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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou zpracovani otézek polozenych v prirozeném jazyce a
jejich pouzitim ve vyhledavacich. Prace osvétluje zakladni principy funkénosti vyhledavacich
systému s hlavnim zamérenim na vyhledavani v databézich. Zésadni ¢ast ¢lanku pak tvori
popis navrhu a implementace programu questionAnswering, ktery slouzi k vyhledavani dat
v databazi projektu ReResearch. Ctenari je vysvétlen postup pii navrhu a tvorbé tohoto
programu, popsany vSechny zasadni problémy, jez se v pribéhu této ¢innosti vyskytly, a
nakonec jsou vysledky programu zhodnoceny pomoci standardnich metrik.

Abstract

This work deals with problem about proccessing of natural language queries, which are
asked in search engines. This work explains basic function principles of search engines, where
the main focus is given to database search engines. The essential part of this article deals
with system design and implementation of questionAnswering, which is used for searching
information in the database of the ReResearch project. The reader is introduced to procedure
of design and implementation of mentioned system and to the fundamental problems, that
arose from this work. In the end, this system is evaluated with the standard metrics.
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Kapitola 1

Uvod

Pokud se podivame na libovolny projekt vétsiho rozsahu, svym charakterem alespon tech-
nicky se dotykajici IT, jen maloktery z nich se v dnesni dobé& obejde bez pouziti ur¢itého
druhu databaze. Jazyk SQL a jeho odvozeniny se staly standardem v oblasti zachovavani
persistence dat a jejich nasledné spravy.

Pravé na problematiku operaci s databézi, konkrétné na vyhledavani pozadovanych infor-
maci, je zaméfena i tato prace. Databéze, nad nizZ jsou vykonévany vSechny dotazy popsané
v tomto textu (blizsi informace v kapitole 3) slouzi jako ulozisté dat pro projekt ReResearch,
jenz je vypracovavan pod zastitou Skupiny znalostnich technologi? pii FIT VUT Brno. Cilem
mé bakalafské prace je vypracovat vyhledava¢ pro tuto databézi, ktery bude jako vstup pfi-
jimat dotazy zapsané v prirozeném jazyku (angli¢tina) a bude tak pracovat jako inteligentni
systém pro odpovidéni na otéazky, v pripadé potfeby vSsak nebude problémem ani zadani
dotazu v podobé zakladnich klicovych slov. To by také mélo byt hlavni vyhodou oproti
jiz existujicimu prototypu vyhledavace', kde je tieba pomoci piepinaéi presné specifikovat
hledany okruh témat. Vyhotoveny projekt oproti tomuto feSeni sdm zjisti, jaky typ informaci
(publikace, projekt, ptvod autora...) uzivatel pozaduje a vrati relevantni vysledek.

Jelikoz 1ze vidét jasnou souvislost mezi vyhledavaci pracujicimi nad tzce zaméfenymi
databézemi a webovymi vyhledavadi, je tématice obecné funkénosti vyhledavacich systému
vénovana kapitola 2. V ramci této kapitoly je pak také popsana teorie z oblasti odpovidani
na otazky, které se vypracovany vyhledavac¢ dotyka. Samotny navrh a implementace tohoto
vyhledavaciho systému, nazvaného QuestionAnswering, jsou pak ¢tenafi priblizeny v kapi-
tole 5, pricemz na nékteré techniky zpracovani pfirozeného jazyka, pouzité v programu, se
zaméiuje uz kapitola 4. Vyhodnocovanim vytvoreného systému a vystupem pouzitych testu
se nasledné zabyva sekce 6. A kone¢né, kapitola 7 pfinasi uceleny pohled na ¢innost systému
pri praktickém pouziti a nabizi srovnani s podobnymi, jiz existujicimi sluzbami.

1htLp:,’ /athena2 fit.vutbr.cz:30101 /rrsgui/www/
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Kapitola 2

Inteligentni odpovidani na otazky

Pro dostateéné pochopeni cilii tohoto projektu je hned zpocatku nutné seznamit ctenate
s ustfednimi pojmy, které jsou s danym tématem spjaty. Tato kapitola pfedstavuje adekvatni
uvod do problematiky spojené s inteligentnimi systémy pro odpovidani na otézky.

2.1 Odpovidani na otazky

Pojmem odpoviddni na otdzky se v doslovné definici rozumi specializovana odnoz z odvétvi
vyhledavéani informaci (angl. information retrieval), kdy se systém pokousi nalézt odpovédi
korespondujici s otazkami, které jsou zadany v piirozeném jazyce [10].

Potreba téchto systémi se s nartstajicim mnozstvim informaci na internetu stale zvysuje,
jelikoz soucasné vyhledavac¢e umoznuji v reakci na uzivatelsky dotaz vracet pouze seznamy
dokumenti ¢ odkazt ohodnocenych dle relevance, av8ak jiz neposkytuji na dotaz pfimou a
jasnou odpovéd. Pravé na feSeni tohoto problému se zaméfuje oblast odpoviddni na otdzky.

7 hlediska rozdilného pristupu k problémim v ramci jednotlivych kategorii 1ze pak celé
toto odvétvi rozclenit (dle [6]) na niZe podrobnéji popsané ¢asti:

e cilové pouziti
e uzivatelé
e typy dotazl

e typy odpovédi

Cilové pouziti Cilové pouziti na zakladé zdroje odpovédi lze rozdélit na tyto oblasti:
strukturovana data (databaze, pfipad popisovaného projektu), polostrukturované data (napf.
sloupce s komentaii v databazich) a volny text (text publikaci apod.).

Dale lze rozlisovat mezi pouzitim systému v ramci neménné mnoziny dokumentt (Gasto
testovaci mnoziny), vyhledavanim na internetu nebo hledanim nad prostym textem. Z pohledu
variability vyuziti pak lze systémy pro odpovidani na otazky délit na doménové nezévislé a
doménové specifické (napf. systémy urceny jako pomocné).

Uzivatelé Cilovi uzivatelé kone¢ného systému mohou predstavovat jak absolutni zac¢atecniky
¢i prilezitostné uzivatele, tak experty z dané oblasti, ktefi mohou napf. systém pouzivat ke
své praci. Tyto okolnosti se pak projevi zejména na koneé¢ném uzivatelském rozhrani sys-
tému, na rozdilnych kladenych dotazech a rovnéz rozdilnych ocekavanych odpovédich.



Typy dotazi Dotazy lze délit dle typu ocekavanych odpovédi, mezi které patii vécné
odpovédi, nazory a shrnuti.

Podle samotné struktury dotazu lze pak rozliSovat déleni na dotazy ocekéavajici jako
odpovéd ano/ne, tzv. “wh” dotazy (obsahujici slova jako why, when, who... viz [(]), nepfimé
pozadavky (I would like you to list...) a piikazy (List all authors from France), pfi¢em?z
posledni jmenované jsou pouZity i u vypracovaného systému QuestionAnswering.

Typy odpovédi Obdrzena odpovéd u systémi pro odpovidani na otazky miZe mit riznou
podobu v zavislosti na zadaném dotazu a s nim souvisejicim oc¢ekédvaném vystupu - pokud
uzivatel oc¢ekava podrobné vysvétleni, bude ziskana odpovéd logicky delsi, nez v piipadé,
kdy je vzneSen dotaz napf. na jméno konkrétn{ osoby.

P pouZiti s mnozinou textt je pak také brano v avahu, zda je vyslednéa ziskana odpovéd
tvorena extrakci ¢asti zdrojového textu nebo je vygenerovana na zékladé obdrzenych infor-
maci (obvykle opét ¢asti riznych vét z riznych dokumenti), které jsou nasledné zpracovany
pro ucely dostateéné informativniho vystupu [6].

Odpovédi systému QuestionAnswering tvori data pfimo ziskand z databéze, jedna se
tedy o zvlastni pripad extrakce.

S popsanym tématem odpoviddni na otdzky pfimo souvisi problematika vyhledavacich sys-
témt, konkrétné pak webovych vyhledavact a déle systémt, hledajicich data nad tzce za-
méfenou databazi. I kdyz v této oblasti nenf pravidlem psat své dotazy v prirozeném jazyce
a skutecné inteligentni systémy se stale objevuji vzacné, je teoretickd znalost téchto typt
softwaru jednim z predpokladi pro tspésSné dosazeni cili tohoto projektu.

2.2 Webové vyhledavace

Webové vyhledavace jsou vyuzivany jako software, jehoz prostfednictvim je mozno vyh-
ledavat a prochézet informace, nachazejici se na siti internet. Tyto informace mohou pied-
stavovat jak webové stranky, tak i rtizné druhy dokumenti ¢ soubori obecné. Webové
vyhledavace pracuji se svou databazi, ktera zpravidla pokryva obsah velké ¢asti globélni
internetové sité a v pripadé potfeby nabidnou uZivateli co nejrelevantnéjsi odpovéd na jeho
dotaz.

Mezi nejznaméjsi webové vyhledavace patii Google', Yahoo?, Bing®, Ask® & u néas pop-
ularni Seznam?.

2.2.1 Princip funkénosti webovych vyhledavaci

Samotna ¢innost webovych vyhledévact se da rozdélit na tii zékladni Gasti:
e prochézeni (crawling)
e indexovani (indexing)

e vyhledavéni (searching)

Lwww.google.com/
2www.yahoo.com/
3www.bing.com/
4www.ask.com/
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V prvni fazi prichazi na fadu tzv. crawler, nékdy nazyvany téz spider, ktery prochazi
internetovou sit a ziskavéa informace o obsahu jednotlivych webovych stranek. Ziskana data
jsou poté prochézena, zpracovavana (napf. jsou extrahovana kli¢ova slova z hlavi¢ek stréanek,
nadpisti apod.) a ve vhodné formé uloZena jako index do databaze.

Indexovani se provadi za tcelem pozdéjsiho, co nejrychlejsiho, vyhledan{ informace poza-
dované uzivatelem - kdykoliv uzivatel zada svij dotaz, je tomuto dotazu pfifazen urcity in-
dex, k némuz se nasledné v databazi hled4 co nejpresnéjsi shoda. Usp&snost vyhledavace pak
zévisi na relevanci vracené mnoziny vysledkt - i kdyZ existuji miliony stranek obsahujicich
zadané slovo, nékteré jsou prece jen relevantnéjsi, nez jiné. Pro urcovani relevance a s tim
souvisejicim zobrazenim pofadi vysledki jsou pak pouZivany specializované algoritmy |[7].

2.3 Uzce zamérené databazové vyhledavace

Narozdil od webovych vyhledavaci je tento druh vyhledavacich systémi zaméfen na praci
nad databéazi, ktera obsahuje data tykajici se konkrétni oblasti lidské ¢innosti. NejCastéjsim
pripadem takovych datovych tlozist jsou databaze pro skupiny pusobici v oblasti védy a
vyzkumu. Tyto databaze pak obsahuji napf. informace o publikacich, jejich autorech a dalsi
dopliujici tdaje. Pravé tomuto druhu informaci, resp. databézi a k nim korespondujicim
vyhleddvacim se bude vénovat tato podkapitola.

Mezi znamé databazové vyhledavace patii mimo jiné CiteSeerX®, DBLPT nebo MS
Academic Search®. Systém ReResearch?, pro ného# je tvofen vyhledavag, ktery je pfedmétem
této prace, je typickym piikladem tzce zaméreného databazového vyhledavace.

2.3.1 Princip funkénosti databazovych vyhledavaci

Zasadni problém, jenz bude feSen také v ramci implementace systému QuestionAnswering,
zde predstavuje transformace uzivatelskych dotazi do jazyka databaze. JelikoZz se nepired-
poklada, ze koncovy uzivatel oplyva znalosti jazyka SQL ¢i jeho modifikaci, je tfeba umoznit
mu zadat sviij pozadavek prostfednictvim pfirozeného jazyka, a to bud formou hesel, nebo
rovnou celych vét.

Problematika pfevodu pfirozeného jazyka na SQL dotazy je v ramci védéckych praci jiz
mnohokrat zpracovana (napft. [9], [3]), av8ak z divodu znacného mnozstvi p¥istupi k to-
muto problému se neda doporucit ¢ vyzdvihnout jeden konkrétni algoritmus. MuZeme vSak
predpokladat, ze na zakladni Grovni dekompozice se témér vzdy setkdme s nasledujicim
postupem:

e morfologické analyza

e syntaktickd analyza

e sémantickd analyza

e tvorba dotazu

Ne vzdy musi byt pfitomny vSechny ¢asti tohoto vyctu (napf. morfologickd analyza muze

byt brana jako soucast syntaktické analyzy) nebo naopak miize byt cely proces pievodu

vvvvvv

Sciteseerx.ist.psu.edu

"www.dblp.org
8academic.research.microsoft.com

9http: / Jathena2.fit.vutbr.cz:30101 /rrsgui/www /
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Po uspésném piekladu do SQL jazyka pak uz jen staci polozit tento dotaz databazi a
zobrazit ziskané vysledky. Cely zde popsany proces je samoziejmé slozitéjsi a vice se mu
budeme vénovat v kapitole 5.

