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Abstrakt

Tato prace se zabyva extrakci metadat z védeckych ¢lanki. Je zde obecné popsan problém
extrakce informaci se zamérenim na zpracovani textovych dokumentt. Déle je predstaven
autorem vytvoreny program clanky2meta.py urceny k vyhledavani potiebnjch informaci
ve védeckych publikacich. V zavéru prace je provedeno srovnani toho programu s jinymi

systémy, predevsim se systémem CiteSeerX.

Abstract

This work deals with the Metadata Extraction from Scientific Papers. There is generally de-
scribed issue of information extraction, focusing on the processing of text documents. There
is also presented programme clanky2meta.py designed to search for relevant information
in scientific publication, created by the author. At the end of this work is a comparsion of
systems dealing with the same issue, especially with the CiteSeer® system.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni moderni dobé je trendem vytvaret vétsSinu publikaci v elektronické podobé nebo
ji alespon pozdéji do této formy prevést. Diky globalni siti Internet je mozné tato dila
zédouci tyto informace klasifikovat a t¥idit, aby uzivatelé mohli ziskat uceleny obraz o daném
tématu.

Touto problematikou se zabyva extrakce informaci, kterd umoznuje z informacnich
zdroju zikat potfebna data. Ta je poté tfeba analyzovat, ovéfit a ulozit do nékteré z digitdl-
nich knihoven. Tyto knihovny slouzi jako rozcestnik a zdroj informaci pro védce na celém
svete.

Cilem této bakalafské prace bylo vytvorit prostiedek, ktery bude ve védeckych ¢lancich
vyhledavat urc¢itd metadata a srovnat jeho tispéSnost s jinymi systémy. K tomuto tucelu byl
vytvoren program clanky2Zmeta.py, jehoz implementaci, pouzitym metoddm a dosazenym
vysledktim je vénovana pfevazna ¢ast této prace. V zavéru je shrnuta jeho tispésnost a mozné
vyuziti.

V druhé kapitole (2) je obecné popsan problém extrakce informaci spoleéné s pojmy
jako je védecky clanek nebo metadata. Tteti kapitola (3) se zabyva vytvoFenym programem
clanky2meta.py, popisuje jeho implementaci a metody pouzité pro hledani dat. Je zde
také predstaven systém ReReSearch a vyuziti programu clanky2meta.py v tomto systému.
Nésledujici dvé kapitoly srovnavaji program s jinymi systémy (kapitola 4) a shrnuji jeho
dosazené vysledky a nedostatky (kapitola 5).



Kapitola 2

Extrakce metadat z védeckych
¢lankn

Tato kapitola se zabyva problémem extrakce metadat z védeckych ¢lanku, vysvétluje
souvisejici pojmy a obecné popisuje extrakci informaci.

2.1 Co jsou to metadata?

Metadata' neboli metainformace jsou ,data o datech®, ktera maji ur¢itou strukturu.
Poméhaji pochopit a interpretovat vyznam popisovanych dat v konkrétnim kontextu.
Kromé samotného vyznamu dat obsahuji také informace o jejich formatu, ptivodu a moznych
hodnotéach [10].

Prikladem metadat mohou byt dodate¢né informace u digitalni fotografie, jejiz metadata
popisuji velikost obrazku, datum a ¢as porizeni, typ fotoaparatu atd. Také hudebni skladby
ve formatu MP3 maji dopliujici idaje (ndzev, interpret, zanr apod.) ulozeny v metadatech.
Jedné se o tzv. ID3 tagy. Podobné je pfi extrakci metadat z védeckych ¢lankt mySleno
nalezeni a vytvoreni informaci o jejich ndzvu, autorech, obsahu apod.

2.2 Védecky ¢lanek

Védecky ¢lanek se od ostatnich typi ¢lanki 1isi pFfedevsim svou celkovou strukturou a nut-
nosti dodrzovat urcité typografické konvence. Tyto naroky vétsinou pochéazeji z pozadavkl
odbornych periodik, pro néz je ¢lanek urcen. Diraz je kladen na spisovny jazyk a pevnou
strukturu jednotlivych éasti, mezi nimiz by nemély chybét nasledujici [10]:

e kratky a vystizny nazev

e jména autoru

dodate¢né informace o autorech (e-maily, adresy, atd.)

srozumitelny abstrakt
e klicova slova

e Uivod

! Informace jsou tzv. data, kterd magji sémantiku (vjznam). [1]



vlastni obsah ¢lanku, materialy, vysledky

® ZAver

podékovani
e zdroje a pouzita literatura

Typografickd pravidla naptiklad uréuji, jaky mé mit ¢lanek forméat (napf. A4), okraje,
velikost a tvar pisma, nadpist a vzorci, ¢islovani a formy jednotlivych sekci, rovnic, obrazku
a tabulek, a dalsi [11]. Pro védecky ¢lanek je také typické pouzivani riznych terminu, které
jsou charakteristické pro obor, do kterého dany ¢lanek spada. Tyto terminy dodavaji textu
odbornost a jednozna¢nost [3].

Velmi dilezitou soucasti védeckych publikaci jsou bibliograficke citace odkazujici na jina
dila. Bibliografické citace informuji o ¢lancich, ze kterych bylo Cerpano, nebo se zabyvaji
podobnym problémem. Jedna se o velice efektivni zdroj informaci k ziskavani a shro-
mazdovani dalSich ¢lankt, které mohou svym obsahem obohatit jak ¢tenéfe, tak také
napiiklad databaze digitalnich knihoven.

Bohuzel jesté neexistuje jednotny standard, ktery by presné urcoval formu zapisu jed-
notlivych informaci, jako naptiklad autoru ¢lanku ¢i pouzité literatury. Autofi mohou mit
svd jména ruzné zkracena a bibliografické citace maji zase mnoho norem, podle kterych
mohou byt zapsany. To vSechno znesnadnuje problém, kterym se zabyva tato bakalarska
prace, tj. extrakci metainformaci.

2.3 Extrakce informaci

Extrakci informaci lze popsat jako ¢innost, pii které jsou ziskdvana podrobnd data
pro predem specifikované pozadované informace. Tyto informace jsou poté strukturované
reprezentovany v podobé metainformaci [2]. Jedna se o proces podobny ziskavani znalosti
z databéazi, avSak narozdil od dat v databazi nemaji tyto dokumenty pevnou strukturu
v podobé tabulek ¢i zdznamt. Jsou psany pfirozenym jazykem, formatovany podle potieby
autora ¢i jednoho z obrovského mnozstvi vzord. Jedné se o velmi aktualni téma, protoze
v dnesni dobé vétsina publikaci vznika v elektronické podobé a jejich Sifeni pomoci Internetu
nic nebrani. Je proto zadouci tyto publikace automaticky t¥idit a klasifikovat.

2.3.1 Historie extrakce informaci

Automaticka extrakce informaci se rozsitila v 80. letech 20. stoleti. Zpoc¢atku se zpracovavaly
hlavné novinové clanky. Hnacim motorem vSak byl obrovsky narust elektronickych ¢lankt
a konference Message Understanding Conference organizovana agenturou DARPA?,
na které rizné vyzkumné tymy pracuji na stanoveném tématu. Jednim z téchto témat byla
i extrakce informaci. Systémy byly nejprve vytvareny rucné, pozdéji se zacalo vyuzivat

e

metod strojového ucens® [5].

2 Americka obranné agentura http://www.darpa.mil/
3Strojové uceni se zab§va technikami, které umozni poéitadi p¥izptsobit se okolnimu prostiedi.



2.3.2 Dolovani dat

Extrakce informaci pati{ do oblasti dolovani dat?, coz je proces hledani informaci a znalosti
ve velkém objemu informaci. Dolovani dat vyuziva mnoho ruznych metod, postupt a algo-
ritmi, které umozni odhalit a plné vyuzit vztahy, zavislosti a vzory ukryté v datech. Mezi
tyto metody napfiklad patii [0]:

e rozhodovaci stromy
e neuronové sité

e nejblizsi soused

e klasifikace

e vzorkovani

e regrese

e analyza asociaci

2.3.3 Dolovani v textech

Dolovani v textech hleda a analyzuje informace v textovych dokumentech, jenz by mohly
byt zajimavé pro uzivatele a nejsou nijak predem znamé [1]. Podle neddvnych studii
mé v dnesni dobé dolovani v textech velky potencial pro komeréni vyuziti, protoze napriklad
mnoho spole¢nosti mé zhruba 80% svych informaci v riznych textovych dokumentech [3].
Dolovani v textech je také daleko komplexnéjsi nez puvodni dolovani dat, protoze vétsinou
zpracovava nestrukturovana a nejasné data.

4anglicky Data Mining



Kapitola 3

Program clanky2meta.py

Praktickou ¢asti této bakalaiské prace bylo vytvoreni programu pro extrakci metainfor-
maci z védeckych clankid. Tento program byl nazvan clanky2meta.py a néasledujici kapi-
tola se zabyvéa jeho implementaci. Podrobné jsou zde popsany metody hledani jednotlivych
informaci a pouzité technologie.

| Extrakce metadat programem clanky2meta.py

Textovy
dokument j—> Upraveny text

ﬂ Nazev ¢lanku !

Hlavi¢ka '—
Y ﬂ Autofi ¢lanku

A

PFiFazenéadﬂbi
Adresy autor( i

E-maily autorG Y
Pfifazenée-?ily’i

Kliova slova

Abstrakt

Pouzita literatura ‘

Y

>‘ Odkazy na citace bi

Obrézek 3.1: Schéma programu clanky2meta.py

XML
s metadaty|

Program clanky2meta.py je napsan v programovacim jazyce Python ve verzi 2.6.2. Jak
ukazuje obrazek 3.1, vstupnimi daty jsou textové soubory, které vznikly pfevodem z jinych



formatt. Tyto formaty jsou nejcastéji pdf!' nebo ps?. Pomoci réiznych vzort a reguldrnich
vyrazi jsou poté vyhledavany metainformace, mezi které patii nazev ¢lanku, autori ¢lanku
a jejich adresy a e-maily, abstrakt a kapitoly ¢lanku, pouzita literatura a jeji citace a také
kli¢ova slova. Vystupem programu je soubor v XML formatu, ktery obsahuje ziskana meta-
data.

