budou teploty vyssi, takze odpoledne by se teplota méla dostdavat na nulu jenom v sobotu.
Na severovychodé miize byt odpoledne jesté mrazivéjsi, s teplotou kolem minus jednoho
stupné Celsia. Rana ale ziistanou mraziva [...] V sobotu a v nedéli se teplota v Cesku



miuize dostat az na ctyri stupné Celsia a tady uz je videt, Ze previadat bude spise zataZeno
az oblacno. O pocasi posledni informace, preju hezky vecer. [28]

4.5.2019

., Oblacno az zamracené, postupne od juhozapadu na mnohych miestach dazd, prehanky,
ojedinele aj burky. Vo vysokych polohach snezenie. Najvyssia dennda teplota 12 az 17, v
Zilinskom kraji a na Spisi okolo 10 stupriov. Teplota na hordach vo vyske 1500 m okolo 3
stupnov. Slaby, na vychode prevazne juhozapadny vietor 2 az 6 m/s (5 az 20 km/h).
Predpokladané mnozstvo zrazok: do 10 mm, miestami, najmd na strednom Slovensku, 10
az 20 mm. ** [29]

6. 5. 2019

,,Dobry vecer. Vitajte pri predpovedi pocasia. [...] Streda prinesie viac slnka a uz
spominané studené rano. Popoludni od zapadu opdt oblacnost’ pribudne. Maximum
teploty dosiahne 15 az 20 na severe miestami 13 stupiiov. Stvrtok bude oblacny az
zamraceny a na viacerych miestach ratajte s dazdom ¢i prehankami. Teplotne bude
priblizne o 4 stupne chladnejsie ako v stredu. V piatok bude polooblacno az oblacno a
dosiahne 13 az 20 stupiiov. [...] Pocas vikendovych dni bude spociatku menej oblacnosti,
postupne sa vSak zamraci a na mnohych miestach bude prsat. Zatial ¢o v sobotu vystupi
teplota na juhu nad 20 stupriov, v nedelu bude o niekolko stuprnov chladnejsie. [...] S
touto informdciou sa dnes s vami luc¢im a prajem vam este pekny vecer. “ [30]

7.5.2019

., Vietor je dolezitym cinitelom, podla ktorého mozeme urcit, aké pocasie nas caka.
Oznacujeme ho podla toho odkial fuka. 7. maja v roku 1774 sa narodil syr Francis
Beaufort. Bol to admirdl britského ndamornictva a autor stupnice pre odhad sily vetra, bez
pouZitia pristrojov, teda podla ucinkov vetra na rozne objekty. Ma 12 stupiiov a
pouzivame ju aj my v predpovedi pocasia. Dobry vecer. Tlakovu niz, ktord so svojou
oblacnostou ovplyviiovala pocasie aj u nds, vystriedal uz v noci od zdpadu vybezok
tlakovej vyse. Tlakova vys ovplyviiovala pocasie u nds aj dnes a bude aj zajtra. UZite si
preto sviatocny den, lebo od zapadu sa nas chysta tento frontalny systém. Zrazky sa zajtra
neocakdvaju, ale zrana sa lokdlne moézu tvorit hmly. Teplotne sa bude nasa Krajina
nachdadzat'v pasme od 15 do 20, [...] Tolko pocasie. Dovidenia. “ [31]

14.5. 2019

,, Oblacno az zamracené. Na mnohych miestach dazd’ alebo prehanky, spociatku od cca
800 m snezenie. Hranica snezenia bude od juhovychodu postupne stupat. Veterno
a mimoriadne chladno. Najvyssia denna teplota 4 az 9, v juznej polovici stredného a
vychodného Slovenska miestami 9 az 13 st. Teplota na horach vo vyske 1500 m od -3 st.
v Malej Fatre do +2 st. v Nizkych Tatrach, od juhovychodu postupne oteplovanie.
Prevazne severny vietor 4 az 11, na juhovychode do 15 m/s (15 az 40, 55 km/h), v



narazoch okolo 15 m/s, na juhovychode az do 22 m/s (55, 80 km/h). Na strednom
Slovensku miestami slaby vietor. Predpokladané mnozstvo zrazok: do 6 mm, na vychode
do 10 mm. " [32]