2.4 Srovnani webovych a databazovych vyhledavaci

Zasadni rozdil mezi obéma druhy popisovanych vyhleddvaci spoéiva v zaméfeni na typ
dat, jez lze prostifednictvim vyhledavaciho systému nalézt. Informace poskytované tzce za-
méfenymi vyhledavaci jsou v idedlnim piipadé piehledné organizovany a pribézné aktuali-
zovany, coz méa za nasledek vysokou relevanci nalezeného obsahu. Z tohoto divodu se vSak
také Casto muZeme setkat s komerénimi sluzbami, které napfiklad umozni uzivateli vyhledat
pozadovana data, pro jejich detailnéjsi zobrazeni je vSak jiz tfeba mit na dané sluzbé ucet
a za jeji vyuzivani platit adekvétni ¢astky.

Naproti tomu internetové vyhledavace poskytuji své sluzby zdarma a jsou volné piis-
tupné jakémukoliv uzivateli internetu, z pohledu relevance dat ale udrzuji natolik rozsidhlou
databézi informaci, diky ¢emuz nelze vzdy ¢ekat skute¢né uspokojivy vystup. Celkové vsak
internetové vyhledavace poskytuji skuteéné obecny prehled takika ve vSech myslitelnych
oblastech, a tak neni problém dostat se i k typu informaci, které systémy pracujici nad
databazemi ani zdaleka nepokryvaji.



Kapitola 3

Databaze projektu ReResearch

Zakladnim predpokladem pro tspésné vypracovani vyhledavace QuestionAnswering je po-
drobné znalost datového tlozisté, nad nimz bude program operovat. Pfed samotnym pro-
cesem navrhu programu tak bylo nutno provést studii databéaze projektu ReResearch (dale
také jako RRS), coz je zaroven hlavnim pfedmétem této kapitoly.

3.1 Projekt ReResearch

Projekt ReResearch vznika pod zastitou Vizkumné skupiny znalostnich technologiitKNOT)
pii FIT VUT v Brné.

Cilem tohoto projektu je vybudovani znalostniho systému, jehoz zakladem jsou védecké
¢lanky a publikace, které slouzi jako hlavni zdroj informaci o déni na akademické pudeé.
Principem funkce celého systému je sbér dat o publikacich, autorech, organizacich, projek-
tech atp., budovani znalosti nad ziskanymi daty a interaktivni prezentace informaci uzivateli

o]-

3.2 Databaze projektu ReResearch

Pro upfesnéni pojmu “databéze projektu RRS” je tfeba konstatovat, Ze vzdy, kdyz bude
o této databazi Te¢, plijde o datovou databazi systému. Kromé nf se v projektu nachazi
jesté databaze Fidiciho systému, jeji popis vSak neni predmétem této prace. Samotna datova
databéze je zprovoznéna pod systémem PostgreSQL.

3.2.1 Databazovy systém PostgreSQL

PostgreSQL" piedstavuje plnohodnotny databazovy systém s otevienym zdrojovym koédem.
Primarné je vyvijen pro Linux, resp. pro unizové systémy, funguje v8ak i pod OS Windows.
PostgreSQL stoprocentné splivuje podminky ACID? a uzivateli dokéZe nabidnout plnou pod-
poru cizich kli¢t, operaci JOIN, pohledi, triggeru a uloZenych procedur. Nezanedbatelnou
vyhodou tohoto databazového systému je pak jeho sifeni pod BSD? licenci, kterd umoziiuje
neomezené bezplatné pouzivani, distribuci a modifikaci, a to jak pro nekomerc¢ni, tak i
komeréni vyuziti.

Thttp: //www.postgresql.org /about,
2 Atomic, Consistent, Isolated, Durable
3Berkeley Software Distribution
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3.2.2 Obsah databaze RRS

Samotna databaze RRS se da logicky rozdélit na tyto typy tabulek [4]:
e tabulky pfedstavujici entitni mnoziny
e spojovaci tabulky pro vyjadieni N:N vztahu mezi entitnimi mnozinami
e tabulky typu (Ciselniky)
e metatabulky (metadata)

Prvni otazkou, kterda byla nastolena na zacatku vyvoje vyhledavace, bylo, nad jakou
databézi a s jakymi tabulkami program viibec bude pracovat. Jelikoz se predpokladalo, Ze
vyhleddvani bude zaméfeno zejména na zakladni idaje, jako publikace autorti nebo jejich
geograficka poloha, bylo by zbytedné urcitym zpusobem vyuzivat tabulky typt ¢i metatab-
ulky. Z toho tedy vyplyva, ze pro dalsi praci postacuji tabulky zékladnich entitnich mnozin
a jejich spojovaci ¢lanky.

Po tomto rozhodnuti bylo jesté nutno specifikovat server a na ném bézici databazi,
v niz bude vyhledavani provadéno. Na vybér bylo ze tii datovych tlozist - jakoZto nativni
ulozisté vyuzival systém RRS databazi data, nachézejici se na serveru Athena3. Od této
primarni databaze se dalo ocekavat, Ze se zde budou vyskytovat data v nejlepsi kvalité, a
tedy i data nejvice vyhovujici pozadavkiim vytvareného programu, avsak tento pifedpoklad
nebyl potvrzen. Zakladnim problémem zde byla chybé&jici data ve spojovacich tabulkich
j_loca_pers a j loca_keyw, pro pozadované tcely se tak jednalo o nevyhovujici databéazi.

Druh4 dostupnéa databaze, DB test na serveru Athena3, vyuZiviana jako zakladni testo-
vaci schéma pro pokusy, testovani a vyhodnoceni, jiz nabidla uzite¢néjsi informace co do
poctu polozek v databézi, avsak v koneéném dusledku toto tlozisté pouzito nebylo, nebot
kvalitnéjsi alternativu poskytlo databézové schéma uloZené na serveru nlpmosaic. Toto
schéma, nazvano test, predstavuje databazi s nejvétsim poc¢tem polozek u vSech potiebnych
tabulek. I kdyz se jedna o vysledek automatické extrakce dat z textd, pri zbé&Zzné kontrole
dat z nativni DB a porovnani s daty ze serveru nlpmosaic nebyly nalezeny vyrazné rozdily,
které by branily uspokojivému provozu koncového projektu, a tak bylo rozhodnuto pravé
o vyuziti této DB. Pro porovnéni velikosti vSech zkoumanych databéazi je moZzno nahlédnou
do tabulky 3.1, kterd ukazuje po¢ty polozek v jednotlivych datovych tlozistich.

° athena3 nlpmosaic
tabulka DB test data test
publication 231731 | 1505416 1097786
person 896575 | 319012 1007653
project 22644 0 22543
organization 42068 843 54913
keyword 11551 1008 57440
J_pers_publ || 502019 | 3667686 2419731
j_loca_ pers 60690 0 60690
J_publ keyw | 12989 986 88822
j_proj_keyw | 62283 0 62283

Tabulka 3.1: Pocet zdznami u jednotlivijch tabulek v uvedengjch DB na serverech



3.2.3 Dotazy vytvorené na zakladé stavu databaze RRS

V tabulce 3.1 jsou uvedeny pouze ty databazové tabulky, které obsahuji dostate¢né mnozstvi
zédznamu ¢ k nim lze nalézt potifebné spojovaci ¢lanky. Uz na zakladé této analyzy se dalo
urcit, jaké otazky bude zhruba mozno poklddat a podle toho navrhnout strukturu dotaz.

Obecné se da fici, Ze nejvétsim problémem, co se tyce naplnénosti entitnich mnozin
zdznamy, je absence spojovacich tabulek. Konkrétné lze tento fakt ilustrovat napf. na tab-
ulce event, jez na serveru nlpmosaic obsahuje celkem 35542 zéznamt, avSak z divodu
velice malého mnoZstvi polozek ve spojovacich tabulkach j even <druhé tabulka> je tato
mnozina pro mé ucely nepouzitelna.

Ani uspokojiva naplnénost tabulek vsak jesté neznamena, Ze je vSe v poradku a Ze vyh-
leddvani nebude Cinit zadné problémy. Pozdéji jsem totiz narazil na druhy, neméné palcivy
problém - tim byl neadekvatni stav zdznami v tabulkach. Této nepii{jemnosti se vSak budu
vénovat az v dalsich kapitolach, nebot p¥imo souvisi s tspéSnosti mého vyhledavace, a tim
i s vysledky testu.

Nésleduje seznam nékterych dotazi, které byly navrzeny pred samotnym zacitkem prace
na programu, pricemz tyto dotazy jsou v kone¢né verzi pokladany databézi.

Vyhledani informaci o zadané osobé
Priklad dotazu: Give me information about David Johnson
SQL dotaz:

SELECT pers.full name, publ.title, proj.title, loc.country, cont.email
FROM data_09_test.person pers

LEFT JOIN data 09 test.j loca pers jLP ON jLP.person id = pers.id

LEFT JOIN data_ 09 test.location loc ON jLP.location id = loc.id

LEFT JOIN data_ 09 test.j pers_ proj_ works jPPW ON jPPW.person_id = pers.id
LEFT JOIN data 09 test.project proj ON jPPW.project id = proj.id

LEFT JOIN data_ 09 test.j cont pers jCP ON jCP.person_ id = pers.id

LEFT JOIN data 09 test.contact cont ON jCP.contact id = cont.id

LEFT JOIN data 09 test.j pers publ jPP ON jPP.person id = pers.id

LEFT JOIN data_ 09 test.publication publ ON jPP.publication id = publ.id
WHERE pers.full name 7% ’'David_Johnson’;

Udaje o autorech pochéazejicich z dané zemé
Priklad dotazu: List authors from France and their publications

SQL dotaz:

SELECT pers.full name, publ.title, loc.country

FROM data 09 test.person pers

JOIN data 09 test.j loca pers jLocaPers ON jLocaPers.person id = pers.id
JOIN data 09 test.location loc ON jLocaPers.location id = loc.id

JOIN data_ 09 test.j pers_ publ jPersPubl ON jPersPubl.person id = pers.id
JOIN data 09 test.publication publ ON jPersPubl.publication id = publ.id
WHERE loc .country ~+ ’Franc’;

Poznamka: podobnou strukturu SQL kédu pak ma i dotaz na autory z dané univerzity,
pouze jsou zménény nazvy hlavnich a spojovacich tabulek
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Vyhledani kontaktu
Priklad dotazu: Give me contact on A. Abidi
SQL dotaz:

SELECT DISTINCT pers.full name, cont.email

FROM data 09 test.person pers

JOIN data_ 09 test.j cont pers jCP ON jCP.person_ id = pers.id
JOIN data_ 09 test.contact cont ON jCP.contact id = cont.id
WHERE pers.full name 7% ’a._abidi’;

Zapojeni tabulky keyword

Entitni mnozina keyword je pouzivana hned u nékolika typt uzivatelskych dotazi - jed-
nak u téch zaméfenych na projekty a jednak u zadéni jednotlivych pojmi. Nésledujicich
SQL dotazu pripadajicich na jednu otazku je vzdy vice, nebot se takovym zptisobem zajisti
pokryti co nejvétsiho spektra informaci, které lze na dany dotaz nalézt. V praxi jsou tyto
SQL dotazy kladeny na databéazi vicekrat a smyslem tohoto snazeni je se co nejvice piiblizit
informacim ziskanych z jiz zavedenych vyhledavaca

Priklad dotazu: Give me information about robotics

SQL dotazy:

SELECT pers.full name, proj.title

FROM data 09 test.person pers

RIGHT JOIN data 09 test.j pers proj_ works jPPP ON jPPP.person_ id = pers.id
RIGHT JOIN data 09 test.project proj ON jPPP.project id = proj.id

WHERE proj.title "+ ’robot’;

SELECT pers.full name, proj.title

FROM data 09 test.person pers

RIGHT JOIN data 09 test.j pers proj works jPPP ON jPPP.person id = pers.id
RIGHT JOIN data 09 test.project proj ON jPPP.project id = proj.id

RIGHT JOIN data_ 09 test.j proj keyw jPK ON jPK.project id = proj.id

RIGHT JOIN data 09 test.keyword keyw ON jPK.keyword id = keyw.id

WHERE keyw. title “* ’robot’;

SELECT pers.full name, publ.title

FROM data 09 test.person pers

RIGHT JOIN data_ 09 test.j pers proj_ works jPPP ON jPPP.person id = pers.id
RIGHT JOIN data 09 test.project proj ON jPPP.project id = proj.id

RIGHT JOIN data 09 test.j pers_ publ jPP ON jPP.person_ id = pers.id

RIGHT JOIN data 09 test.publication publ ON jPP.publication id = publ.id
RIGHT JOIN data 09 test.j publ keyw jPK ON jPK.publication id = publ.id
RIGHT JOIN data 09 test.keyword keyw ON jPK.keyword id = keyw.id

WHERE keyw. title “% ’robot’;

Vyse zminéné piiklady nelze brat jako kompletni seznam vSech dotazii, které jsou v projektu
vytvareny. Kromé uvedenych kodi dale vyhledava¢ pracuje s jejich kombinacemi (najdi
finské autory z univerzity Brno) & jednodussimi verzemi (vypis seznam francouzskych autori
bez jejich publikaci). Dale je podporovano i zadavani roktu (vypis publikace francouzskych
autori z roku 2003) a ¢iselné omezeni dotazi, co do po¢tu koneénych vypsanych polozek.
Kapitolou samou pro sebe pak jsou dotazy pracujici se seznamem nejcitovanéjsich autor,
kdy jsou do klauzule WHERE pfidany jména z tohoto seznamu. V piipad€, Ze uzivatel
zada pouze dotaz na nejcitovanéjsi autory, neni ani potfeba vytvaret SQL kod a uzivateli je

zobrazen pirimo obsah daného seznamu.
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3.2.4 Otazky na citovanost autorui

Jak je patrné vyse, program umi odpovidat i na otézky, tykajici se citovanosti jednotlivych
autoru. Praktickému provedeni v8ak na zacatku bréanil nedostatek potfebnych dat v databazi -
i kdyz samotna tabulka citations obsahovala velice slusné mnozstvi zaznami, z divodu zcela
chybéjici vazby na mnozinu persons nebylo mozné jakékoliv idaje o citovanosti zjistit.