3.1 Pouzité technologie

Tato podkapitola popisuje technologie, které byly pouzity v programu clanky2meta.py
k extraci metadat a zlepseni vykonu.

3.1.1 Python

Jazyk Python je objektové orientovany dynamicky interpretovany programovaci jazyk, ktery
svym charakterem byvéa fazen i k jazykim scriptovacim. Soucasti Pythonu je také mnozstvi
modulti, které umoznuji jeho vsestranné pouziti od jednoduchjch konzolovych scripti, pies
praci se sluzbami internetu, az po rozsahlé aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim.
Python méa srozumitelnou, dobie Citelnou syntaxi. V éem vSak tento jazyk zaostava oproti
kompilovanym jazyktm (C, C++, Java atd.) je rychlost. Jeho interpret vSak lze lehce rozsirit
o moduly psané v jazyce C nebo C++, coz pomaha k celkové optimalizaci vysledného pro-
gramu. Python je multiplatformni jazyk, ktery uz dnes byva zakladni soucasti vétsiny
béZznych Linuxovych distribuci.

3.1.2 Psyco

Program pro extrakci metainformaci je uréen pro zpracovani velkého mnozstvi dat, proto
je nutné, aby zpracovani jednotlivych c¢lankt netrvalo prilis dlouho. Pfi vyhledavani
informaci se pouziva vyhradné requldrnich viyrazu, které jsou samy o sobé dosti pomalé.
Také se Casto prohledavaji slovniky, napt. pfi identifikaci krestnich jmen autort. Bylo tedy
potfeba najit zpisob, jak tyto operace zoptimalizovat. To se ¢astecné podarilo s pouzitim
knihovny Psyco.

Celkovy ¢as béhu | Zpracovani jednoho souboru
bez Psyco 45min 1s 1,81s
s Psyco 28 min 54 1,15s

Tabulka 3.1: Srovani dob trvéani extrakci pfi pouziti knihovny Psyco

Knihovna Psyco pracuje na principu podobnému JIT * kompilatoru. Béhem béhu
programu je kazdy blok zkompilovan do vice binarnich verzi, které jsou optimalizovany
pro ruzné situace. Autofi na své strance [15] uvadéji, Zze bé&zné zrychleni byvéa typi-
cky Ctyrnasobné. Nevyhodou tohoto feseni vSak je, Ze program pri svém béhu zabira

!Portable Document Format - univerzalni formét soubori vhodny k platformové a softwarové nezévislému
prenosu

2PostScript - programovaci jazyk optimalizovany pro tisk grafiky & textu na riizna média (papir, film,
CRT monitor apod.) [12]

3Just In Time oznacuje metodu ptekladu, ktera urychluje béh programu interpretovanych jazykt jeho
prekladanim do strojového kédu béhem jeho provadéni.

10



vice paméti. Zrychleni bylo testovano programem clanky2meta.py na 1495 souborech,
vysledky testovani zobrazuje tabulka 3.1.

Autorem této optimalizaéni knihovny je Armin Rigo a dostupnd je na strance
http://psyco.sourceforge.net/.

3.1.3 XML

eXtensible Markup Language je velice rozsifeny znackovaci jazyk, ktery je jazykem
odvozenym z rodiny jazykt SGML*. Pomoci XML lze snadno ukladat rizné informace tak,
aby je bylo mozno dale strojové zpracovavat. Existuje mnoho nastroji pro zpracovani XML
dokumentt a podpory se jim také dostava v fadé programovacich jazyku. Diky jejich text-
ové podobé jsou tyto dokumenty ¢lovékem snadno ¢itelné a také upravovatelné i obycejnym
textovym editorem. XML byl vyvinut a standardizovan konzorciem W3C.

3.1.4 Regularni vyrazy

Jedna se o velice uzite¢nou pomiicku pii préaci s textem. Regularni vyraz’ je sam o sobé
fetézec, ktery umoziiuje pomoci konecné mnoziny znakt definovat nekone¢nou mnozinu
fetézcli. Pouziva se napiiklad ve skriptovacich jazycich k Gpravam a vyhledavani v textu.
Je-li tfeba nalézt urcitou cast textu, ale neni pfesné znamé jeji podoba, lze pomoci
regularniho vjrazu definovat jeji priblizny popis. Poté jsou nalezeny c¢asti textu, které
odpovidaji popisu v zadaném regularnim vjrazu. Pouzivaji se tak naptiklad k vyhledani
e-mailovych adres nebo parsovani zdrojovych kéd.

3.2 Extrakce metadat

Lidsky mozek dokaze pii pohledu na ¢lanek v jeho ptuvodni podobé rozeznat jednotlivé
metainformace. Kromé prirozené inteligence mu k tomu pomaha také styl formatovani
dokumentu, kdy jsou pouzity rtzné druhy fontt a zvyraznéni. Program méa k dispozici
pouze prosty text bez téchto dodatecnych informaci. Jedinou pomiickou mu mohou byt
pouze seskupeni bilych znakt, jako jsou mezery ¢i novy radek.

Jak jiz bylo zminéno dfive, nejvétsim pomocnikem pii ziskdvani potfebnych metainfor-
maci jsou regularni vyrazy. Pomoci nich program prochdazi rtizné ¢asti ¢lanku a v kazdé
z nich vyhledava urcité informace. Naptiklad v hlavicce byvaji idaje o autorech a nazvu
¢lanku. Dalsim pomocnym prvkem jsou slovniky, které jsem prevzal z diplomové prace
Toméase Petranka [41]. Ty pomahaji zjistit, zda-li je uréité slovo kiestnim jménem ¢ nézvem
statu apod.

3.2.1 Uprava vstupniho textu

Pfed samotnym vyhledavanim je nejprve nutné upravit vstupni text. Ten totiz mize vlivem
Spatného prevodu ze svého ptivodniho formatu obsahovat rozhazené odstavce, shluky Spat-
nych znakt, které reprezentuji obrazky ¢i vzorecky, a problémy vychazejici z pouziti diakri-
tiky v riznych jazycich (napft. prehlasky v néméiné nebo hacky a ¢arky v cesting). Prilis
mnoho Spatnych znaki, tzn. znaky nereprezentujici pismena, ¢islice, interpunkéni znaménka

“Standard Generalized Markup Language je slozity znackovaci metajazyk, kter§ umoziiuje definovat
podmnoziny jednodussich znackovacich jazyk.
Sanglicky Regular Expression
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a dalsi znaky bézné v textu, zptisobuje zpomaleni procesu extrakce, Spatné vysledky, nékdy
dokonce pozastaveni se celého programu. Je-li v élanku vice nez 35% znakt $patnych, pro-
gram jej prohlasi za nepouzitelny a déle jej nezpracovava.

Odstranéni diakritiky z textu

Kvuli pouzivani slovniki, které obsahuji slova bez diakritiky, je nutné z textu diakri-
tiku odstranit. Jinak by napftiklad nefungovalo vyhledavani a identifikace kfestnich jmen
a s nim spojend extrakce autori. Diakritika mutze také béhem prevodu z ptivodniho for-
matu na text zpusobit znehodnoceni slova. To délaji naptiklad prehlasky, kdy se misto
Universit&dt Tiibingen v textu vyskytuje Universita"t Thu"bingen. Ptiklad znehodno-
ceni autorova jména je ukazan v tabulce 5.4 v kapitole 5.2.

3.2.2 Vyriznuti hlavicky a jeji upravy

Hlavicka je cast c¢lanku, kterd byvad na jeho zacatku. Zpravidla obsahuje néazev dila
a jeho autory spolecné s adresami a e-maily a vétSinou konéi pred abstraktem clanku. Jeji
vyTiznuti urychli vyhledavani zminénjch informaci.

Anup K. Sen Amitava Bagchi
Indian Institute of Management Calcutta School of Management
Joka, D.H. Road University of Texas at Dallas
Calcutta 700 027, INDIA Richardson, Texas 75083
sen@iimcal.ac.in abagchi@utdallas.edu

Obrazek 3.2: Hlavicka formatovana do sloupct

Hlavicky se bézné vyskytuji formatované do sloupct (obrazek 3.2). To znemoznuje
spravné rozdéleni autori a také to zptlsobuje zprehazeni ¢asti adres. Program se proto
snazi takovou hlavicku upravit a naskladat za sebe informace pattici k sobé. To také
pomuze pii pfifazovani adresy a e-mailu k danému autorovi (obrazek 3.3).

Anup K. Sen, Indian Institute of Management Calcutta, Joka, D.H.Road,
Calcutta 700 027, INDIA, sen@iimcal.ac.in

Amitava Bagchi, School of Management, University of Texas at Dallas,
Richardson, Texas 75083, abagchi@utdallas.edu

Obrazek 3.3: Upravena hlavicka

3.2.3 Extrakce nazvu ¢lanku

vvvvv

nalezeni vSak neni tak trivialni, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Zpravidla jej lze
nalézt na samém zacatku textu. Mohou se pred nim vsak vyskytovat i dalsi informace, jako
napiiklad informace o konferenci, ze které ¢lanek pochézi, datum jeho vydani, copyright,
URL jeho ptvodniho umisténi apod.

K vyhledéni nézvu c¢lanku bylo zkouseno nékolik postupt. Diky lepsi tispésnosti byl
nakonec zvolen takovy, pfi kterém jsou postupné prochazeny vsechny tradky hlavicky
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a ty jsou podrobeny dalsi analyze. Ve vétsiné pfipadd by mél nazev ¢lanku byt Fetézec
psany cely na jednom fadku. Nékdy vSak byva autorem napsan na fadkt vice. To mtize také
nastat vlivem Spatného prevodu ¢lanku z pivodniho formatu na text. Pokud je tato situace
poznatelnd (fadek konéi ptedlozkou, spojkou ¢ dvojteckou), program se pokusi nazev
spojit. Dalsim nezadoucim problémem vzniklym pfevodem mtze byt, kdyz se na radek
s nazvem c¢lanku pripoji néjaka dalsi informace, napf. jeho autor. V tomto pripadé pomuze,
kdyz je nazev psan velkymi pismeny, jak zobrazuje obrazek 3.4. Potom lze jednoduse
pomoci regularniho vyrazu oddélit tyto tidaje od sebe. Neni-li nazev cely napsan velkymi
pismeny a nastane tato situace, je na fadku vyhleddana informace o autorech. V ptipadé
jejiho nalezeni je fadek opét rozdélen.