7 toho divodu bylo rozhodnuto, Ze se pokusim najit seznam nejcitovanéjsich autori na
nékterém ze znamych védeckych portalt a pripadné takovy seznam do projektu zapracuji.
Nésleduje tedy vycet internetovych stranek, které jsem v ramci hledani vhodnych informaci
navstivil. Ke kazdému portalu je navic uveden kratky popis s ohledem k feSsenému problému.

Altmetric

Altmetric* predstavuje nastroje potiebné pro sledovani Gspésnosti védeckych ¢lankd, a to
v podobé& moderné piusobici webové aplikace. Data z této aplikace zahrnuji i citovanost
autord, problémem je vSak nutnost si za tento obsah platit. Kromé toho v8ak Altmetric
umozihuje pouZzit i volné dostupné webové API, které vraci data ve forméatu JSON, a to i
Zebficky citovanosti. Divodem, pro¢ tyto seznamy v projektu nevyuzit, bylo, ze Zebficky
jsou az piilis konkrétni (nejcitovanéjsi autori za posledni tyden, mésic apod.) a celkovy
seznam nejcitovanéjsich autortt viibec zde chybi.

Article level metrics

Z tohoto serveru® se daji stahovat mésiéné aktualizované CSV soubory, v nichZ se nachézi
informace o citaci publikaci na raznych sitich (Scopus, Pubmed, Facebook, Twitter...). Tyto
udaje se vSak netykaji autori, ale ptfimo samotnych publikaci. Pro vypracovani citovanosti
autort z téchto dat by tak muselo byt pouzito mnoho dalsiho materialu, coz v projektu
nebylo zadouci.

CitedIn

Tato sluzba’® nabizi webové API pro vyhledavani tzv. Pubmed identifiers, coz jsou odkazy
do databaze, jeZ obsahuje bibliografické citace a abstrakty ¢lanki. I pfes nezpochybnitelnou
uziteénost takového vyhledavace jsem zde vSak nenalezl zadny uceleny seznam, ktery bych
ve svém projektu mohl vyuzit.

CiteSeerX

Portal CiteSeerX” se zpoc¢atku jevil jako nepiilis zajimavy - zadné API a nejednoznaény
zpusob pfistupu k jejich datim pfilis dobry prvni dojem neudélal. Poté, co jsem vSak ob-
jevil seznam® citovanosti viech autort, obsahujici 10000 polozek, navic v podobé pro parsing
vyhovujictho HTML kédu, zaradil jsem tento portal mezi uvazovana feseni pro vyuziti v pro-
jektu.

Nic efektivnéjsiho jiz pozdéji nalezeno nebylo, a tak se seznam citovanych autort stal
podkladem, z néhoz nyni vyhledava¢ cerpa. Tento seznam se nachéazi ve sloZce spolu se

“http:/ /www.altmetric.com/index.php
Shttp://article-level-metrics.plos.org/
Shttp://citedin.org/

"http:/ /citeseerx.ist.psu.edu/
8citeseerx.ist.psu.edu/stats/authors?all=true
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zdrojovymi soubory projektu a nese nézev authorCitesList.pickle. Jedné se o soubor,
vytvofeny pomoci modulu pickle a jeho obsahem je list (implementace seznamu v jazyce
Python), obsahujici dalsi t¥iprvkové listy s touto strukturou:

[pofadi autora, jméno autora, polet citaci autora]

Google Scholar a MS Academic Search

Oba’ tyto “konkuren¢ni” portaly jsou zafazeny do spoleéné podkapitoly z ditvodu, Ze jejich
filosofie je velmi podobna. Na kazdém z téchto servert si 1ze nechat zobrazit stranky autora a
na nich ¢lanky spolu s jejich citovanosti. Souhrnny seznam nejcitovanéjsich autort na obou
serverech chybi, avSak podrobné informace o citovanosti pravé u autorskych profili byly
potenciondlnim impulsem k jejich zpracovani a nasledném vyhodnoceni. Z hlediska relevance
ziskaného seznamu by se jednalo o bezkonkurenéni feseni, vzhledem k netrividlnosti parsingu
udajt byl v8ak tento postup nakonec zamitnut.

ImpactStory

Jde o server'’, ktery vyzkumnikiim umoziuje sledovat tsp&&nost & vliv své publikace
prostfednictvim sbéru dat z rtznych zdroji. Tyto zdroje zahrnuji napi. poc¢ty sdileni na
socidlnich sitich ¢ citovanost ¢lanku. Pro mé tacely se ale na serveru nenachézelo nic zaji-
mavého.

Scopus

Scopus'!, jakozto jedno z nejvétsich datovych tlozist abstraktii ¢lankt a citaci, se pfi bézném
pouzivani webového rozhrani ukazal jako nepfili§ napomocny. K feSeni mého problému se
teoreticky daly pouZit soubory zasilané e-mailem na pozadéni, avSak tyto soubory obsaho-
valy pouze informace ohledné publikaci na zadané téma a navic pokryvaly zna¢né mnozstvi
udaju, jeZz pro mé byly nezajimavé.

Je dilezité tici, Ze v této podkapitole jsou zminény pouze nékteré servery, které byly
v ramci prizkumu pfipadného pouziti analyzovany. Prozkoumanych portali bylo ve skutec-
nosti vice (mimo jiné napt. DBLP, Mendeley, Scirus...), av8ak ani jeden z nich pro odpovi-
dajici acely nenabidl uspokojivé minimum informaci, vhodnych k feSeni daného problému
nebo ke zminéni v této podkapitole.

3.3 Pouzité prostiedky pro komunikaci s databazi

Jelikoz pro samotnou implementaci vyhledavace byl zvolen jazyk Python, nezbytnou souc¢ésti
pro piistup k DB skrz tento jazyk predstavovala knihovna PsycopPg2. Za zminku pak stoji
program phpPgAdmin, jenz nabidl prehledné GUI a poslouzil tak k pohodlnégjsi analyze
databéze.

http://scholar.google.cz/, http://academic.research.microsoft.com/
Ohttp//:www.impactstory.org
1 http://www.scopus.com/
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3.3.1 Knihovna PsycoPg

PsycoPyg, ktery jsem pouzival ve verzi 2.7, je modul pro Python, jenz nabizi uzivateli kom-
pletni implementaci Python DB API 2.0" a je pouzivan pro piistup k PostgreSQL systémtim
z programovaciho prostiedi. Tento modul nabizi komunikaci s DB jak ze strany serveru, tak
ze strany klienta a je vyvinut pro pouziti ve vicevlaknovych aplikacich '*. Ve vypracovaném
projektu byla tato knihovna pouzita jako prostfednik mezi samotnym programem a cilovou
databazi.

3.3.2 PhpPgAdmin

PhpPgAdmin je webovy administra¢ni nastroj pro pristup k PostgreSQL databdzim. Kromé
prehledného vypisu tabulek DB a dat v ni uloZenych je mozno provadét vSechny myslitelné
databéazové operace jako pridavani a mazani zdznami, vytvareni tabulek ¢i triggert a dalsi
souvisejici tikony '*. Tento nastroj byl vyuzit zejména pii analyze obsahu RRS databaze.

12python Database API Specification v2.0
137droj: http://initd.org/psycopg/docs/
147droj: http://phppgadmin.sourceforge.net /doku.php
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Kapitola 4

Metody zpracovani prirozeného
jazyka vyuzité v programu

Nezbytnou soucasti systému QuestionAnswering jsou také nékteré metody zpracovani prirozeného
jazyka. Konkrétné se jedna o vyuziti Named Entity Recognition systému (Cesky “systému

pro rozpoznavani pojmenovanych entit”) a metody stemmingu. V této kapitole bude popsan
jejich teoreticky princip a néasledné i praktické vyuziti v projektu.

4.1 NER systém

Named entity recognition, dale pod ndzvem NER, oznaCuje proces, spadajici do oblasti vyh-
leddvdni informaci. Tento proces predstavuje kombinovanou tlohu, kdy je nejprve nalezeno
slovo ¢i slovni spojeni, predstavujici ur¢ity druh slovniho pojmenovani a nasledné je tomuto
spojeni piifazeno oznaceni identifikujici jeho kategorii [3].

Soucasné NER systémy se zaméfuji zejména na detekci jmen lidi, ndzvi mist nebo or-
ganizaci. Specializované systémy pak pocitaji s rozpoznavanim napf. komerc¢nich produkti,
zbrani nebo také uméleckych dél a dalsich kategorii. Spoleénym jmenovatelem pro vSechny
tyto systémy je zaméfeni na urcité typy hesel (neboli slovnich spojeni, vyskytujicich se
v daném jazyce ¢i oblasti) a pfedem dand mnoZina kategorii, do nichz lze nalezena hesla
fadit. Tabulka 4.1 (pFfevzata z [3]) zobrazuje nékteré ¢asto pokryvané kategorie z oblasti
NER, vzhledem ke zna¢né §ifi tohoto tématu je vSak tfeba brat ji cisté jako ilustraéni a
pocitat i s existenci dalsich kategorii, které jiz v jejim ramci nejsou popsany.

’ Kategorie ‘ Priklady entit zapadajicich do kategorie
Osoby Jednotlivci, fiktivn{ charaktery, malé skupiny lidi
Organizace Spole¢nosti, politické strany, naboZenské skupiny, univerzity
Lokace Staty, provincie, mésta
Zatizeni Mosty, budovy, letisté
Dopravni prostiedky | Automobily, letadla a vlaky

Tabulka 4.1: Nekteré kategorie NER systémai a k nim prisluSejict entity
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4.1.1 Priehled algoritmi vyuzivanych pro tvorbu NER

Zakladnim pozadavkem kladenym na NER systémy je co nejefektivnéjsi schopnost rozpoznat
jednotlivé kategorie v rdmci mnoziny nezndmych slov, pfi¢emz mira této schopnosti je pfimo
zévisla na pouzitych pravidlech z oblasti rozpozndvdni a klasifikace [12].

Zatimco prvni NER systémy vyuzivaly ruéné vytvarenych klasifika¢nich pravidel, v sou-
c¢asné dobé jsou pro ucely trénovani vyuzivany techniky strojového uceni, pricemz mezi
metody zahrnuté do této oblasti patii napt. skryté Markovovy modely (v souvislosti s NER
popséany v [2]) nebo metoda CRF' [11]|. Zatimco tyto dvé metody ke své ¢innosti jako pre-
rekvizitu vyzaduji korpus anotovanych dat (jedna se o techniku uceni s ucitelem), metoda
shlukovdnt, jejiz varianta pro NER je pfiblizena napf. v 1], je této nutnosti zbavena a posky-
tuje tak dobry predpoklad pro pouziti v oblastech, jez existujici korpusy nepokryvaji. Pro
podobné tcely lze vyuzit i tzv. bootstrapingu, konkrétné z této techniky vzeslou metodu
mutual bootstraping, ktera byla prvné predstavena v roce 1999 v [17]. Metody zaloZené na
bootstrapingu vyzaduji jako prerekvizitu pouze malou mnozinu klicovych slov, z nichz jsou
nésledné odvozovany dalsi dtlezita hesla.

4.1.2 Stanford NER

NER systém ve vypracovaném vyhledavaci zastupuje Stanford NER'. Stanford NER je
napsany v jazyce Java a dava uzivateli na vybér z nékolika pripravenych modelovych tiid
vytvofenych za pomoci metody CRF?, z nichz kazda obsahuje odlisné mnozstvi kategorii.
Pro tcely vysledného programu je vyuzivino velikost pisma nerozliSujici tfidy, ktera ob-
sahuje ¢tyfi kategorie - lokace, osoby, organizace a rizné, coz je pro planované pouziti zcela
dostacujici.