EFFICIENT INFORMATION DISCOVERY AND RETRIEVAL IN WIRELESS AD HOC NETWORKS by Zhao Cheng
Obrazek 3.4: Nazev ¢lanku spojeny s dalsi metainformaci

Po pripadnych dpravach vsSech tadkd hlavicky se fadky znovu postupné prochazeji.
Kazdy radek je analyzovan a pokud projde kontrolou, je pfidan do seznamu moZnych
nazvia ¢lanku. Kontrola spo¢iva ve vyhledavani specifickych fetézct ¢i potencialnich jmen
autori na rfadku. Pokud je takovy fetézec nalezen, fadek uz nemutze byt nazvem c¢lanku.
Specifické fetézce jsou reprezentovany regularnim vyrazem a vzdy prestavuji ¢ast néjaké
jiné informace, nez je hledany nazev ¢lanku. Jejich ptiklady zobrazuje tabulka 3.2.

Regularni vyraz Vyznam
ISSN|[0-91{4}-[0-91{4} jedna se o ISSN publikace
in proc[.]|in proceedings|proceedings of | ¢lanek pochézi z konference
vol(ume)?[.]7 *[0-9]+ ¢islo sborniku
(pages?|pl.]1) [0-9]+ informace o pozici ¢lanku ve sborniku

Tabulka 3.2: Priklady nékterych specifickjch fetézct

Nyni je k dispozici seznam potencidlnich nazva. Jako nazev ¢lanku je urcen ten, ktery
se v textu vyskytuje nejdiive.

3.2.4 Extrakce jmen autoru

Dalsimi velmi dulezitymi informacemi, které lze z dokumentt ziskat, jsou jména jejich
autoru. Vétsinou jde o jednoho nebo vice autorti, ktefi se rozhodujicim zptsobem podileli
uspésnym, se kterymi se musi program vypotradat.

Jak jiZz bylo zminéno na pocatku této kapitoly, program mé k dispozici pouze Cisty text,
ve kterém nemusi byt jména autorti od sebe nijak oddélena, protoze jakékoliv zvyraznéni
neni k dispozici. Nastavaji tedy pfripady, kdy je pfi vyskytu autora majiciho vice nez dveé
jména, omylem jedno z nich p¥ifazeno k jinému autorovi. Obrazek 3.5 znazornuje situaci,
kdy jsou v ptivodnim textu od sebe jednotlivi autofi oddéleni tabulatorem. Pti prevodu
do textové podoby dochézi k chybé, kdy je tabuldtor povazovan za mezeru, a jména
jsou nasklddana hned za sebou. Mezi jmény tedy neni zadny vyrazny oddélovac, takze
algoritmus pro nalezeni jmen autord omylem pfifadi ¢ast jména jednoho autora k autorovi
druhému. Misto autortt David Robins, Jonathan Gibbs, Devorah DelLeon Penka a Nate
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DeBry jsou nalezeni autori David Robins, Jonathan Gibbs, Devorah DeLeon a Penka Nate
DeBry.

[David Robins]| [Jonathan Gibbs| [Devorah DeLeon||Penka Nate DeBry|

Obrazek 3.5: Mozna chyba pfi hledani jmen autori s prostiednimi jmény

Vyhledavani pomoci slovniku kfestnich jmen

Prvni pouzivanou metodou pro nalezeni jmen autord je metoda, kterd vyuziva slovniku
kfestnich jmen. Tento slovnik obsahuje pfes 22000 polozek. Program postupné prochéazi
v8echna slova v hlavi¢ce a pomoci algoritmu bindrniho vyhleddvani (viz tabulka 3.3) zjistuje,
jestli se jedna o kfestni jméno. V piipadné pozitivniho nalezu jsou okolo kfestniho jména
vyhledavany nasledujici varianty zapisu autorova jména:

e PRIJMENT Jméno

Jméno Pfijmeni Piijmeni+

Jméno Piijmeni

J. Pf¥ijmeni

Pfijmeni J.

U poslednich dvou moznosti se uz nepouzivd slovnik kfestnich jmen, ale obdobné
se po slovech vyhledavaji inicidly, které ve vyhledavacim algoritmu zastupuji kfestni
jméno. Pouzity regularni vyraz pro Prijmeni obsazeny ve vyctu nevyhledava jen cela slova
zacinajici velkym pismenem, coz je u jmen podminka, ale také inicidly, prostfedni jména
(von, van der, de atd.) a pfipadné i jeho pozici v rodové linii (I., IL., IIL., IV. atd.).

def binarySearch(seznam, hodnota, vlevo, vpravo):
while vlevo <= vpravo:
stred = (vpravo + vlevo) / 2
if seznam[stred] == hodnota:
return True
if hodnota < seznam[stred]:
vpravo = stred - 1
else:
vlevo = stred + 1
return False

Tabulka 3.3: Pouzity algoritmus binarniho vyhledévani
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Vyhledavani pomoci idaja z e-mailové adresy

Pred samotnou extrakci jmen autorti ¢lanku jsou jiz zndmy e-mailové adresy, které
se nachazi v hlavi¢ce. Nabizi se tedy moznost vyhledani dalsich jmen autort pomoci prvni
¢asti e-mailové adresy, kterd vétsinou obsahuje ¢ast autorova jména.

Vyhledani pomoci jiZz nalezenych jmen

P1i kazdém nalezeni autorova jména je jeho jméno vyjmuto z textu a nahrazeno znackou
%X%, kde X je poradi, ve kterém bylo autorovo jméno vyextrahovano. Tohoto znaceni
se vyuziva také pozdéji pri prifazovani adres. Pokud se tedy nepodaiilo nalézt celé jméno
nékterého autora pomoci predchozich metod a jsou extrahovana jména autort okolo néj,
dé se toto jméno autora doplnit. Podminkou je, aby od sebe byla jednotliva jména autort
radné oddélena napriklad ¢arkou. Tuto situaci znézornuje obrazek 3.6.

%6%, Andreas Vogel, %8% and %9%

Obréazek 3.6: Dohledani neextrahovanych jmen autortu

Dalsi pouzité slovniky

Program kromé slovniku kfestnich jmen vyuziva také dalsi slovniky. Jedna se naptiklad
o seznamy slov, kterd urcité nereprezentuji piijmeni. B€hem extrakce jmen autori je proto
kazdé potencidlni prijmeni kontrolovano timto slovnikem. Dalsi slovniky obsahuji napriklad
jména statl, mést a slova objevujici se v adresdch. Toho se zase vyuziva pii vyhledavani
adres (viz dale v kapitole 3.2.6).

3.2.5 Extrakce e-mailovych adres

V hlavicéce se také vyskytuji informace o e-mailovych adresach. Pro e-mail existuje
striktné dany tvar, takZe jeho nalezeni nemusi byt slozitou zalezitosti a meél by postacit
jednoduchy regularni vyraz. Védecké c¢lanky vsak mnohdy mivaji vice autorti, ktefi
pochézeji z jednoho pracovisté ¢i univerzity. Casto proto své e-mailové adresy spojuji
do jednoho fetézce, ktery uvadéji ve své praci. Nalezeni takového TFetézce uz vyzaduje

vvvvvv

a jeho rozdéleni znazorniuje obrazek 3.7.

{autorl,autor2,autor3,autor4}@univerzita.xy

autorl@univerzita.xy /I>r3@univerzita. xy\

autor2@univerzita.xy autor4@univerzita.xy

Obrazek 3.7: Rozdéleni sloZzeného e-mailu
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Prifazeni e-mailu k autorovi

Nalezené e-mailové adresy je treba prifadit ke spravnému autorovi. Prifazeni se provadi
rozdélenim celého jména autora na vsechny mozné podretézce. Tyto podretézce se nasledné
vyhledavaji v ¢asti e-mailu pred zavinidcem a k autorovi je pfifazena ta adresa, ktera ob-
sahuje nejvétsi pocet jeho podretézci.

Casto se také e-maily vyskytuji ve tvaru firstName.lastName@pracoviste.xy.
V tomto pfipadé je jejich prifazeni jednoznacné, resp. ke kazdému autorovi je jeho e-mail
vytvofen podle zadaného predpisu.

3.2.6 Extrakce adres

Poslednimi zbyvajicimi informacemi, které se vyskytuji v hlavicce, jsou adresy autoru.
Ne vzdy je se jedna o klasickou adresu obsahujici ulici, mésto, PSC apod. Miize to byt
napiiklad jen nazev univerzity ¢i oddéleni a pripadné dalsi informace, které jsou v textu
uvedeny na stejném misté.

Jejich vyhledani spociva v rozdéleni hlavicky na fadky a néasledném prochazeni jed-
notlivych slov. Tato slova jsou nasledné vyhledavana ve slovnicich obsahujicich vyrazy,
které charakterizuji ¢ast adresy (mésta, staty, instituce atd.). Pfi ispésném nalezu je fadek
ofezan o pripadné jiné informace, napf. e-mailové adresy a znacky autort, a pfidan do sez-
namu moznych adres.

Prirazeni adresy k autorovi

Prifazeni adresy ke spravnému autorovi se provadi dvéma zpusoby. Prvni z nich vyuziva
znacek, které nékdy byvaji za jmény autort a pred zacatkem adresy. Pomoci nich lze snadno
urcit, kterému autorovi patii danéd adresa. Tyto znacky byvaji nejcastéji ¢isla, kiizek nebo
hvézdicka. Jeden z takovy pfipadl znézornuje obrazek 3.8. V nékterych c¢lancich se vSak
pouzivaji zvlastni symboly, jako naptiklad T Ty se bohuzel ztrati ¢i znehodnoti béhem
prevodu z ptivodniho formatu do textové podoby.

Anup K. Senx* Amitava Bagchixx* David Robins***

* Indian Institute of Management Calcutta, Joka, D.H.Road, Calcutta 700027, INDIA
** School of Management, University of Texas at Dallas, Richardson, Texas 75083
*** Computer Science Department, Washington University, St. Louis, Missouri 63130

Obréazek 3.8: Adresy s oznacenim u autori

Nejsou-li znacky k dispozici, jsou adresy pfirovnédny podle pozice v textu vzhledem
k autorim. V idedlnim p¥ipadé jsou autori na jednom fadku spoleéné s adresou (viz obrazek
3.9). Potom lze pomoci ¢isel ve znaceni pfifadit adresy ke spravnym autorim.

%%, and %5% USC Institute for Creative Technologie, 13274 Fiji Way, Suite 600,
Marina del Rey, CA 90292-7008

Obréazek 3.9: Adresy bez oznaceni u autoru
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3.2.7 Extrakce abstraktu

Nedilnou soucasti kazdého védeckého c¢lanku je jeho Abstrakt. Jednd se o odstavec,
ktery zpravidla nasleduje hned za hlavickou. Byva v ném stru¢né popsan obsah ¢lanku,
coz pomahd ¢tenéfi ve vyhledavani ¢lankid s podobnym zaméienim.

Abstrakt musi byt vzdy uvozen slovem Abstract. Program tedy vyhledavéa takovou
¢ast ¢lanku, ve které se za timto uvozujicim slovem vyskytuje odstavec textu. Pravé tento
odstavec je abstraktem ¢lanku. Chybou v prevodu ¢lanku do textové podoby se muze stat,
ze je abstrakt rozdélen nechténou vertikalni mezerou. Abstrakt by mél byt vzdy radné
ukoncen teckou. Program se proto prednostné snazi nalézt odstavec i s pripadnou mezerou,
ale spravné zakonceny.

3.2.8 Extrakce nazvu kapitol

Kazdy védecky clanek byva rozdélen do nékolika samostatnych kapitol. K lepsimu
pochopeni jeho smyslu a obsahu se kromé abstraktu hodi znat i ndzvy jeho kapitol, aby mél
¢tenal predstavu, jakou cestu jeho autor k popsani problému zvolil a ¢im vSim se presné
zabyva.

Extrakce z obsahu

Lepsim zdrojem k vyhledani nazvu kapitol jsou dokumenty, které maji na zacatku vyp-
san svij obsah, coZ neni nic jiného, nez seznam kapitol. Samo se potom nabizi ziskat
jejich nazvy pravé odtud. V anglicky psané literatufe byva obsah znacen jako Table
of Contents nebo jenom Contents. V ¢lanku je vyhledana sekce uvozend pravé takovymi
a o spravnosti ziskanych dat neni zddnych pochyb. Pokud ovSem nedoslo béhem pfevodu
z puvodniho forméatu na text ke znehodnoceni informaci v obsahu kapitol. Ten totiz byva
psén stylem, kdy po nazvu kapitoly nésleduje nékolik tecek a ¢islo stranky. Pravdépodobné
pravé kvili témto teckam dochézi nékdy k rozhazeni, rozdéleni ¢i preskupeni nazvi
kapitol. Aby se predeslo nespravnym vysledktim, snazi se program o zpracovani pouze
neposkozeného obsahu. Dalsi metodou, ktera se pouziva v pfipadé nenalezeni obsahu nebo
pri jeho poskozeni, je vyuziti ,seznamu bézngch ndzvi kapitol “

Extrakce pomoci seznamu béZnych nazva kapitol

Druhou metodou k vyhledani nézva ¢lanka je pouZiti vytvofeného seznamu bézZznych
kapitol. Tento seznam byl vytvoren a postupné dopliiovian béhem psani a testovani pro-
gramu a pfi prochazeni riznych ¢lankt. Zpocatku seznam obsahoval pouze nasledujici nazvy
kapitol: introduction, preliminaries, motivation, aknowledgments, references, bibliography,
related work, future work, conclusion, conclusions, discussion, summary, result, results,
conclusion and future work, conclusions and future work, experimental results, implemen-
tation, evaluation, example, background, statistics, methods. Poté byla provedena testovaci
extrakce na cca 670000 clankt a byly zaznamenédny ty nazvy kapitol, které se vyskytly
alespont v jednom procentu pripadié. Tyto nazvy jsou znazornény v tabulce 3.4. Seznam
béznych kapitol byl tedy rozsifen o tyto nalezené nazvy kapitol.

Princip metody spociva v tom, zZe jsou v textu vyhledadvany nézvy kapitol z vyse
zminéného seznamu. Je-li nékterad z nich nalezena, zaznamena se. Béhem tohoto procesu
je také zjistén format, kterym jsou bézné kapitoly zapsany. Je bran zietel hlavné na uvozeni
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nazvu, které byva budto arabskou nebo Fimskou dislici, ddle na odradkovani pred
a za nazvem kapitoly, na tecky za uvozujici ¢islici a na velkd pismena. Nasleduje postupné
pocitani ¢isel od jednicky. Ke kazdému ¢islu je vyhledan fetézec (fadek), ktery vyhovuje
danému formatu. Pocitani konéi, pokud ke tfem po sobé jdoucim ¢islim nebyl nalezen
zadny nazev a nezbyvaji uz zadné zaznamenané bézné kapitoly.

Nazev kapitoly Vyskyt | Nazev kapitoly Vyskyt
Introduction 47% | Overview 2%
References 17% | Evaluation 2%
Conclusion 13% | Preliminaries 2%
Conclusions 12% | Future Work 2%
Related Work 10% | Conclusion and Future Work 2%
Discussion 7% | Concluding Remarks 2%
Results 7% | Methods 2%
Summary 4% | Motivation 2%
Experimental Results 4% | Method 1%
Acknowledgments 4% | Methodology 1%
Background 4% | Example 1%
Acknowledgements 3% | Examples 1%
Conclusions and Future Work 3% | Results and Discussion 1%
Bibliography 3% | Applications 1%
Experiments 3% | Previous Work 1%
Implementation 3% | Analysis 1%

Tabulka 3.4: Bézné nazvy kapitol

Hledani ni¢im neuvozenych kapitol

Ni¢im neuvozena kapitola nema pred svym nazvem zadnou ¢islici. To ponékud komplikuje
vyhledani jejiho nazvu, protoze se daleko rozsitilo spektrum vyhledanych fetézci. Opét
je zde pouzivano seznamu béznych kapitol a je vyhleddvan forméat jejich zapsani. Proces
je tedy obdobny jako v predchozim pripadé, ale nepouziva se zadného pocitadla a vysledky
byvaji hodné nepfesné.

3.2.9 Extrakce kli¢ovych slov

Pomoci kliéovych slov je mozné oznadit témata ¢lanku, kterych se tykd. To poméahé
pri jeho zarazeni a vyhledavani ve vyhledavacich ¢i katalogu. Pomoci nich lze také nalézt
publikaci podobného zaméreni.

Jejich extrakce je vcelku jednoduchd, protoze byvaji uvozeny souslovim Key Words nebo
Index Terms, pfipadné Keywords. Samotny vycet klicovych slov pokracuje na stejném
¢i novém tadku. Jednotlivé termy jsou od sebe oddéleny jednotnym oddélovacem. Diky
tomu lze rozpoznat, kdy klicova slova konéi a zaciné jina ¢ast textu.

3.2.10 Extrakce pouzité literatury a odkazi

Posledni ¢asti védeckych ¢lankt byvé pouzita literatura obsahujici bibliografické citace
neboli také reference. Zde jsou uvedeny udaje o citovanych dilech, ze kterych autor ¢lanku
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cerpal. To pomahd pri vyhledavani dalSich dél s podobnou tématikou a umoziiuje ovérit
uvedené tidaje.

Ve svété existuje mnoho norem, podle kterych se struktura bibliografickych citaci
ridi. Taktéz pro kazdy typ publikace plati trochu rozdilna pravidla. Vzdy by vsSak mélo
platit, ze kazda reference zac¢ind na novém radku. Na to se ovSem pii extrakci nemtzeme
spolehnout, protoze béhem pfevodu na text dochéazi ke ztratam ¢i konverzi bilych znakt
na jiné (naptiklad novy fadek na mezeru). Jejich extrakce tedy muze byt kompliko-
van, je nutné je od sebe oddélit. Cast ¢lanki s pouzitou literaturou byva uvozena slovy
References nebo Bibliography.

Oddéleni referenci pri existenci oddélovace

V pripadé, Ze jsou jednotlivé reference od sebe oddéleny nékterym oddélovacem, byva
jejich rozdéleni nastésti jednoznacné i tehdy, kdyz dojde k deformaci struktury textu.
Ptiklady téchto odd€lovact zobrazuje obrazek 3.10.

Hranaté zavorky

[A04] Kuipers, B. 1978. Modeling spatial knowledge. Cognitive Science 2:129-153.
[AO5] Yeap, W.K. 1988. Towards a computational theory of cognitive maps.

Cislice s teckou

1. Kuipers, B. 1978. Modeling spatial knowledge. Cognitive Science 2:129-153.
2. Yeap, W.K. 1988. Towards a computational theory of cognitive maps.

Rimska ¢islice

I Kuipers, B. 1978. Modeling spatial knowledge. Cognitive Science 2:129-153.
IT Yeap, W.K. 1988. Towards a computational theory of cognitive maps.

Cislice v zavorce

(1) Kuipers, B. 1978. Modeling spatial knowledge. Cognitive Science 2:129-153.
(2) Yeap, W.K. 1988. Towards a computational theory of cognitive maps.

Obrézek 3.10: Pfiklady bibliografickych citaci s riznymi oddélovaci

Oddéleni referenci bez oddélovacde

Casty je také vyskyt bibliografickych citaci, které od sebe nejsou nijak jednoznac¢né od-
déleny. V ¢lanku jsou kazd4 na novém fadku, ale na to se program nemftize spolehnout.
Proto jsou do textu referenci dany znacky, podle kterych jsou od sebe jednotlivé reference
oddéleny.