4.1.3 Praktické vyuziti v programu

Stanford NER tvoii soucast tfidy qaFilter, kde je v metodé categorize vyuzivan jako
analyzér pfijatych slov, ktera jsou poté dle jejich prifazené kategorie adekvatné zapracovany
do klauzule WHERE v SQL dotazu.

Pro plnou funkénost Stanford NER v jazyce Python je nutné pouzit Python interface
for Stanford NER® a poté spustit java server, obsazeny v distribuci Stanford NER. Samotna
metoda categorize nasledné vyuziva tohoto systému pro urceni kategorii person, location
a organization, priCemz pokud nenf slovo rozpoznéno, je dle regularnich vyrazt piijaté slovo
oznaceno jako year nebo project.

4.2 Stemming

Stemming (Cesky “vytvoreni zakladniho tvaru”) je v oblasti wyhleddvini informaci Casto
vyuzivani metoda pouzivané k redukci slova na jeho zakladni tvar ¢ kofen, a to za tcelem
zvySeni hodnoty pokryti (viz kapitola 6.1) a ziskani vétsiho poc¢tu relevantnich vysledki [15].
Jde o zpusob, jak u raznych morfologickych variant jednotlivych slov docilit toho, aby byla
vyhodnocena jako totozna [3]. Jako priklad lze uvést anglicka slova process, processing a
processed, kdy po aplikaci stemmovaciho algoritmu dostaneme tvar process. Hlavni vyhodou

 http:/ /nlp.stanford.edu/software/ CRF-NER.shtml
2Conditional Random Fields
3https://github.com/dat/pyner
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stemmingu je, ze umoznuje pii zadani konkrétniho dotazu nalézt vyskyty daného slova ve
vSech morfologickych tvarech, ¢ehoz je vyuzivano pravé ve vyhledavacich.

4.2.1 Priehled zakladnich stemmovacich algoritmu

Vgechny stemmovaci algoritmy lze na zakladé vyuzivaného piistupu rozdélit do dvou skupin
(dle [18]): pFistup na zakladé pravidel a statisticky p¥istup

Pristup na zakladé pravidel V ramci tohoto pristupu je vzdy specifikovana urcita
mnozina pravidel, na zidkladé niZ je poté providén samotny stemming. V rédmci téchto
pravidel je mimo jiné uveden i seznam validnich tvara ziskanych slov a zaroven je nutné
definovat specialni pravidla pro vyjimecné situace.

Vyhodou takového feSeni je jeho rychlost v praktickém vyuZiti a v pripadé nasazeni
s anglickym jazykem také velmi vysoka mira uspokojivych vysledkii. Mezi nevyhody naopak
patii nemoZnost zasazovat zpracoviavané slova do kontextii, nutnost jazykové expertizy k vy-
hotoveni algoritmi a také relativné velky objem uchovavané mnoziny pravidel [15].

7Z algoritmu jsou v souvislosti s timto pristupem zminovany Lovins stemmer a v projektu
vyuzity Porter stemmer (viz 4.2.2).

Statisticky pFistup Dle nékterych provedenych studii ([18]) pfedstavuji statistické stem-
mery kvalitni alternativu k vySe popsanym stemmertim pracujicich na zakladé pravidel. Je-
jich vyhoda spociva ve faktu, Ze nepotiebuji k ispésné implementaci jazykovou expertizu a
misto toho vyuzivaji k uceni rozsédhlé korpusy dat v konkrétnim jazyce. Diky této skutecnosti
dosahuji nejlepsich vysledkii pfi nasazeni s morfologicky komplexnéjsimi jazyky (francouzstina,
portugalstina...), avSak v readlném vyuziti je tato vyhoda znevazena celkovou pomalosti stati-
stickych stemmer.

K vyuZivanym stemmovacim algoritmiim této kategorie patii napt. Yet another suffix
stripper (YASS) nebo Graph based stemmer (GRAS) (oba blize popsany v [18]).

4.2.2 Porter stemmer

Porter stemmer predstavuje algoritmus, ktery je urcen pro odstranovani ¢asto se vyskytu-
jicich nebo ¢asto sklonovanych zakonceni slov v anglickém jazyce. Je pouzivan jako soucast
normalizace pojmu v oblasti vyhleddvdni informact [11], kde jde o jeden z nejvyuzivanéjsich
algoritmu. Pro tcely tohoto projektu byl zvolen zejména z divodu jeho rychlosti, rozsifenosti
a jednoduchosti pouziti.

Porter stemmer vychézi z pivodniho stemming algoritmu, uverejnéného v [16] a vznikl
z jednoho hlavniho divodu - pfibyvalo pfilis mnoho verzi tohoto ptivodniho algoritmu, vza-
jemneé se lisicich svou funkcionalitou a bylo tedy tfeba vytvorit normalizovanou a definitivni
implementaci, vhodnou pro dals{ $ifeni.

4.2.3 Praktické vyuziti v programu

Jelikoz bylo potieba vyuzit Porter stemmer napsany pro jazyk Python, nejjednodussi cestu
piedstavuje pouziti implementace tohoto algoritmu jakozto soucast knihovny NLTK?.

4http://nltk.org/api/nltk.stem.html?highlight=porter%20stemmer#stem-package
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Ve vypracovaném vyhledévadi lze Porter stemmer nalézt ve tiidé qaFilter a v metodé
filterWord, kdy je na ptijaté slovo aplikovan algoritmus a takto ziskany tvar vracen hlavni
vétvi programu, kde je vlozen do klauzule WHERE jako tvar slova, dle néhoz se vyhledava.
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Kapitola 5

Navrh a implementace programu

V momenté, kdy jiz byla zndma struktura a obsah cilové databaze, bylo tfeba zacit se zaby-
vat samotnym principem funk¢énosti programu a nasledné jeho implementaci. Tato kapitola
pojednéva o v8ech nutnych krocich, vedoucich ke kone¢né funkéni aplikaci a o problémech,
jez byly v pribéhu prace nutné fesit.

5.1 Koncep¢ni nadvrh programu

Uz v pivodnim ideovém névrhu se na zékladni tirovni dekompozice pocitalo se tfemi hlavnimi
Castmi - parserem, ktery prijme a zpracuje uzivatelsky vstup, dale s modulem pro samot-
nou tvorbu SQL dotazi a nakonec s programovou ¢asti, starajici se o zobrazeni ziskanych
vysledktu prehlednou formou.

V kone¢éném diisledku je v navrhu zahrnuto pét t¥id, jejichz funkce jsou nasledujici:

e gaParser - zpracovani uzivatelského vstupu

gaCountryProcess - zpracovani nédzvi zemi

qaSqlCreator - Tizeni procesu tvorby SQL dotazu
e qaFilter - soucast tridy qaSqlCreator, urcuje tvar klauzule WHERE
e gaPostProcess - Gprava ziskanych dat do uzivatelsky privétivé podoby

Konkrétnéji je princip funkénosti popséan a ilustrovan v nasledujicich podkapitolach.

5.1.1 Popis principu funkénosti

Predpokladejme, Zze na zacatku celého procesu stoji dotaz zadany uzivatelem. Podporovanym
jazykem je angli¢tina, pfi¢emZ je mozno svij pozadavek zadat jak ve formé klicovych slov,
tak i v pfirozeném jazyce.

Vstupni dotaz je poté piebran parserem (modul gaParser), jehoz tkolem je extrahovat
z textu dilezité idaje, jez budou pouzity v nasledujicich ¢astech programu. Vystup parseru
tvori dva seznamy - seznam kli¢ovych slov a seznam dopliujicich tdaju (tim je myslena
napf. specifikace konkrétni zemé ¢ autora).

JelikoZ se pocitd i s dotazy, v nichZ je nazev zemé ¢ kontinentu zminén ve formé pii-
davného jména (czech, european authors) a dalsi logické celky v architektufe navrhu jiz
neprovadéji zadnou modifikaci identifikovanych slov, je tfeba zajistit, aby nazvy zemi ve
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vystupnim listu parseru byly vzdy totozné, at uz se jedna o piidavné ¢i podstatné jméno.
Tento problém fesi tfida qaCountryProcess, jejimZ primarnim tkolem je konvertovat pii-
padné nalezené piidavné jméno do prvniho padu jména podstatného.

Vystup parseru piijimé tiida gaSqlCreator, ktera predstavuje ziejmé nejdilezitéjsi ¢ast
vyhledavace - jejim tikolem je na zakladé obdrZzenych seznamu vytvorit regulérni SQL dotaz,
jenz nasledné bude poloZzen databézi. Na tomto misté je tfeba kontrolovat mnoho indikatori,
ovliviwgjicich finalni podobu SQL koédu - napf. zda bude kone¢ny seznam omezen uréitym
poctem polozek, zda je zapotiebi pracovat se seznamem nejcitovangjSich autori a zejména
pak, jako jeden z nejdiilezitéjsich dotazi, jak polozit podminku v klauzuli WHERE tak, aby
bylo nalezeno co nejvice relevantnich polozek. Konkrétnéji je tato problematika rozebrana
v podkapitole 5.2, pro obecné pochopeni funkce programu je vsak postacujici pouhy odkaz na
dal3i t¥idu s ndzvem qaFilter. Ta ma (mimo jiné) na starosti pravé vytvareni odpovidajiciho
tvaru slova pro zminénou klauzuli a pokud je jeji ¢innost tspésna, je cilovy SQL dotaz
kompletni a lze jej polozit databézi.

Jakmile jsou z databaze ziskana pozadovana data, je zapotiebi zobrazit obdrzené vysledky
uzivateli, a to prostfednictvim tiidy qaSqlCreator. Protoze lze vyhledava¢ pouzit jako
stand-alone program, ¢ jej vyuZzit ve spolupraci s webovym GUI, zavisi funkce této tridy
praveé na zvoleném zptisobu pouziti. V prvnim uvedeném piipadé jsou ziskana data v surovém
stavu jen zkopirovana na vystup (kde je prevezme GUI a upravi do vyhovujici podoby),
v druhém piipadé je pak pii pouziti specidlniho vypinace dostupna moznost tisku dat do
souboru/na vystup ve formatu prehledné ASCII tabulky. V tu chvili je ¢innost programu
u konce.

Pro zakladni pochopeni funkénosti by tento popis mél byt dostacujici, jako ilustra¢ni
obrazek je pak mozno prohlédnou si diagram 5.1.

gaCountryProcess qafilter
NER, stemmer)
A [
nazev zemé ¢i normalizovany slovo k analyze analyzované ¢i
kontinentu nazev &i uprave upravené slovo
A e A
[kliGova slova]
dotaz [informace]

gqaParser _> gaSglCreator

[data z DB]
! . i \ 4
formatovany
GUI ! vystup

—— gaPostProcess

volitelneg)

Obrazek 5.1: Diagram popisujici zdikladni funkcnost programu

5.2 Proces implementace programu

Zakladni ridici prvek ve vyhledavaci predstavuje funkce main(), vyskytujici se v souboru
gaMain.py. Sekvence kodu, kterd je v této funkci obsazena, slouzi jako fidici algoritmus
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celého programu - jsou vytvafeny instance objekti a volany jejich metody. Navic je odsud
tfeba kontrolovat, kolikrat bude dany dotaz poloZen databézi a dle tohoto faktu pfipadné
nékteré metody volat vicekrat.

5.2.1 Trida qaParser

Vstupnim parametrem této tfidy je Tetézec prijaty od uZivatele. Cilem je identifikovat
v tomto Fetézci dulezita slovni spojeni a klicova slova, kterd jsou pro potieby vyhledavani
dilezita, diky cemuz lze nasledné pripravit podklady pro spravnou funkei systému jako
celku.

Jelikoz zde zékladni predpoklad predstavuje vyhleddvani nad tématicky omezenou mnozi-
nou informaci, je mozno stejné tak pocitat i s omezenym poctem klicovych slov, ktera budou
k vyhledavani vyuzita. Pravé proto tvori nejjednodussi cestu k identifikaci dulezitych hesel
reguldrni vyrazy. Ty jsou zde rozdéleny do nékolika kategorii:

e piedlozky

¢islovky

narody a kontinenty

klicova slova

e pomocné slova

Pro uréovan{ jednotlivych typt slov je v metodé parseAnswer piitomen algoritmus, ktery
se stard o vSechny tkony s timto problémem spojené. Vstupem zminéného algoritmu je sez-
nam jednotlivych slov zadaného fetézce s priznaky (na zacatku nula) a jeho princip spociva
v nasledném prochazeni takto ziskanych prvku. V zévislosti na zjisténém typu kazdého slova
se pak provadi jedna z nasledujicich akci:

predloZka: je volana metoda prepositionProcess, kde jsou dale vyhledavany dilezité
vazby na tuto predlozku

¢islovka: muze se jednat o slovni ¢ ¢iselné vyjadreni (pocet slovniho zadani cislovek
omezen) - je volana metoda keywordSearch, v niz je vyhledavan podstatné jméno piislusejici
k dané cislovce

ndrodnost nebo kontinent: mysleno jako pfidavné jméno znamenajici narodnost (ital-
ian, english, french... konkrétni nazvy stata jsou zpracovany v ramci ostatnich slov) - opét
je volana metoda keywordSearch a hledano souvisejici podstatné jméno. Mimo jiné je ale
také nalezené slovo zkonvertovano pfimo na nazev daného statu (italian -> Italy, french-
>France) s pomoci metody normalizeNation. Tato normalizace opét vyuZiva regularnich
vyrazi a pochopitelné bude mnoZina takto podporovanych slov vzdy omezena (vice v sekci
5.2.1).

klicové slovo: ihned zafazeno do kone¢ného seznamu klicovych slov
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pomocné slovo: zde patii slova jako give, get, list, all... v pripadé jejich vyskytu jsou
zahozeny

Slova, ktera nevyhovuji vy8e zminénym kategoriim, jsou zarazeny do kone¢ného seznamu
doplnujicich informaci (v projektu nazev info), nebot se predpoklada, Ze jde napf. o nazev
autora ¢i projektu. Zaroven je u kazdého zkontrolovaného slova zménén priznak z nuly na
jedna.

Pomocné funkce t¥idy qaParser

Samotna hlavni metoda parseAnswer vyuZiva nékolik pomocnych funkci, které se ji svym
principem podobayji.

Metoda keywordSearch slouzi k vyhledavani podstatného jména nélezicimu k danému
slovu. Zpracovavame-li napt. vstup “ten authors from Italy”, pak je v hlavni smy¢ce programu
pfi nalezeni ¢islovky ten volédna praveé funkce keywordSearch, k této ¢islovece je vyhledano
podstatné jméno authors a cely fetézec pak ulozen do vystupniho seznamu keywords.

Druh& metoda prepositionProcess mé za tikol hledat vazby na nalezené predlozky by,
from, on, about, of, in. Po nalezeni pifedlozky se vol4 pravé tato metoda a probiha cyklus
velice podobny hlavni metodé& parseAnswer - po nalezeni slova, které k dané predlozce nalezi,
je tato vazba ulozena do vystupniho seznamu info. Pro fetézec “ten authors from Italy” by
metoda prepositionProcess ulozila do seznamu vazbu “from Italy”.

TFida qaCountryProcess

Jelikoz je zpracovany projekt velkou mérou zaloZen na vyhledavani vazeb autord na jed-
notlivé zemé, je v implementaci pfitomna i t¥ida, jez pokryva prace tykajici se zpracov-
an{ nazvi zemi. V této tfidé se nachazi metody normalizeNation a contProccess, které
vraci k pFijatému pfidavnému jménu (italian, french, dutch...) normalizovany nazev zemé
(¢i zemi).

V pripadé prvni jmenované metody je v zavislosti na piijatém piidavném jménu navra-
ceno slovo, predstavujici ndzev zemé v prvnim padu. V soucasné dobé je podporovano deset
nejcastéji se vyskytujicich zemi v databazi, mezi které patii Belgie, Ceské republika, Déan-
sko, Nizozemi, Anglie, Francie, Italie, Portugalsko, Spanélsko a Svédsko. Nézvy téchto zemi
lze tedy na vystup zadévat i ve formé pridavného jména a jednoduchy if-else proces se
pak stard o jejich konverzi (jde o navraceni korespondujiciho fetézce pomoci konstrukce
return) do normalizovaného nazvu. Specialni situaci zde predstavuje konverze piidavného
jména english, kterému je pridélen normalizovany nazev ve formatu United Kingdom. I kdyz
se takova transformace nemusi jevit jako idealni, je tato akce provedena s ohledem na velky
vyskyt nazvu United Kingdom v databézi (jde o nejcastéji se vyskytujici se lokaci v DB
systému ReResearch) a pievedeni napt. na slovo England by nedosahovalo pozadovanych
vysledki.

Metoda contProccess pak funguje na stejném principu jako normalizeNation, pouze
je zde navracen seznam zemi, piislusejicich k danému kontinentu. Podporovana kli¢ova slova
zahrnuji zadani european, african, asian a american, a to i v prvnim padu.

5.2.2 Trida qaSqlCreator

Ttida gaSqlCreator je zfejmé nejdilezitéjsi ¢asti tohoto projektu. Jejim hlavnim tcelem
je vytvorit z pfijatych seznami SQL dotaz, ktery bude nasledné polozen databazi. Zminéné
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seznamy tvori vystup parseru, tedy seznam kli¢ovych slov a seznam konkrétnich upfesiu-
jicich hesel.

V prvni fazi je prochézen seznam klicovych slov a na zakladé kontrolovaného fetézce je
do slovniku s hlavnimi tabulkami (mainTables) pfidan nazev korespondujici entitni mnoZiny
(viz tabulka 5.1). Tato analyza pocitéa i s detekei ¢islovek pro piipadné omezeni kone¢ného
poctu vypsanych prvki a také s uvedenim kli¢ovych slov most cited jakozto indikétoru préce
se seznamem nejcitovanéjsich autort. Podobné je pak prochézen i seznam info, kde je kazdy

’ Klic¢ova slova ‘ Prirazeny nazev tabulky v DB ‘
article(s), publication(s) data_09_ test.publication
author(s), person(s), researcher(s) | data 09 test.person
contact(s) data 09 test.contact
project(s), research(es) data 09 test.project
countr(y|ies) data 09 test.location

Tabulka 5.1: Seznam moznijch klicovyjch slov a k nim prirazovaniyjch ndzvi entitnich mnozin

prvek analyzovan pomoci NER systému (vice v podkapitole 4.1) a v zavislosti na uréené
kategorii prvku miize byt do seznamu hlavnich tabulek vlozen dalsi zéznam.

V momenté, kdy je dokonéena analyza vstupnich seznami, se dale zjistuje, zda nebyl
zadan poZzadavek na vypsani vSech dostupnych informaci o daném ¢lovéku (v tom pfipadé
je tieba zpétné vlozit do slovniku mainTables vSechny uZzite¢né entitni mnoziny) nebo na
zjisténi udaji ohledné konkrétniho projektu (bude nutné polozit DB vice dotazi).

Po pridani vSech hlavnich tabulek do seznamu je prostfednictvim metody addJoinTables
naplnén dalsi seznam, jenz v projektu prezentuje spojovaci tabulky a k nim p¥islusejici SQL
koéd. Tyto spojovaci tabulky jsou pridavany na zakladé vyskytu hlavnich entitnich mnozin
- vzdy je potfeba dvou hlavnich tabulek, které je mezi sebou nutno propojit. Z tohoto
popisu 1ze tedy vyvodit celkovy koncept tvorby dotazu, kde je nejprve zjisténo, jaké hlavni
entitni mnoZiny budou v dotazu figurovat a poté je z téchto mnozin odvozena pritomnost
spojovacich tabulek.

Samotné tvorba SQL dotazu je provadéno v metodé createQuery, v niz je logicky spojen
obsah slovniku s hlavnimi tabulkami a seznamu s tabulkami spojovacimi. V relaci s timto
tukonem je dilezité spravnym zptsobem vytvofit klauzuli WHERE, nebot mohou nastat
nésledujici situace:

e klauzule WHERE neni piitomna
e klauzule WHERE je vytvorena z uzivatelem zadaného slova
e klauzule WHERE je vytvorena s pomoci seznamu nejcitovanéjsich autort

V prvnim piipadé neni metoda pro tvorbu této klauzule viibec volédna, v dalsich jsou volany
odlisné metody. Spoleénym jmenovatelem je v8ak vyuziti tzv. stemmingu(viz 4.2), starajiciho
se o kone¢ny tvar klicového slova. Takovy tvar je pak databézi polozen jako regularni vyraz
(znak “* 7 misto klasického rovnitka). Konkrétni tvary SQL dotazi lze vidét v podkapitole
3.2.3.

Poslednim tikonem, ktery je pak prostfednictvim tiidy qaSqlCreator proveden, je poloZeni
takto ziskaného dotazu databazi, ¢ehoz je docileno pomoci jiz zminéného modulu PsycoPyg
(3.3.1). V pripadg, Ze je v dotazu vyuzivana entitni mnozina keyword, je tieba vytvorit dotaz
né&kolikrat, coz jiz je v rezii fidici funkce celého programu.
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5.2.3 Trida qaPostProcess

Vstup této tiidy tvori data z databaze ziskana prostiednictvim predchoziho modulu gaSqlCreator
a jeji primarni funkci je pretvorit tato data do prijatelného uzivatelského vystupu.

Konkrétni zptisob ¢innosti tiidy qaPostProcess zavisi na tom, zda je cely program
spustén s vypina¢em -f - poté jsou totiz prijatd data zpracovana do uzivatelsky privétivé
polohy. V opacném piipadé dostava uzivatel na vystup seznamy v tomto tvaru:

[ndzvy ziskanjch entitnich mnozin] [data pro kaZdou entitni mmnoZinu]

Je patrné, Ze takovy text neni pro bézného uzivatele vhodny pro ¢teni. Jedna se totiz
o “surova data”, ziskana piimo z DB. Duvodem zachovani takového vystupu v programu je
vyuziti ve spolupraci s GUI, o némz je pojednévano v podkapitole 5.2.4.
Pro vyuziti vyhledavace jako stand-alone programu je doporu¢eno pouzit pfepinac -f,
diky némuz jsou vySe zminéné seznamy zpracovany a uzivateli poskytnuty ve formé prehledné
ASCII tabulky. Hlavni ¥idici proces vykreslovéani této tabulky, predstavuje metoda printFormattedOutput.
z niz je volana dalsi metoda drawTable, starajici se o tvorbu jednotlivych ¢asti vysledného
vystupu. Z divodu ¢asto velkého rozsahu tabulky do sitky je doporuc¢eno pouzit u volitelného
parametru -f i nazev souboru, do néhoz potom budou vysledky vytistény. Zjednodusené
podoba zformatovaného vystupu je zobrazena na obrazku 5.2.

o oo I e +
[FUll Mame |Publication |Country|Mame of file in the RRS OB |
o oo R o +
| Iménol |Publikacel | Zem&l |MNazev souborul |
| Iménoz |Publikacez | Zem&2 |Mazev souboruZz |
o s A e +

Obrazek 5.2: Ilustracni obrdzek zobrazujici vijslednou vystupni tabulku

5.2.4 Webové GUI

Samotné GUI je soucésti jiz rozpracovaného prostfedi projektu ReResearch a nachéazi se
na odkazu http://athena2.fit.vutbr.cz:30101/rrsgui_devel/xmicul03/www/. Pro za-
poceti vyhledavani pak staci z rolovaciho menu zvolit moznost All a poté zadat svij dotaz.

Protoze je GUI vypracovano ve frameworku Nette', tvoii implementaci dva soubory -
presenter Al1Presenter.php, v némz se také nachézi hlavni zdrojovy kdéd GUI, a Sablona
Search.phtml, kde je realizovano grafické rozhrani.

Cela spoluprace PHP a python skriptu funguje tak, Zze prostiednictvim PHP funkce
proc_open() je spustén skript qaMain.py, tomu je pfedana otézka z vyhledavaci fadky, a
nésledné je z néj ziskdn vystup v podobé seznamu entitnich mnozin a jednotlivych radka
tabulky (data jsou v neformatovaném tvaru, viz podkapitola 5.2.3). Tento vystup je potom
v rezii PHP kodu pomoci regularnich vyrazi zpracovan a vysledkem je jedna ¢i vice (je-li
to t¥eba) tabulek. Celkove vzezieni lze vidét na obrazku 5.3

1http:,’ /nette.org/cs/
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Publications from french authors

Vysledky vyhledavani na dotaz Publications from french
authors

Full Name Publication Country

R, JULIEN L?near Correlation between Bacterial Overexpression of Recombinant Peptides and Cell s
Light Scatter

J. : G

BECKMANN Psychophysics of Reading: XIV. 1 France

M. ROUSSET Dryade: a nlew approach for discovering closed frequent trees in heterogeneous tree France
databases, in

J. MARTINEZ A simple and fast algorithm to obtain all invariants of a generalised Petri Net France

Obrazek 5.3: GUI projektu s vysledky na dotaz “Publications from french authors”
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Kapitola 6

Vyhodnoceni systému

V momenté, kdy je ciflovy produkt dokoncen, je nutné urcitym zpiisobem vyhodnotit, zda
vysledek prace vyhovuje pozadavkiim, vznesenym pred samotnym zac¢atkem tvorby. O samot-
ném procesu vyhodnoceni pojednava tato kapitola.

6.1 Presnost a pokryti

Pfed samotnym zacatkem testovani projektu je nutné seznamit se se standardnimi vyhod-
nocovacimi metrikami, které byly v pribéhu vyhodnocovani pouzity. Jednd se o metriky
presnost (angl. precision) a pokryti (recall).