Kazda bibliografickd citace by méla obsahovat jméno autora, proto je opét vyuzito
slovniku kfestnich jmen a pred kazdé nalezené kiestni jméno je pfidédna znacka. Také
je vytvorena pfedloha, ktera charakterizuje pocatek reference v piipadé, kdy jsou napriklad
kfestni jména zkracena pouze na inicidlu nebo zac¢inaji pfijmenim. Dalsi znacky jsou vlozeny
pred kazdy text, ktery vyhovuje této predloze. Biliograficka citace by tedy zpravidla méla
obsahovat nasledujici adaje:

e Ciselny udaj (rok vydani, strany apod.)
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e znacku na zacatku
e tecku a za ni znacku na konci

Podle téchto kritérii jsou poté od sebe oddéleny jednotlivé reference, jak znézornuje
obrazek 3.11.

%N}, Terzopoulos, D. and %ZNJ% Rabie, T.1995. Animat Vision. %ZNJ, Kortenkamp, D. 1997 ...

Obrazek 3.11: Ukazka oddéleni referenci pomoci znacek

Strukturovani bibliografickych citaci

Aby bylo mozné data z referenci lépe pouzit, musi se tyto citace strukturovat, tzn. oddélit
od sebe jednotlivé tdaje. Je zde vSak problém v jednotném formatu oddélovani informaci.
Proto jsou nejprve nalezeny informace o poc¢tu stran, roku vydani, konferencich, editorech
a odkazech. Tyto entity jsou nahrazeny znackou pro oddéleni. Poté se vyhledaji jména
autortl.

Jelikoz vSechny informace, které se zpravidla nachazeji na zac¢atku bibliografické citace,
jsou jiz vyjmuty, zbyva zde jesté nazev daného c¢lanku. Ten je vyhledan az po prvni
oddélovaé¢ (bud vlozena znacka, ¢arka nebo tecka). Neni-li ndzev nalezen pomoci znacky,
nemusi byt vzdy uplny, ponévadz v sobé muze obsahovat i ¢arky (pfipadné tecky).
Ve vétsiné pripadi je to ale lepsi feseni, protoze jinak by se jako nézev mohl povazovat
cely zbytek bibliografické citace, coz by znehodnotilo i ostatni informace.

autor publikace nazev publikace

d .

[C. Cachin|, ["Efficient private bidding and auctions with an oblivious third party,"]

[In 6th ACM Conference on Computer and Communications Security], [1999] [pp. 120-127 ]

/. e

informace o konferenci rok publikovani stranky

Obrazek 3.12: Ukazka strukturovani bibliografickych citaci

Nalezeni odkazi na bibliografické citace

Odkazem na bibliografickou citaci je v tomto pripadé mysSlena véta, kterd se odvolava
na dilo uvedené v seznamu pouzité literatury. Vyhledani se provadi tak, Ze cely text ¢lanku
je rozdélen na véty, ve kterych je nasledné vyhledavan odkaz. Tento odkaz byva naptiklad
oddélova¢, kterym jsou oddéleny jednotlivé reference. To zalezi na normé, podle které
je ¢lanek napsan. Program také vyhledava odkazy, které obsahuji jméno autora a pripadné
i rok vydani dila. Pfiklady odkazti na bibliografické citace jsou v obrazku 3.13.
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Some of them (Briscoe and Carroll, 1993; Inuti et al., 1997) treat information on
contexts, but the contextual information is derived only from a structure to which
the parser is trying to assign a likelihood value.

We used mobility traces from the WiFi access network of Dartmouth college [12]
to model the movements of users in our simulatiomns.

Obrézek 3.13: Piiklady odkazi na bibliografické citace

3.3 Urcovani duvéryhodnosti extrahovanych metadat

Nezanedbatelnou soucésti extrakce metadat je urceni jejich dtvéryhodnosti. Toho vyuziva
systém ReReSearch (viz kapitola 3.6.1) pfi duplicitnich informacich z vice zdroji. Podle
hodnoty davéryhodnosti poté rozhodne, ktery idaj je spravny a ulozi jej do databéaze. Tato
hodnota se pohybuje v rozmezi 0-100%. Udaje s divéryhodnosti blizici se k nule jsou
doporuceny pouze jako doplrnujici informace k nedtlezitym polozkam v databézi. Vyjimku
tvori prifazené e-maily, které mohou byt i pfi nizké divéryhodnosti spravné.

Urceni divéryhodnosti pro jednotlivé tidaje se lisi. Extrakce vétSiny metainformaci
pouzivé k nalezeni potfebnych tidajt rtizné metody a postupy. Pravé podle téchto metod
miize byt stanovena mira davéryhodnosti. Nékdy se také vypocitava podle poctu dalsich
moznych hodnot nebo je uréena podle spésnosti v experimentu. Pti urcovani divéryhod-
nosti je také zohlednéno rucni srovnani programu clanky2meta.py se spravnymi metadaty
a serverem CiteSeerX (viz kapitola 4.3.1) popsané v kapitole 4.3.3. V tomto srovnani
jmen jeho autorid, proto jsou obecné duvéryhodnosti nazvu ¢lanku urcovany na vétsi
hodnoty.

e nazev ¢lanku
— pokud je nazev d¢lanku uvozen fetézcem ,Title:“, neni divod pochybovat
o spravnosti nalezené informace a duvéryhodnost je stanovena na 100

— v ostatnich ptipadech je divéryhodnost nalezeného nazvu ¢lanku stanovena na 80
podle dosazené uspésnosti ve srovnani v kapitole 4.3.3

— pokud je cely nazev napsan velkymi pismeny, je k divéryhodnosti pfipsano 20,
pokud bylo tfeba nazev ¢lanku zkratit, je odecteno 10
e autori élanku
— dtvéryhodnost extrahovanych jmen autori je stanovena podle dosazenjch
vysledkt srovnani z kapitoly 4.3.3 na 50

— pokud je jméno nalezeno z e-mailu, ma experimentalné urcéenou divéryhodnost
na 90

— je-li jméno nalezeno mezi jinymi dfive extrahovanymi jmény, je jeho divéryhod-
nost experimentalné urcéena na 80

e prirfazeni e-mailu k autorovi
— dtvéryhodnost spravného prifazeni e-mailu je dana procentudlnim vyskytem

podretézci
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— jsou-li pocCty nalezenych jmen autort a e-maili stejné, je k divéryhodnosti
pfipocteno az 50

e prifazeni adres k autorovi
— pokud je adresa prifazena podle znacky u jména autora, je ddvéryhodnost podle

metody urcena na 80

— pokud je pfifazeni provedeno podle pozice v hlavicce, je divéryhodnost podle
metody urcena 60

— pokud je ke vSem autorim prifazena jedna spoleénd adresa, je divéryhodnost
experimentalné uréena na 50
e abstrakt
— duvéryhodnost nalezeného abstraktu je ur¢ena na 85 podle dosazenych vysledkt
srovnani v kapitole 4.3.3

— pokud je abstrakt fadné ukoncen teckou a dvéma volnymi fadky, je divéryhod-
nost zvysena az o 20

— pokud neni fadné ukoncen teckou, je divéryhodnost sniZena az o 20

— pri zkraceni abstraktu je od diavéryhodnosti odecteno az 10
e kapitoly

— nazvy kapitol extrahované z obsahu:

* extrakce nazvi kapitol z neposkozenych obsah byva bezchybna, proto
je diavéryhodnost stanovena na 100

— nazvy kapitol uvozené arabskou cislici:

* pri uvozeni arabskou ¢islici a nalezeni nazvu kapitoly v seznamu béznych
nazvu kapitol je skoro jisté, ze se jedna o spravnou informaci, a divéryhod-
nost je proto stanovena na 100

* ostatni kapitoly maji divéryhodnost stanovenu podle vzorce 3.1, kde pocet
je pocet nenalezenych kapitol od posledni nalezené

80 — 10 * pocet (3.1)

* podkapitoly jsou extrahovany s divéryhodnosti urc¢enou na 70
— nazvy kapitol uvozené rimskou ¢islici:
* duvéryhodnost je stanovena na 70
— ni¢im neuvozené nazvy kapitol:
* nazvy kapitol bez uvozeni maji davéryhodnost stanovenu na 10, protoze zde
byva hodné nepfesnosti a chybnych informaci

e kli¢ova slova

— diavéryhodnost nalezenych klicovych slov je 100
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e bibliografické citace
— celd reference ma urcéenou ddvéryhodnost podle zptisobu nalezeni, tzn. podle
uvozujici znacky
+ hranaté a kulaté zavorky 80
x zavorka zprava, fimské ¢islo a ¢islice s teckou 70

— duavéryhodnost je sniZzovana, pokud je nutno pro nalezeni pouZit méné presny
format citace

pokud je reference nalezena pomoci znacky vytvorené ze jmen autoru,
tak je divéryhodnost 70

davéryhodnost dil¢ich informaci je rtzna:

% text bibliografické citace ma stejnou duvéryhodnost jako cela citace

* odkaz na bibliografickou citaci ma dtvéryhodnost 90, pokud je nalezen podle
znacky reference a prifazen k ni, jinak ma 70

* nazev citovaného ¢lanku ma duvéryhodnost 90, pokud je oznacen (napf. uvo-
zovkami), jinak 70

* autofi maji divéryhodnost stanovenu na 70

* rok vydani ma dtvéryhodnost 70

* informace o konferenci dtvéryhodnost urcéenou na 70
* dtvéryhodnost nalezeného URL odkazu je 70

* stranky maji také divéryhodnost 70

3.4 Dodateéné informace

Program obsahuje velké mnozstvi mnohdy slozitych regularnich vyrazt. Nékdy se stava,
ze pii prochazeni dlouhého ¢i Spatného textu (obsahujiciho nestadndardni znaky) se pro-
gram na dlouhou dobu zasekne, pokud je tento text zpracovavan za pomoci takového
slozitého regularniho vyrazu. Proto je do programu zabudovan casova¢ nastaveny
na 5 minut, ktery pfi pfipadném zaseku ukonci zpracovavani daného ¢lanku a pokracuje
dalsimi. Tento ¢asovy tdaj byl experimentalné zméfen pii zpracovani ¢lankt z CiteSeer™.
Ukazalo se, ze ¢lanek zpracovavany pfilis dlouho neobsahuje hodnotné informace nebo
je znehodnocen prevodem z ptvodniho formatu. Program zapisuje pribéh extrakce do lo-
govacich soubort. Lze z nich vy¢ist soubory, které se nepovedlo zpracovat, a také casy
zpracovani jednotlivych souborii.