V souvislosti s pozdé&ji obdrZzenymi vysledky projektu QuestionAnswering je dilezité
predem uvést pojmy, s nimiz se dale setkdme pozdé&ji v ramci této kapitoly. Pro matematické
vyjadieni pfesnosti a pokryt{ se poCité s tim, Ze kazdy analyzovany piipad miZe nabyt jedno
z nasledujicich oznadceni:

pravdivé pozitivni Daéale PP, v angli¢tiné true positive oznacuje, Zze dany piipad byl
v uréitém kontextu pozitivni, pri¢emz jeho pozitivita byla pfedem predpoklddana.

falesné pozitivni Déle FP, v angli¢tiné false positive oznacuje, ze dany piipad v urcitém
kontextu vyhodnocen jako negativni, ale pfedem byl predpokladan jako pozitivni

pravdivé negativni Dale PN, v angli¢tiné true negative oznacuje, ze pripad byl v urc¢itém
kontextu negativni a jeho negativita byla pfedem predpokléddana.

falesné negativni Dale FN, v angli¢ting false negativee oznacuje, ze pripad byl v urc¢itém
kontextu pozitivni, ale predem byl pfedpokladan jako negativni

Presnost

Presnost (angl. precision) oznacuje pomér predpokladanych relevantnich nalezu ziskanych
jako odpovéd na dotaz, vici stejné ziskanym skutecné relevantnim naleziim. V oblasti stro-
jového uceni ¢ vyhleddvdni informaci se jedna o hlavni pouzivanou metriku [15].

Ve vztahu k heslim uvedenym na zacatku kapitoly 6.1 lze presnost vyjadfit jako (dle

[ ]):
p,r,"e no t — 6 I
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Pokud se vratime ke slovnimu popisu uvedeném na zacatku této sekce, je nutné blize
definovat pojem relevantni ndlez. Ten oznacuje udalost, kterd je v daném kontextu bréna
jako zadouci - ma-li napf. algoritmus za kol hledat ve vétach predlozky, pak se relevantnim
nélezem mysli kazdy korektni pripad jejiho nalezeni.

Predpokladanym relevantnim nélezem v ramci tohoto projektu se pak rozumi vSechny
publikace, které jsou zobrazeny jako vysledek, skuteéné relevantni néalez lze nasledné urcit
pouze po manuélnim prezkoumani kazdé z téchto zobrazenych publikaci.

Pokryti

Pokryti, v angli¢ting recall, zobrazuje pomér mezi vSemi skuteéné relevantnimi nalezy, zahrnu-
tymi v dotazu, a redlné relevantnimi nélezy, ziskanymi v ramci odpovédi na dotaz. V oblasti
vyhleddvani informact? neni na pokryti kladen takovy diraz jako na pfesnost, coz byva ar-
gumentovano faktem, ze v piripadé hledani relevantnich dokumenti vi¢i danym informacim
je vzdy nalezena jen urcitd podmnozina skuteéné relevantnich ¢lanki a o realné relevanci
dokument, které nebyly ziskdny, nemuzeme ve skutecnosti nic védét [15].

Pro doplnéni se opét zaméime na pojmy uvedené na zacatku kapitoly 6.1, prostied-

nictvim kterych je pokryti vyjadieno nasledovné (dle [13]):
PP
kryti = ———— 2
PORTY = PP+ PN (6.2)

6.2 Zptsob vyhodnoceni

V ramci co nejrelevantnéjstho uréeni vyse popsanych metrik byly do tuvahy vzaty dveé
hlediska, ze kterych lze vypracovany systém hodnotit:

e hodnoceni z pohledu relevance vystupniho textu vici zadanému dotazu
e hodnoceni z pohledu relevance vystupniho textu vici readlnym datim

V pfipadé prvni moznosti zde hlavni problém predstavuje proces samotného ohodnocovani
takto ziskanych dat. Pokud bychom data hodnotili pouze na zékladé jejich precteni bez
jakychkoliv souvislosti, nejednalo by se o p#lis relevantni metodiku a celé testovani by bylo
ovlivnéno subjektivnimi pohledy. Pripadné ovérovéani relevance dat na internetu by mohlo
prinést urcité vysledky, za prvé vsak jde o relativné pracnou metodiku, nebot ne vSechny
informace je mozno nalézt pouhym zadanim hesla do vyhledavace a za druhé by zde stéle
pretrvaval problém neuspokojivého uréeni hodnoty pokryti.

Tento problém jiz byl popsédn v podkapitole 6.1 a spoCiva v nemoznosti zvolit vhodnou
hodnotu jmenovatele do vzorce pro vypocet pokryti. Pokud bychom zvolili nejjednodussi
cestu (predpokladejme, Ze ru¢ni prochézeni polozek DB a hledani vSech relevantnich dat,
ktera maji byt vypsana, neni kviili obrovské ¢asové narocnosti zadouci) a za skutecné rel-
evantni data pokladali vSechna data ziskand v ramci dotazu, nabyvala by v kone¢ném
dusledku tato metrika hodnoty 100%. Takovy vysledek by se za relevantni dal pokladat
jen stézi.

V kone¢ném disledku je tedy zvolena druha z vySe zminénych moznosti, kdy je pfe-
dem piedpokladano, Ze ziskané vysledky jsou vzhledem k uzivatelskému dotazu relevantni',
avSak abychom samotnou relevanci potvrdili, a vyvratili tak podezieni napf. o nesmyslnych

ide o opodstatnény predpoklad - SQL dotaz polozeny DB byl ve viech testovanych p¥ipadech v takovém
tvaru, v jakém byl ocekavan
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nézvech publikaci ¢i projektd, je nutné rucné zkontrolovat obsah zobrazenych dat, resp.
publikaci (je-li to mozné) a na zakladé tohoto faktu pak pFesnost a pokryti vypocitat.

Aby bylo mozné tento ukon provést, je tfeba, aby ziskana data spliiovaly dvé podminky
- ve vystupnim textu musi byt pfitomny nézvy publikaci a zaroven se nékteré z téchto
publikaci musi nachazet v datovém skladu projektu ReResearch (vypis piipadnych jmen
soubort ve skladu lze ziskat prostfednictvim vypinace -t). Poté je moZné zacit porovnavat
nézvy publikaci a jména autoru se skuteénymi publikacemi a na zakladé jejich shody urcit
presnost. Co se tyka pokryti, bylo rozhodnuto, Ze urc¢ovano nebude z divodu netmérnych
casovych néarokt, potifebnych k piipadné ruéni kontrole celé DB. V souvislosti s uréenim
presnosti je jesSté tfeba uvést, Ze pokud je u nékterych dotazi zobrazen pouze jejich nazev
a jméno autora v DB chybi, je validita uré¢ena pouze podle dostupného nazvu bez ohledu
na jméno.

Je vSak nutné fici, Ze ani pfes zvoleni takového zptisobu testovani nelze hovofit o bezchybné
metodice, jelikoz se zde z vétsi Casti namisto hodnoceni skuteénych kvalit vysledného pro-
jektu jedna o vyhodnocovani samotnych dat, dostupnych v DB.

6.3 Blizsi pohled na vybrané testy

V této podkapitole bude hlavni diiraz kladen na popis nékterych zajimavych ¢ésti z procesu
vyhodnocovani systému. V piipadé zajmu o hodnoty metrik dotazil, uvedenych pod pojmem
“Dalsi variace dotazu” lze nahlédnout do kompletni tabulky se vSemi testovymi otazkami,
ktera je soucasti prilohy.

Zakladni filozofie testovani spoc¢iva ve vicenasobném polozeni dotazu téze podstaty, ale
pokaZzdé v jiném tvaru, ¢imZ lze demonstrovat schopnost programu zpracovavat vice moznosti
zadani - je podporovano jak zadani v pfirozeném jazyce (angli¢tina), tak ve formé hesel.

Vyhledani informaci o zadané osobé&

PoloZeny dotaz: give me all available information about David Johnson
Zahrnutych publikaci v datovém skladu: 4

Relevantni publikace: 1

Presnost: 25%

Dotaz na konkrétniho vyzkumnika by mél pfinést data z nékolika dulezitych tabulek
(viz 3.2.3), pfi¢emz na uZzivateli je ponechéno rozhodnuti, zda do vyhledavaciho pole zada
celé jméno, ¢ napf. jen inicidly kiestniho jména (v tomto pripadé D. Johnson). JelikoZ bylo
rozhodnuto, ze do uzivatelského vstupu bude zasahovano jen minimalné, je dilezité zminit,
Ze obdrzené vysledky se budou v zavislosti na téchto zadanich lisit, protoze stejné tak se lisi
i zaznamy jmen v DB.

Jeden z prvnich provedenych testti bohuzel hned ze zac¢atku poukazuje na horsi kvalitu
dat v databézi. Ze ¢tyT publikaci, které se v rdmci dotazu vyskytovaly v datovém skladu,
byla relevantni pouze jedna. Problémem je fakt, Ze i kdyZ nazvy zobrazenych publikaci souh-
lasi s kontrolovanymi ¢lanky, nemohou byt takto ziskana data oznacena za relevantni, nebot
dotazovany David Johnson je autorem pouze jednoho ze zkontrolovanych dél. Konkrétni
pri¢ina tohoto jevu bude nejspiSe spocivat v nespravnych vazbéach v tabulce 5 pers publ.

Dalsi variace dotazu: David Johnson; give me all known info about David Johnson; get
list of all articles, which was written by David Johnson atd.
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Vyhledani informaci o osobach z danych lokaci
Polozeny dotaz: researchers from europe and their publications
Zahrnutych publikaci v datovém skladu: 33

Relevantni publikace: 23

Piesnost: 69,7%

Ze vsech takto ziskanych a ovéfovanych publikaci odpovidaly obdrzenému popisu celé
dvé tfetiny, a tak se z pohledu relevance da hovofit o relativné uspokojivém ¢islu. Prob-
lémem je malé mnozstvi nalezenych polozek, coz u téchto typt dotazt zptisobuji chybéjici
zédznamy v potfebnych spojovacich tabulkich. Pro ovéreni tohoto faktu staci, aby v dotazu
nebylo specifikovano klicové slovo publications a pocet polozek se dostane na ¢islo 26457,
coz dostatecné nenaplnénost join tabulek ilustruje.

Pti kontrole téchto publikaci jsem navic narazil na urcité nesrovnalosti ve skute¢nych
jménech autoru a polozkidch databéze, z nichz byly ¢asto odstranény jejich piijmeni, a tak
jsou nékteré vypisy nekorektni. Jako piiklad uvedme jména James M. Buchanan, James M.
Hyman nebo James M. Tiedje, ktera jsou v DB ulozena jako M. James.

Dalsi variace dotazu a podobné dotazy:list all french, italian, german and czech re-
searchers; Give me list of authors from brno university; give me info about publications
from french, italian, german and czech researchers; get all suitable info about publications
written by authors from european countries

Informace o nejcitovanéjsich autorech

Priklad poloZeného dotazu: get the most cited authors from united kingdom and their pub-
lications

Zahrnutych publikaci v datovém skladu: 19

Relevantni publikace: 11

Piesnost: 57,9%

U tohoto dotazu se poprvé vyraznéji projevuje nedokonalost automatické extrakce dile-
nézvem publikace, za néhoz je vydavana organizace, pod jejiz zastitou dany ¢lanek vychézi.
Dostane-li uzivatel na vystupu takova data, nelze je samoziejmé povazovat za relevantni,
nebot se ned4 hovorit o jejich informa¢nim pfinosu.

Tento problém vsak nebyl jediny. Z neznamého divodu se u takto postizenych publikaci
nepodafilo spravné ur¢it ani autora, ktery k nim mél dle vysledka prisluset, a tak chyba
nebyla pouze u $patné extrakce dat, ale nejspiSe i v dezinformacich v tabulce j file publ.

Dalsi variace dotazu a podobné dotazy: list 200 most cited authors and their publications;
give me list of most cited authors; give me 100 most cited authors
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Informace o zadaném tématu

Priklad polozeného dotazu: get all suitable info about education

Zahrnutych publikaci v datovém skladu: 880 (pro test vybrano 20 nahodnych)
Relevantni publikace: 16

Presnost: 80%

U téchto typt dotazii neni z diivodu velkého poctu ziskanych polozek mozno uréit pokryti,
protoze z celkového po¢tu 880 publikaci bylo ndhodné vybrano 20 a ty byly zkoumény.
Pocitat pokryti ze vSech publikaci tak neni relevantni.

Presnost 80% se jevi jako uspé&sné ¢islo, je vSak dulezité védst, Zze tohoto vysledku bylo
dosazeno kontrolou pouhych nazvi publikaci, jelikoz jména autorti nebyly v DB dostupné.

Opét se zde ve velké mife projevuje problém se Spatnou extrakci dat z ¢lanku, kdy je
misto nazvu publikace uveden nazev organizace. Nejhorsich vysledki z celého testovani bylo
dosazeno pri zadani dotazu “get all suitable info about education”, pri¢emz zde presnost
predstavovala hodnotu pouhych 2/20.