3.5 Navod k pouziti programu clanky2meta.py

3.5.1 Vstupni omezeni a vystupy programu

Program na vstupu pfijimé pouze textové soubory. V piipadé spusténi programu na celou
slozku jsou v této slozce vyhledavany textové soubory ke zpracovani. Vystupni XML soubory
s metadaty budou vytvoreny do vystupni slozky uréené parametrem.

Pri svém béhu program vypisuje pravé provadéné operace na standartni vystup spole¢né
s ¢asem spusténi a dobou zpracovani souboru (viz obrazek 3.14). Pfi vyskytu néjaké chyby
(timeout, mnoho $patnych znakt v souboru atp.) je také vypséna informace.
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(2010, 4, 21, 18, 10, 33, 2, 111, 1)
Zpracovavam soubor 'mnt{*}dataZ{*}clanky{*}data{*}ab{*}abf347341c62b775d52bc4a3444eb2025d47b%2.txt":

Upravuji vstupni text..... hotovo
Hledam hlavicku..... hotovo
Hledam nazvy kapitol..... hotovo
Hledam odkazy..... hotovo
Hledam titulek..... hotovo
Hledam klicova slova..... hotovo
Hledam emaily..... hotovo
Hledam autory..... hotovo
Prirazuji emaily..... hotovo
Hledam adresy..... hotovo
Prirazuji adresy..... hotovo
Hledam abstrakt..... hotovo
Hledam reference..... hotovo
Hledam citace..... hotovo
Hledam Related Work hotovo
Vytvarim XML soubor..... hotovo

Soubor 'mnt{*}dataZ{*}clanky{*}data{*}ab{*}abf047341c62bT775d52bc4a3444eb2029d47b%2.txt' uspesne zpracovan za l.42s

Obrazek 3.14: Vystup programu clanky2meta.py

3.5.2 Hardware a software

Pozadavky ke spusténi

Program je doporuceno spoustét v opera¢nim systému Linux s nainstalovanym Pythonem
ve verzi 2.6.2. a optimaliza¢ni knihovnou Psyco (viz kapitola 3.1.2).

Pouzity hardware

Hardware pouzity pfi vyvoji a testovani programu zobrazuje tabulka 3.5.

Hardware Software

Vyvoj AMD Turion 64 X2 1,59 GHz, 2 GB RAM | Fedora 12 64bit Linux
Testovani | 2xDual Core AMD Opteron 2220, 16 GB RAM | Cent0S 5.4 64bit Linux

Tabulka 3.5: Hardware pouzity k vyvoji a testovani programu clanky2meta.py

3.5.3 Spusténi programu

Program clanky2meta.py se spousti s parametry, které urcuji, zda-li se bude zpracova-
vat jeden nebo vice textovych souborti. V pfipadé jednoho souboru se pouziva pfepinac
-f nasledovany jeho adresou. Je-li potifeba extrahovat metadata z vice soubori, pouZiva
se prepina¢ -d, za kterym musi byt adresa slozky obsahujici textové soubory. Pfepinacem
-o musi byt také specifikovana adresa vystupni slozky pro XML soubory s nalezenymi
metadaty. Poslednim pfepinacem -1 se urcuje slozka pro logovaci soubory, které informuji
o prubéhu extrakce.

Priklady spusténi

e pro jeden soubor:
./clanky2meta.py -f vstupni_soubor.txt -o vystupni_slozka -1 logy
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e pro celou slozku:
./clanky2meta.py -d vstupni_slozka -o vystupni_slozka -1 logy

3.6 Pouziti programu clanky2meta.py v systému
ReReSearch

Vytvofeny program clanky2meta.py je urcen jako soucast projektu ReReSearch. Ten vznika
v Ustavu poéitacové grafiky a multimédii na Fakulté informaénich technologii VUT v Brné.
Je vyuzivan podsystémem pro automatické zpracovdni lokdlnich dokumenti.

3.6.1 Projekt ReReSearch

Jedné se o rozsahly projekt, ktery méa za cil vytvorit systém poskytujici prehled védecky-
ch praci z riznych oblasti. Systém analyzuje data o vyzkumnicich, védeckych institucich
a tymech, vydavatelich, knihdch a cCasopisech, konferencich, védeckych seminafich, pro-
gramovych vyborech, projektech a soutéZich, tématech, trendech atd. Informace ziskava
z internetu a lokalni databaze. Informace o tomto projektu jsou Gerpany z [7].

3.6.2 Podsystém pro automatické zpracovani lokalnich dokumentu

Tento podsystém ma za tikol automatizované zpracovavat dodané védecké ¢lanky, které mo-
hou byt v podobé pdf, ps, doc’® nebo rtf” soubort. Podsystém je pfevede na text, vzniklé
textové soubory ulozi do spoleéného ulozisté a spusti na nich extrakci metainformaci pro-
gramem clanky2meta.py. Vzniklé XML soubory poté pfeda dalsimu modulu k naslednému
zpracovani, naptiklad k nahrani dat do databéaze.

SFormét soubort programu Microsoft Word pro uchovéni textu
"Rich Text Format - platformové nezavisly format soubortl pro uloZeni textu a grafiky [13]
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Kapitola 4
Srovnani s jinymi systémy

Kazdy program prochéazi pii svém vyvoji fadou testl, které pomahaji mimo jiné nalézt
chyby a zlepsit jeho vysledky. Dilezitou soucasti testovani programu clanky2meta.py bylo
srovnavani extrahovanych metadat s jinymi systémy. To pomohlo odhalit slabiny v urcitych
extrakcich a umoznilo jejich alespon ¢astecné zlepseni.

4.1 Srovnani se serverem arXiv.org

Prvnim provadénym srovnénim bylo ru¢ni porovnavani padesati ¢lankt, které bylo mozno
nalézt na serveru arXiv.org'. Ten k nim totiz nabizi také néktera jejich metadata.
Vysledek srovnani znazornuje tabulka 4.1. Pfi srovnavani byly tolerovany piipadné
zkomoleniny ¢i chybéjici predlozky v pripadech, kdy bylo evidentni, ze se jedna o spravnou
informaci znehodnocenou napfiklad pfevodem na text.

Srovnavana metadata | Shodnych élanku | Procentualni shoda
Nézev ¢lanku 38 76,00%
Autofi ¢lanku 36 72,00%
Abstrakt ¢lanku 35 64,00%
Pouzit4 literatura 45 90,00%

Tabulka 4.1: Shoda extrahovanych metainformaci s daty ze serveru arXiv.org
Zjisténé priciny Spatné extrakce nékterych metainforamci, podle kterych byl program
pozdéji upraven:

e Nazev ¢lanku: Spatné urceni nékterych nézvi ¢lanku bylo zptisobeno tim, Ze na za-
¢atku ¢lanku byl pfidan nazev zdrojového serveru, nazev souboru, datum, apod. Tyto
informace byly tedy Spatné povazovany za nazev ¢lanku.

e Autofi ¢lanku: nékteré jméno autora bud chybélo nebo naopak prebyvalo
e Abstrakt ¢lanku: abstrakt byl nékdy delsi, nékdy mu ¢ast schazela

e Pouzita literatura: pouzitd literatura neukazala v tomto srovnani zasadni
nedostatky

"http://arxiv.org/
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4.2 Srovnani v bakalarské praci Petra Vachy

Srovnanim programu clanky2meta.py s jinymi systémy se také zabyva bakalarska prace
Petra Vachy [10]. Ten ve své praci provadi srovnani se servery CiteSeerX (viz kapitola
4.3.1) a Google Scholar?. Jako vzorek pouzil 3 045 védeckych publikaci. Nésledujici graf

(obrazek 4.1) a tabulka 4.2 jsou pfevzaty z této bakalaiské prace. Program clanky2meta.py
se zde nazjva STL®.

1800

B Nazvy publikaci B Jména autord [J Abstrakty B Reference
1600
1400
1200

1000

800
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.hdJJJﬂhLL'

0-10%  10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% 90-100%
Intervaly procentualni shody

40

Pocet dokumentl v intervalu
o

20

o

Autor pouziva pro srovnani vlastni algoritmus, ktery porovnava dvojice slov v fetézcich
a zohlednuje i pfipadné inicidly. Samotna shoda je spoctena podle vzorce (4.1).

pomer_shodnych_dvojic * 2

shoda = * 100 (4.1)

pocet _vsech_slov

Srovnavani metadata | UspéSnost extrakce
Néazev ¢lanku 63,30%
Autofi ¢lanku 77,00%
Abstrakt ¢élanku 68,67%
Pouzita literatura 34,57%

Tabulka 4.2: Vysledky srovnani dosazené v bakalarské praci Petra Vachy

Zhttp://scholar.google.cz/
3Script Toméase Lokaje
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Hodnoty v této tabulce znamenaji pramér dosazenych lepSich hodnot programu
clanky2meta.py v porovnani s Google Scholar a CiteSeer”. Toto srovnani bylo prove-
deno v ranné fazi vyvoje programu, od té doby byl nékolikrat upravovan k dosazeni lepsich
vysledk.

4.3 Srovnani extrahovanych metadat se CiteSeer®

Dalsim provadénym srovnanim bylo srovnéni s metadaty k ¢lankdim stazenym ze serveru

CiteSeer~.

4.3.1 Co je to CiteSeer*?

CiteSeer** je nova generace digitalni knihovny CiteSeer®. Jde o systém vyvinutj v roce
1997 védci v NEC Research Institute [9]. Jeho autory jsou Steve Lawrence, Lee Giles a Kurt
Bollarcker. Knihovna vyuziva Autonomous Citation Indexing®. To znamen4, Ze prohledava
web a vyhledava v ném védecké ¢lanky. Ty nasledné zpracovava a informace z nich uklada
do své databaze. Diky tomu je napfiklad mozné publikace vyhledavat, zkoumat pocty jejich
citaci a prochazet pouzitou literaturu, ze které tato dila cerpala.

Po zhruba desetiletém provozu vsak CiteSeer zacal presahovat kapacity své ptvodni
architektury [14]. Obsahoval okolo 150 000 dokumentt a denné obsluhoval pies 1,5 mili-
6nu dotazt. Na zakladé piedesljch poznatktl a potieb byl vytvofen systém CiteSeer.

Ten dnes dokéze indexovat skoro 1,6 miliénu dokumenti.

4.3.2 Vysledek srovnani

Srovnani bylo provadéné na 69 537 c¢lancich. Dostupnymi metainformacemi ke stazenym
¢lanktim ze serveru CiteSeer™ byly:

e nazev ¢lanku
e jména autorid clanku
e abstrakt ¢lanku

K prohlaseni informace za identickou byla potfeba shoda Fetézce alespon 70% pro nazev
a jména autorii, 50% pak pro abstrakt ¢lanku. Vysledky toho porovnani zobrazuje tabulka
4.3.

Srovnivana metadata | Shodnych informaci | Uspé&snost
Néazev ¢lanku 42516 61,14%
Autori ¢élanku 27892 40,11%
Abstrakt ¢lanku 40025 57,56%

Tabulka 4.3: Shoda metadat mezi systémy clanky2meta.py a CiteSeer™ p¥i druhém srovnani

Porovnani vSak nepfineslo uspokojiva dcisla. Pri prochazeni metadat dostupnych
ze serveru CiteSeer”™ bylo zjisténo, Ze i tyto informace nejsou vzdy spravné, a to také

*http://citeseerx.ist.psu.edu/
Shttp://citeseer.ist.psu.edu/
6 Automatické indexovani citaci
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ovliviiuje srovnani téchto dvou systému. Bylo potfeba ziskat sadu spravnych dat, na které
by bylo demonstrovano objektivni srovnani. Proto bylo provedeno srovndni systémi s rucéné
ziskanygmi metadaty.

4.3.3 Srovnani systému s ru¢né ziskanymi metadaty

Béhem porovnévani metainformaci vyextrahovanych programem clanky2meta.py s meta-
daty ze serveru CiteSeer™ se zjistilo, Ze také tato data obsahuji hodné nepfesnosti.
To bezpochyby ovlivnilo jiz zminéné srovnani. Proto bylo ru¢né zpracovano 1500 pub-
likaci, ze kterych se zaznamenal jejich nazev, autofi a abstrakt. U nékterych clanka
nebylo tyto informace mozno urcit ani rucné, protoze se muize prakticky jednat o jakyko-
liv text (napf. zprava, u které neni uveden zadny piesny nazev a ani autofi). Tyto ¢lanky
se do srovnani nezapocitavaly, proto bylo vysledné srovnani provedeno na 1 448 publikacich.

Srovnani nazvua ¢élanka
P porovndvani nazvi ¢lanka byla zvolena podminka shody Fetézce minimalné 90%.

Pro zajimavost je uvedena také stoprocentni shoda fetézce. Bylo zjisténo, ze pii této ext-
rakci je mirné lepsi program clanky2meta (viz tabulka 4.4).

Zdroj metainformaci | Shoda | Spravnych metainformaci | Uspé&snost
clanky2meta.py 100% 1124 77,62%
90-99% 21 1,45%
CiteSeer™ 100% 806 55,66%
90-99% 119 8,22%

Tabulka 4.4: Vysledky ru¢niho porovnani nazvi ¢lankt

Srovnani jmen autoru ¢lanku

Zdroj metainformaci | Shoda | Spravnych metainformaci | Uspé&snost
100% 442 30,52%

clanky2meta.py 90-99% 107 7,39%
80-89% 194 13,40%

100% 638 44,06%

CiteSeer™X 90-99% 121 8,36%
80-89% 156 11,77%

Tabulka 4.5: Vysledky ru¢niho porovnani jmen autori ¢lanku

Srovnani bere v potaz i moznost zapsani jména zkriacené pomoci inicidly a byla zde
zvolena troji hranice potiebné shody:

e shoda vétsi nez 90% odpovida spravnému nalezeni vSech jmen autori

e shoda 80—90% odpovida pii vyskytu t¥i a vice autortt bud jedné chybéjici ¢asti jména
autora nebo celému autorovi

Tabulka 4.5 dokazuje, Ze extrakce autort ¢lankt je Gispésnéjsi v systému CiteSeer™.
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Srovnani abstraktu ¢lanku

Zdroj metainformaci | Shoda | Spravnych metainformaci | Uspé$nost
clanky2meta.py 100% 673 46,48%
90-99% 573 39,57%
CiteSeer™ 100% 392 27,07%
90-99% 882 60,91%

Tabulka 4.6: Vysledky ru¢niho porovnani abstraktt ¢lanku
Pred porovnanim abstrakti byly vsechny abstrakty zkraceny na stejnou délku, protoze

v datech z CiteSeer® muZe byt jen jejich ¢ast. Bylo ukazano, Ze extrakce abstrakti
je u obou zdroji podobné uspésna (viz tabulka 4.6).
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Kapitola 5

Statistiky béhu programu, jeho
nedostatky a mozna zlepseni

Tato kapitola ukazuje vysledky, kterych dosahl program clanky2meta.py pfi testovacim
béhu k pouziti v systému ReReSearch. Déle shrnuje nedostatky programu a navrhuje mozna
zlepseni.

5.1 Testovaci béh pro systém ReReSearch

Diky pozadavkim vychazejicim z projektu ReReSearch byl program clanky2meta.py
testovan na velkém mnozstvi ¢lankt, které pochazely ze serveru CiteSeer™ (viz kapitola
4.3.1). Téchto 668 458 dokumentt bylo pfevedeno na text a poté na nich byla provede-
nena extrakce metadat. Uspésné se podafilo zpracovat 99,73% textovych dokumentl.
Statistické tdaje o tomto pritbéhu shrnuje tabulka 5.1. Udaje s hvézickou byly spocteny
pouze na uspésné zpracovanych souborech. Chyba Overflow Error nastava v pfipadé,
kdy je jako vstupni fetézec pro slozity regularni vyraz poslan text, ktery je prilis dlouhy
nebo obsahuje samé nestandardni znaky. Timeout nastane po péti minutich, které jsou
povoleny jako maximalni doba zpracovani jednoho souboru.

Udaj Zmérena hodnota
Celkovy pocet zpracovavanych soubori 668 458
Pocet tispésné zpracovanych soubort 666 620

Overflow Error 1452
Pocet zpracovani skoncenych s chybou Timeout 386
Primérnd doba zpracovani jednoho souboru* 1,72s
Nejkratsi doba zpracovani jednoho souboru* 0,04s
Nejdelsi doba zpracovéani jednoho souboru* 300,00
Pramérné velikost jednoho zpracovéavaného souboru® 62,23 kB
Nejmensi velikost jednoho zpracovavaného souboru™® 0,37kB
Nejvétsi velikost jednoho zpracovavaného souboru* 6787,98kB

Tabulka 5.1: Statistické idaje o béhu programu.

Nasledujici tabulky zobrazuji rozlozeni casovych a velikostnich tdaji do intervald.
Tabulka 5.2 dokazuje, ze vice jak 70 % soubori je zpracovano do dvou sekund, mnoho
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z nich dokonce do ptl sekundy. Horni hranice 300s je ddna Casovacem,

zpracovavani jednoho souboru maximéalné 5 minut.

Pocet souboru

Pocet procent

Casovy interval [s]
(0—0,5 >
(0,5-1,0 >
(1,0-1,5 >
(1,5-2,0>

(2,0 2,5 >
(2,5—3,0 >
(3,0—10,0 >
(10,0 — 300,0 >

238218
115752
10152
125795
33275
61367
20704
61357

35,64%
17,32%
1,52%
18,82%
4,98%
9,18%
3,10%
9,18%

ktery povoluje

Tabulka 5.2: Rozlozeni doby zpracovani do ¢asovych intervali.

Z tabulky 5.3 lze zase vycist, ze vétsina soubori mé velikost od 40ti kB do 120ti kB.

Velikostni interval [kB] | Pocet souboru | Pocéet procent
(0—20> 12890 1,93%
(20 — 40 > 8477 1,27%
(40 — 60 > 128026 19,15%
(60 — 80 > 251177 37,58%
(80 — 100 > 56 449 8,44%
(100 — 120 > 135479 20,27%
(120 — 140 > 24121 3,60%
(140 — 6788 > 50001 7,48%

Tabulka 5.3: RozloZeni velikosti soubort do velikostnich intervalt.