Sviij podil na tomto problému méla jednak Spatna extrakce informaci, hlavni pii¢inou
se vsak ukézalo byt obrovské mmnoZstvi nevalidnich dat ve spojovaci tabulce j file publ,
ktera méa za tkol propojovat publikace se jmény soubort z datového ulozisté systému RRS.
Tento problém pokladam za obzvlast zavazny, nebot kromé obecné nevalidnich informaci
je v tabulce j file publ také mnoho duplicitnich dat, kterd mimo jiné zapfi¢ihuji mno-
hem v&tsi mnozstvi vypsanych polozek pii aktivnim vypinadi -t%, neZ pii vypisu dat bez
tohoto parametru. U jiz zminéného dotazu “get all suitable info about education” je pri
spusténi s timto parametrem zobrazeno vice nez 81000 polozek, zatimco bez néj jde o ¢islo
neprekracujici 3000. Jistou mérou k tomu pfispiva Spatny tvar slova education v klauzuli
WHERE, ktery je prostfednictvim Porter stemmeru zkracen na “educ”, presto je tento pii-
pad pro ilustraci zavaznosti problému dostacujici.

Jedinym ospravedlnénim této problematiky muze byt fakt, ze pti vyuziti z GUI se nézvy
soubort nevypisuji, a tak jsou takto ziskané informace relativné uspokojivé.

Dalsi variace dotazu a podobné dotazy: education; list all publications about education

6.4 Zhodnoceni celkovych vysledki

Kompletni vysledky provedeného vyhodnoceni jsou k dispozici v piiloze. BohuZel se vice
nez o hodnocen{ skute¢nych kvalit systému jedné o hodnoceni kvality dat v databazi, s ¢imz
ovSem bylo pocitano jiz od samého zacitku. Vysledkem provedeného vyhodnoceni jsou tedy
tyto zasadni nedostatky zjisténé v databazi systému Reresearch:

e Spatny tvar jména v DB (James M. Buchanan -> M. James)

e misto nazvu publikaci uvedeny nazvy organizaci

e opravdu velké mnozstvi duplicitnich vazeb v tabulce j file publ
e obecné nevalidni data v tabulce j_file publ

e velkd absence dilezitych dat v tabulce j pers publ

2zajistuje zobrazovani nazvi soubori z GloZiste
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Tyto skutec¢nosti se v8echny ur¢itou mérou podili na vysledku, zobrazeném uzivateli. Jako
hlavni problém v soucasnosti shledavam skuteéné malou mnozinu zobrazenych informaci
pii konkrétnéjsich pozadavcich (napf. zobrazeni publikaci francouzskych autorti), coz je
zpusobeno obecnou nenaplnénosti spojovacich tabulek.

Déle predstavuje velky problém mnoho duplicitnich a nevalidnich dat v tabulce j file publ,
kdy na jednu publikaci pripadé nékolik desitek autort. Tento nedostatek se sice neprojevi
pii praci s GUI, ale presto jde o dulezity poznatek, ktery neni na misté piehlizet.
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Kapitola 7
Srovnani s jinymi vyhledavaci

Kromé zékladniho vyhodnoceni vytvoreného systému na vlastnich testech v kapitole 6 je
jednim z bodu posuzovani kvality kone¢ného produktu také srovnéani s jinymi, jiz existujicimi
implementacemi vyhledavaci. Problematice srovnavani dostupnych vyhledévacich systému
je vénovana tato kapitola.

7.1 Zptsob srovnavani vyhledavacu

Budeme-li se zabyvat porovnavanim riznych produkti s podobnym tcelem vyuziti, je vzdy
na misté ptat se, z jakého hlediska bude srovnani provedeno tak, aby vydedukované vysledky
byly co nejvice relevantni a mély vypovidajici hodnotu. Jinymi slovy je potfeba urcit oblasti,
které mohou mit porovnavané produkty spolecné a nasledné v mezich téchto kategorif provést
relevantni srovnani.

V pripadé vypracovaného systému QuestionAnswering by bylo idealni nalézt a srovnat
vyhledévace, které:

e pracuji nad databézi s védeckymi daty
e nabizeji inteligentni vyhledavani

Bohuzel, v sou¢asné dobé neni mozné narazit na védecky vyhledavaci systém, jenz by se svym
konceptem zamétroval na inteligentni vyhledavani dotazi. Z toho divodu je nutné vybirat
testované kategorie s ohledem na pfijatelnost pro vSechny porovnévané produkty, protoze
je vSak primarnim ucelem srovnat a zhodnotit vytvofeny systém, bude se celé testovani
odvijet od sady dotazii, které byly pouzity i k samotnému testovani. Kazdy dotaz vSak bude
upraven do takové podoby, u niz se da pocitat s moznosti zadani uzivatelem i u ostatnich
vyhledavaca.

Do srovnani byly zafazeny dva védecké portaly nabizejici sviij vlastni vyhledévaci sys-
tém - Google Scholar' a Microsoft Adademic Search?. Nutno jesté dodat, Ze vysledky
srovnani budou ovlivnény faktem, znamym jiz z kapitoly 6 - tim je nizka kvalita dat v DB
systému ReResearch.

 http:/ /scholar.google.cz/
Zhttp://academic.research.microsoft.com/
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7.2 Srovnani podle jednotlivych typd dotazi

Néasleduje prehled a srovnani odpovédi na zadané dotazy. Kazdy ziskany vysledek je porovna-
van z hlediska dvou kritérii - v jaké kvalité byla nalezena poZzadovana informace a jaké
mnozstvi takovych informaci bylo. I kdyZ je v néslednych komentaiich vzdy pifitomna snaha
zachovat maximalni objektivitu, vzhledem k rozdilnosti srovnavanych systémi je tfeba pfih-
lizet k faktu, Ze na dany problém nelze aplikovat Zadnou ze standardnich metrik, a tak neni
mozné brat tyto komentare jako podlozena fakta - vzdy je zde promitnuta urcitd mira sub-
jektivity. Jako prostifedek pro vytvoreni si prehledu o kvalité vyhotoveného vyhledavace,
resp. kvalitu dat v DB, je vSak takové srovnani vyhovujici.

Vyhledani informaci o zadané osobé
Polozeny dotaz: David Johnson

Jako ideélni odpovéd na takovy dotaz se jevi odkaz pfimo na profil daného vyzkumnika,
piipadné vypis jeho publikaci. JelikoZ je zobrazovani autorskych profili jiz mimo rozsah
vypracovaného systému QuestionAnswering, lze od tohoto vyhledavace ocekévat pouze zo-
brazeni publikaci a dopliujicich informaci jako projekt, e-mail a zemé ptivodu. BohuZzel Zadna
z takovych informaci neni v tomto konkrétnim vypisu pritomna, a tak veskera ziskanéa data
tvori pouze sedm publikaci (coZ je problém formatt jmen v DB, viz kap. 6).

To je oproti zbylym vyhledava¢im neuspokojivy vysledek, nebot ty nabizeji jednoduchy
piistup k autorskym profilim a velké mnozstvi nalezenych informaci (MSAS udéava 34312
publikaci, Google Scholar pak 2880000 celkové nalezenych vysledki) tykajici se autori
daného jména.

Zamérné je zde uvedeno slovo autor v mnozném ¢isle, objevuje se zde totiz souvislost
s problémem mnohoznaé¢nosti dat v DB ReResearch, kdy je po zadani dotazu David Johnson
uzivateli zobrazeno nékolik publikaci od Davida Johnsona, bohuzel jiz ale nelze zjistit, Ze
ne vzdy se jednéd o jednoho autora vsech dél. Tento fakt souvisi opét s nekvalitnimi daty
v DB a u zbylych dvou vyhledavacu nepfedstavuje problém takového rozsahu, hodného ke
zminéni.

Vyhledani informaci ohledné tucasti na projektu
Polozeny dotaz: projects of Nathan Paxton

Cilem pii zadani této véty by mélo byt co nejrychlejsi vyhledéni informaci ohledné pro-
jekti, s nimiz je zadan4 osoba ve spojitosti. I kdyZ na uvedené zadani nalezl systém Questio-
nAnswering pouze jeden vyhovujici zdznam, stale se d4 mluvit o zajimavéjsim vysledku, nez
v piipadé obou zbyvajicich vyhledavaci, kde se v lepsim piipadé (Google Scholar) podafilo
nalézt pouze nékolik mélo publikaci od tohoto autora.

Tento fakt je samoziejmé pochopitelny, nebot u téchto systémi neni provadéno zadné
zpracovani vstupu. Uspéchu viak nebylo dosaZeno ani v pifpadé, Ze bylo zadano pouze
samotné jméno autora a jeho GcCast na projektech pak vyhledavana cilené skrze autorsky
profil ¢i publikace. Zde se tedy objevuje prvni vyhoda systému QuestionAnswering - za pred-
pokladu naplnénosti vSech potfebnych tabulek DB je mozno pouzit jej pro rychlé zjisténi
prislusnosti autora k ur¢itému projektu.
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Informace o autorech z dané zemé
Polozeny dotaz: researchers from France

Budeme-li predpokléddat, Zze odpovédi na tento dotaz méa byt seznam francouzskych au-
tort, pak nejrelevantngjsi vysledky opét piinasi vyhledavaé QuestionAnswering. Ostatni
vyhledévace se pokouseji nalézat feSeni v nazvech publikaci, coZ logicky nevede k pozadované
informac¢ni hodnoté.

P1i pokusu nalézt ve srovnavanych vyhledavacich filtr, ktery by umoznoval vyhledavani
autori dle narodnosti, skon¢il nedspéchem, a tak se zde projevuje dalsi uzitetna funkce

vypracovaného systému.

Informace o autorech ze zadané univerzity
Polozeny dotaz: authors from brno university

Zde pro jeden vyhledéva¢ nastavid podobny problém, jako v pfipadé predchozi otazky.
JelikoZ je tento dotaz v rezii Google Scholar opét porovnavan s nazvy, pripadné abstrakty
védeckych praci, nelze ¢ekat pfimo seznam vSech vyzkumniki z brnénskych univerzit. I presto
mohou byt odkazy na takto ziskané publikace uZite¢né, nebot se zde zminka o brnénskych
univerzitach ¢asto nachézi v souvislosti s autory dané prace.

MS Academic Search nabizi pfimo vyhledavani dle nazvu univerzity, na dotaz brno uni-
versity vSak neni nalezen zadny relevantni zaznam. Po zadani fetézce harvard university je
v8ak uzivatel presmérovan na profil této instituce a ihned mu je k dispozici seznam, ¢itajici
dle statistik 42430 autort a 598480 publikaci spjatych s harvardskou universitou.

Systém QuestionAnswering uzivateli nabizi jako odpovéd na ptvodni dotaz seznam, ¢i-
tajici ¢ty autory z VUT Brno bez jakychkoliv dopliiujicich informaci. Na zadani authors
from harvard university pak nevraci Zzadny vysledek, coz lze opét odtvodnit Spatnymi ¢i
chybéjicimi daty v DB.

Seznamy nejcitovanéjsich autort
Polozeny dotaz: most cited authors

Problematika citovanych autori ve vztahu k vypracovavanému projektu byla jiz os-
vétlena v sekci 3.2.4. Jako odpovéd na dany dotaz je vypsan obsah seznamu® ze serveru
CiteSeerX, ktery muze poslouzit jako rychly ukazatel zajmu o dané vyzkumniky, avSak
jeho nejvétsim nedostatkem je fakt, Ze sluc¢uje stejna jména do jedné polozky. I pres tuto
skutecnost se ale jedna o obsahly seznam, k némuz se skrz zbylé dva vyhledavace nelze
dostat.

Jejich devizou je spiSe zobrazeni nejcitovanéjsich autort z urcité oblasti vyzkumu, coz
je opét déno zaméfenim vysledki vyhledédvani na konkrétni publikace, které se témito
srovnanimi zabyvaji. Ziskané seznamy citovanosti tak nejsou pfimym vystupem srovna-
vanych vyhledavact, ale obsahem nalezenych publikaci.

Na samotném uzivateli pak zavisi, jakou z variant zvoli - zda stru¢ny, ale vSeobecny a
obsahly piehled, jaky nabizi systém QuestionAnswering, nebo podrobnéjsi vysledky z urcité
oblasti zprostfedkované skrze tématicky zamérené publikace.

3http://citeseerx.ist.psu.edu/stats /authors?all=true
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Vyhledani informaci o daném tématu
Polozeny dotaz: education

U zavedenych vyhledavacich systémi se da opét predpokléadat, Ze jejich hlavni odpoveédi
na tyto obecné typy dotazi budou publikace s danym klicovym slovem v nézvu. Tento
zpusob zadavani otazek patii mezi nejcastéjsi formy hledani informaci, takZe neni Zadnym
prekvapenim, Ze se predesly predpoklad v praxi napliuje.

Vyhledéva¢ QuestionAnswering byl vyvijen s cilem nabidnout data s adekvatni infor-
mac¢ni hodnotou viéi jinym systémtm. Pii zadéni dotazu education je vysledek rozdélen do
dvou ¢asti - projekty odpovidajici heslu “education” a publikace odpovidajici heslu “educa-
tion”. Informace ohledné publikaci bohuzel z velké ¢asti nejsou kompletni diky chybé&jicim
datim v DB, na druhou stranu se zde nézorné da poukazat na piinos vyuziti tabulky key-
word.

Oproti srovnavanym vyhledéva¢im jsou zde totiz zohlednény i vysledky, které nemaji
zadané kliGové slovo pfimo v nazvu ¢i v abstraktu, a tak muZe byt mnozina ziskanych dat
mnohem variabilnéjsi a nemusi se tykat jen dél, kterd maji dané téma explicitné urceno.

Academic > Authors > David 5. Johnson Embed Subscribe

% David S. Johnson # Edit
AT&T Labs Research
Publications: 351 | Citations: 34720
Fields: Algorithms & Theory, Microbiology, Diseases [®
/ Collaborated with 631 co-authors from 1969 to 2012 | Cited by 35780 authors

1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012

publications citations Sicumulative Annual

Fublications (a1 Sort by: | Year -
IKeys 1o the genera of Annonaceae

T.L. P Couvreur, P.J. M. Maas, 5. Meinke, D.M. Johnson, P.J. A Kessler
Journal: Eotanical Journal of The Linnean Society - EOT J LIMNK SOC, vol. 169, no. 1, pp. 74-83, 2012

Obréazek 7.1: Priklad autorského profilu na strankdch MS Academic Search

7.3 Vysledné zhodnoceni provedeného srovnani

7 provedeného srovnani vyplynulo, Ze vyhledéva¢ QuestionAnswering se osvédéi zejména
jako prostredek k rychlému ziskani obecnych informaci. Uzivatel pouze konkrétné specifikuje
svij dotaz a pokud jsou k dané oblasti dispozici data, béhem nékolika okamzikd jsou mu
k dispozici. S takto jednoduchym p¥istupem bohuzel dalsi srovnavané vyhledavace nepocitaji
a piipadné informace z konkrétnich oblasti je nutno vyhledavat pracnéjsim zptsobem.
Problémem dat ziskanych od vyhotoveného systému je jejich neinteraktivita, a tim pé-
dem i nizk4 informaé¢ni hodnota (coZ neni chybou samotného vyhledavace - interaktivita
a provizanost s ostatnimi daty je jiz v rezii dalSich ¢asti informacéniho systému projektu
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ReResearch, jejichz tvorba neni pfedmétem této prace), kterd tak ¢ini systém vhodnym pro
vyhledani obecnych dat, pro jejichZ redlny prizkum jiz je doporuceno poohlédnout se jinam.
Dalsim problémem je jiz zminovana nedostatecnost dat v databazi, diky niz ztistava mnoho
dilezitych informaci skryto.

Do budoucna bude jisté dobrou volbou nechat se inspirovat sou¢asnym stavem profili
vyzkumnikii (7.1) a jejich publikaci ve vyhledavacich systémech Google Scholar a MS Aca-
demic Search, coz je oblast, v niz v ramci provedeného srovnéni systémy skuteéné dominovaly
a mnozstvi informaci, nalezenych po zadani konkrétniho jména, bylo vzdy relevantnéjsi, nez
v pfipadé systému QuestionAnswering.
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Kapitola 8
Zaveér

V ramci této prace byl vytvoren systém QuestionAnswering, ktery slouzi jako vyhledavaé
pracujici nad databéazi projektu ReResearch. Tento vyhledéva¢ se svym konceptem dotyka
oblasti odpoviddni na otdzky, nebot umoziiuje uzivateli zadavat dotazy ve formé pfirozeného
jazyka (angli¢tina). V ramci snahy o pfiblizeni se jiz existujicim variantam databazovych
vyhledavaci jsou vSak podporovany také dotazy sestavajici pouze z jednotlivych kli¢ovych
slov.

Vytvoreny systém byl vyhodnocen dle standardnich metrik nazvanych presnost a pokryt,
z celé kapitoly vyhodnoceni systému vSak bohuzel vyplynulo, Ze se databaze projektu ReRe-
search v soucasnosti potyka s nizkou kvalitou obsazenych dat. Zejména spojovaci tab-
ulky trpi nedostatkem relevantnich informaci, coz mé za nasledek mensi pocet systémem
nalezenych odpovédi na zadané otézky konkrétnéjsiho charakteru.

Presto se v8ak systém QuestionAnswering osvédéi jako prostfedek k rychlému ziskani
obecnych informaci, jak se lze dozvédét z provedeného srovnéni se systémy Google Scholar
a Microsoft Academic Search. Oproti témto systémim nabizi vyhleddva¢ QuestionAnswer-
1ng mensi pocet nalezenych poloZek a nemuze se s nimi rovnat co do mnozstvi poskyto-
vanych informaci o danych védeckych subjektech, av8ak v p¥ipadé, kdy uzivatel potiebuje
co nejrychleji zjistit specifi¢téji zamérena fakta, jako napt. piislusnost autoria k dané narod-
nosti ¢ obecnou citovanost autort, dokdze vypracovany systém poskytnout zakladni, avsak
dostatecné relevantni informace. Nejen diky tomuto faktu se d& konstatovat, Ze cile prace
se podarilo splnit.
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Priloha A

Obsah DVD

Seznam jednotlivych slozek:

bp

Slozka obsahujici elektronickou verzi této prace ve forméatu PDF.

- source obsahuje zdrojové IXTEXové soubory této prace

rrs _qa2

Slozka obsahujici data tykajici se vypracovaného systému QuestionAnswering

- bin obsahuje zdrojové *.py soubory a slozku ner, v niz se nachazi Stanford NER
interface for Python

- stanford-ner-2012-11-11 verze Stanford NER, pod nimz byl tento program testovan
- obsahuje i vyuzivané modelové t¥idy

- test zde se nachazi ¢iselné pojmenované slozky s vysledky jednotlivych textt a také
samotny testovaci skript
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Priloha B

Manual

B.1 Pristup skrze webové GUI

Adresa: http://athena2.fit.vutbr.cz:30101 /rrsgui devel /xmicul03 /www/

Z rolovaci nabidky poté vybrat moznost All a zacit vyhledavat.

Jedinym moznym problémem, ktery miZe nastat, je nahlé vypnuti NER serveru. V tom
ptipadé GUI vypisuje chybovou hlasku a je potfeba NER opét zapnout (standardné bézi na
pozadi v ramci utility screen, je doporu¢eno zapinat jej v ramci této utility i nadéle). Toho
lze docilit pomoci piikazu:

java -mx1000m -cp stanford-ner.jar edu.stanford.nlp.ie.NERServer
-loadClassifier classifiers/
english.conll.4class.caseless.distsim.crf.ser.gz -port 8080

Piikaz je nutné zadat z umisténi, na némz je stazen a rozbalen balik Stanford NER. V
piipadé serveru athena se Stanford NER nachazi zde:

sftp://athena3.fit.vutbr.cz/mnt/minerval/nlp-in/athena3/reresearch/
public.www/root/rrsgui_devel/xmiculO3/stanford-ner-2012-11-11

Po splnéni téchto pozadavki pak NER server bézi na portu 8080 a systém QuestionAn-
swering je mozno zacit pouzivat.

B.2 Spusténi jako stand-alone aplikace

Vychozim souborem je soubor qaMain.py, jez lze spustit s nasledujicimi parametry:

python gaMain.py [-f [SOUBOR]][-t]

-f [SOUBOR|] : Bez pouziti tohoto parametru je vystupem skriptu neformatovany text,
obsahujici nejprve témata vyslednych tabulek a poté rfadky téchto tabulek. Tento text je
priméarné vyuzit jako vystup pro GUI a pro bézné ¢teni vysledki se nehodi. Pokud pouzivame
skript samostatné, je doporuceno prepina¢ pouZit, nebot pak jsou ziskana data zformétovana
do tvaru pifehledné ASCII tabulky. Kvili pravdépodobné velkému rozpéti vysledné tabulky
do sitky je doporuceno také vyuzivat volitelného argumentu SOUBOR, ktery vystup vypise do
souboru zadaného jména.
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-t : Volitelny parametr, ktery v pripadé, Zze ziskan& data zahrnuji publikace, prida do
vysledného vystupu jména souborti, které dané publikace pfedstavuji v ramci datového
ulozisté projektu ReResearch. Tento parametr byl vyuzivan priméarné pro testovani.

B.2.1 Vyuzivané utility a knihovny

Pro tspésné vyuzivani tohoto programu je nutné mit zprovoznény nésledujici knihovny nebo
utility:

Stanford Named Entity Recognizer ' Nutna soucast systému QuestionAnswering,
vzdy pred jeho pouzitim je zapotiebi spustit NER server piikazem uvedenym v ¢asti prilohy
B.1. Umisténi Stanford NER na lokdlnim PC nehraje roli, dilezitou prerekvizitu predstavuje
pouze pridani souboru stanford-ner.jar do java CLASSPATH.

Python interface for Stanford NER. 2 Rozhrani pro jazyk Python, umoziujici vyuzivat
bézictho NER serveru. Je nutné mit slozku s touto utilitou ve stejném umisténi, jako jsou
zdrojové soubory. Na pfilozeném DVD jde o slozku rrs_qa2/bin/ner

Porter stemmer algoritmus z knihovny NLTK * Rozsifena knihovna pro jazyk
Python, z niz je vyuzivan pravé algoritmus Porter stemmer.

Knihovna PsycoPg2 * Knihovna pouzitd pro piistup k PostgreSQL databazi. Vice v
hlavni ¢asti préce.

http://nlp.stanford.edu/software/ CRF-NER.shtml#Download

2https://github.com/dat /pyner

Shttp:/ /nltk.org/api/nltk.stem.html?highlight=porter%20stemmer+#nltk.stem.porter.PorterStemmer
‘http:// initd.org/psycopg/docs/index.html
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Priloha C

Tabulka provedenych testii

Nasleduje tabulka, ktera predstavuje seznam provedenych testti a jejich vyhodnoceni. Testové
otazky zaroven poukazuji na schopnost programu zpracovavat ruzné formulované dotazy
stejného typu. Pravé proto je vzdy jeden dotaz poloZzen v nékolika variantéch. Originalni
vystupy jednotlivych test lze nalézt ve slozkich rrs_qa2/test/&islo_testu na pfilozeném
DVD.

Zkratky uvedeny v pravé ¢asti tabulky znamenaji nasledujici:

e PZP - pocet ziskanych polozek

e PJP - pocet jmen publikaci (publikace, které se vyskytovaly v datovém skladu pro-
jektu ReResearch a byly ru¢né zkontrolovany)

’ Test \ Dotaz \ Piesnost \ PZP \ PJP ‘
1 David Johnson 25% 7 4
2 give me all available information about David Johnson 25% 7 4
3 give me all known info about David Johnson 25% 7 4
4 David Johnson publications 25% 7 4
5 give me all publications from David Johnson 25% 7 4
6 list all publications, whose author is David Johnson 25% 7 4
7 get list of all articles, which was written by David Johnson | 25% 7 4
8 Nathan Paxton projects - 1 0
9 give me all projects, whose is participating Nathan Paxton | - 1 0
10 Nathan Paxton participation on projects - 1 0
11 researchers from France - 6686 | 0
12 list all french researchers - 6686 | 0
13 list 20 french, italian, german and czech researchers - 20 0
14 list all french, italian, german and czech researchers - 11267 | 0
15 list all authors from france, italy, germany and - 11267 | O

czech republic
16 list all french researchers and their publications 100% 4 2
17 list all authors from france, italy, germany and 100% 6 3
czech republic and their publications
18 give me info about publications from french, italian, 100% 6 3
german and czech researchers
19 give me list of authors from brno university - 4 0
20 list of authors and their publications from umea university | 100% 2 1
21 get list of european authors - 26457 | 0
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’ Test \ Dotaz \ Presnost \ PzZP \ PJP

22 give me information about authors from europe - 26457 | 0

23 researchers from europe and their publications 69.7% 80 33

24 get all suitable info about authors from asian countries | - 362 0

25 get all suitable info about publications written by 69.7% 80 33
authors from european countries

26 authors from american countries - 56 0

27 give me list of most cited authors - 10000 | O

28 give me 100 most cited authors - 100 0

29 get the most cited authors from united kingdom and 57.9% 46 19
their publications

30 ten most cited authors from France 100% 2 1

31 give me five most cited authors from Ireland - 5 0

32 list all projects about education - 1955 0

33 give me all projects and publications about education 10% 81305 | 80801(20)

34 list 200 most cited authors and their publications 16.7% 201 54

35 list all publications about education 10% 81305 | 80801(20)

36 education 80% 2835 | 880(20)

37 get all suitable info about education 80% 2835 | 880(20)

38 blood projects - 56 0
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