5.2 Nedostatky a mozna zlepSeni programu clanky2meta.py

Pfi¢iny neptesnosti ve vysledcich hledani metadat lze spatfovat v nékolika rovinach.
Prvotni problémy nastavaji ve strukture ptivodniho dokumentu, kdy nemusi byt jednotlivé
udaje jednoznacné urceny pro strojové zpracovani. Dalsi problémy se pridavaji pfi prevodu
souboru do textového formatu, jak jiz bylo nékolikrat zminéno. Program m&a potom
problémy najit cely obsah jisté informace, ¢i muze naopak jeji napln rozsifit o nespravna
data. To se nejcastéji déje pfi hledani jmen autort, protoze program nemiize védét,
jak dlouhé jméno jeden autor ma, jestli uz ndhodou zpracovavané slovo neni ¢ast jména
dalsiho autora. Céstecné by se tento problém dal eliminovat vytvofenim jakéhosi filtru,
ktery by filtroval soubory na vstupu programu. Pti stahovani publikaci z internetu se totiz
ne vzdy stdhnou opravdové ¢lanky, ale Casto také zpravy (reporty) ¢i prezentace, které
nemusi a mnohdy ani neobsahuji vyhledavané metainformace. Jelikoz je program zalozen
na principu, aby pokud mozno vzdy néjaké informace nasel, tak mtze dojit ke zbytecnému
zaneseni nespravnych dat do databaze. Ptikladem takového $patného vstupniho souboru
muze byt soubor obsahujici hlavicku zobrazenou v obrazku 5.1. Je zde ukazan jak problém
nevhodného typu ¢lanku pro zpracovani, tak znehodnoceni informaci rozhézenim textu
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pfi pfevodu. Neobsahuje totiz klasickou strukturu védeckého ¢lanku, kterd by méla
postupné obsahovat jeho nazev, jména autorti, abstrakt, ivodni kapitolu atp.

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

U.S. Department of Justice
DE PA

T OF JU MEN S RT
CE TI

Office of Juvenile Justice and Delinquency Prevention
IJJOFO0JJDP BROJUSTICEP

S G OVC RA MS
Office of Justice Programs
NBIJACETIGOFF

Office of Juvenile Justice and Delinquency Prevention

! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
| |
| YOUTH GANG |
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
! !
| |
! !
i The Office of Juvenile Justice and Delinquency Prevention (0JJDP) was established...
! !

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Obrazek 5.1: Priklad $patné hlavicky v textu

7 hlavicky jsou pak programem extrahovany nasledujici adaje, které jsou urcité chybné:
e Nazev ¢élanku:
— DE PA
e Jména autoru:

— Justice Programs
- OF JU
— OVC RA

e Abstrakt:
— mnenalezen

Slabou strankou programu clanky2meta.py je také zpracovani textl v jiném nez ang-
lickém jazyce. To je dédno jednak diakritikou v nékterych jazycich (viz kapitola 3.2.1), tak
také pojmenovanim klicovych termini pro extrakci, jako je naptiklad abstrakt, nazvy kapi-
tol nebo dokonce pouzita literatura. To vSe mulze byt nazvano napiiklad v rodném jazyce
autora a program potom tyto informace nedokaze nalézt. K tomu by se musela vytvorit
databéze vSech moznych pojmil v réznych jazycich, coz by mimojiné vedlo ke zpomaleni
celého procesu extrakce. Tabulka 5.4 popisuje situaci, pfi které dochéazi k nékolikanasob-
nému znehodnoceni jména autora obsahujiciho znaky s diakritikou. Z autora se jménem
Johan Kahrstrom se tak stane Johan Khrstrom, ktery je poté napriklad vloZen
do databaze, takze zpracovavany clanek miize byt pripsan nékomu jinému.
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Vyskyt Jméno autora | Popis problému

Ptvodni ¢lanek v PDF Johan Kahrstrom | jméno obsahuje 6 a &

Prevedeny textovy soubor | Johan K:hrstrém | pii pfevodu doslo ke znehodnoceni
znaku &

Extrahovand metadata Johan Khstrom | pfi zpracovani programem doslo

v XML ke ztraté znehodnoceného znaku
& a k pfevodu znaku 6 na o

Tabulka 5.4: Piiklad znehodnoceni autorova jména obsahujiciho diakritiku béhem procesu
ziskavani metadat

Ke zlepseni vysledki programu clanky2meta.py by bylo pozdéji mozné vyuzit naptiklad
databazi systému ReReSearch. Z ni by bylo mozné ziskavat naptiklad aktualnéjsi slovniky
kfestnich jmen ¢i seznam béznych nazva kapitol. Nejdiive by ale bylo tfeba vSechna data
dikladné kontrolovat a dodavat do programu jen ta, u kterych je stoprocentni jistota jejich
spravnosti. Mohlo by se totiz stat, ze by program clanky2meta.py Spatné nasel autorovo
jméno a to by bylo uloZzeno do databaze. Bez ovéreni toho, ze kfestni jméno autora opravdu
existuje, by se totiz pii pozdéjsich extrakcich vyhledévala i jména autorti s pravé takovym
kfestnim jménem a dochazelo by k nekontrolovanému sifeni Spatnych dat celou databézi.
Systém ReResearch obsahuje vice extracnich moduld vyhledavajicich metadata z jinych
zdroji a jinymi zptsoby. Proto by jednou z moznosti kontroly existence takového kifestniho
jména mohlo byt jeho pfipadné nalezeni také jinymi moduly, pfipadné by se takova kfestni
jména musela potvrzovat uzivatelem systému.
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Kapitola 6
Zaver

Cil této bakalarské prace, tj. vytvoreni systému k extrakci metadat z védeckych c¢lank,
se podafilo splnit. Byl vytvofen program clanky2Zmeta.py, ktery dokdze z textovych
soubort ziskat urcité informace a ulozit je ve formatu vhodném k dalsimu zpracovani.
K tomu byl zvolen forméat XML. Byla také zohlednéna potieba zpracovani velkého mnozstvi
dat, proto bylo v programu mimo jiné pouzito optimaliza¢ni knihovny Psyco a byl zabu-
dovan casovac.

Bylo provedeno nékolik srovnani, které odhalily slabé stranky extrakce urcitych infor-
maci. Céstecné se podafilo nékteré chyby odstranit, ale i pfesto nejsou dosahované vysledky
stoprocentni. Nutno podotknout, Ze se jedné o netrivialni operace nad daty s nejednotnou
strukturou, a ani srovnavany systém CiteSeer™ neni v tomto ohledu dokonaly.

Ke zlepseni vysledkt extrakce metadat z védeckych ¢lank® programem clanky2meta.py
by v budoucnu bylo mozné pouziti filtru k vyclenéni ¢lanki, které opravdu ma smysl zpra-
covavat, tzn. dokumenty dodrzujici strukturu védeckého ¢lanku, které nejsou prilis znehod-
noceny prevodem do textového formatu. Déle se nabizi vyfeSeni problému s texty nepsanymi
v anglickém jazyce. Takovych dokumentti se sice v testovanych souborech vyskytlo mizivé
mnozstvi, ale i tak mohou v nékterych anglickych publikacich byt hledané informace psany
jazykem cizim, resp. mizou byt pouzity narodni znaky s diakritikou.

Program vytvoreny v ramci této prace je urcen jako soucast systému ReReSearch,
kde bude ziskavat informace z védeckych ¢lanki, které budou vkladany do databaze. S timto
systémem by program mohl v budoucnu vice komunikovat nejen jako informacni zdroj,
ale také z tohoto systému ziskavat aktualni data potfebné k vyhledani ucitych informaci,
napiiklad krestni jména autor.
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Priloha A

Obsah CD

Obsah jednotlivych slozek na ptilozeném CD:
e bp - obsahuje elektronickou verzi této prace ve formatu PDF
— source - zdrojové IXTEXové soubory a obrazky
e clanky2meta - vytvofeny program clanky2meta.py s manuilem

— moduly - moduly programu

— slovniky - pouzité slovniky (napiiklad kiestnich jmen)
o files - ukézkové soubory

— input_txt - vstupni textové soubory

— output_xml - vystupni XML soubory s extrahovanymi metadaty

e plakat - plakat strucné prezentujici tuto praci
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Priloha B

Ukazka vstupniho textového
souboru

Composition methods in the presence of small parameters

Robert I. McLachlan February 4, 2003

1991 Mathematics Subject Classification. 65L05, 7008. Keywords and phrases.
Composition methods, initial value problems, splitting methods, symplectic
integrators, solar system.

Abstract

We derive numerical methods for arbitrary small perturbations of exactly
solvable differential equations. The methods, based in one instance on
Gaussian quadrature, are symplectic if the system is Hamiltonian and are
asymptotically more accurate than previously known methods.

Introduction

Composition methods are numerical integrators for ordinary differential
equations which compose certain elementary flows to build an approximation
of high order. For a vector field X with flow exp(tX) (i.e., x = X(x) x(t)
= exp(tX) (x(0))), a popular special case is when X can be split as X=A+B
where the vector fields A and B can both be integrated explicitly. The
advantage of doing this is that geometric properties of the true flow are
easily preserved: if X, A, and B are Hamiltonian then the flow and the
method are symplectic; if divergence free, then volume preserving, and so
on. It is annoying, however, that these special properties of X are never
taken advantage of in deriving the composition. In fact, it is shown in [6]
that these methods are equivalent to those formed by composing an arbitrary
first-order method and its inverse, so it seems that even the fact that one
is solving the constituent vector fields A and B exactly is not used. Here
we consider one case in which this information can be used to advantage.
Suppose the system is a small perturbation of one that can be solved
exactly --i.e., X is near-integrable--and is split accordingly: X = A + B.
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We now have two small parameters, and the time step t. Although for
convergence

. zkrdceno ...

Examples

If a system is only weakly nonlinear, a standard second-order numerical
method methods will have global truncation errors of 0(t2). Solving the
linear part exactly in a splitting method reduces the errors to 0(t2);
using the (2s,2) methods introduced here will lead to errors of 0(2t2+t2s).
For small t the error is thus reduced by an extra factor of ; for large

t the error decreases more rapidly, like t2s , the switchover taking place
at t 1/(2s-2) . In general it should pay to use larger s as decreases,
although of course there is no universal criterion here. An example is the
Boussinesq partial differential equation ...

. zkrdceno ...
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Priloha C

Ukazka vystupniho XML souboru

<output>
<file> aaalOc7c026df51436bled9aflbd8bab47da95ec.txt </file>
<publication>
<title credibility="80">
Composition methods in the presence of small parameters
</title>
<author credibility="50">
<full name> Robert I. McLachlan </full name>
<first name> Robert </first name>
<middle_name> I. </middle_name>
<last_name> McLachlan </last_name>
<location credibility="50">
February 4, 2003 1991 Mathematics Subject Classification. 65L05, 7008.
</location>
</author>
<abstract credibility="95">
We derive numerical methods for arbitrary small perturbations of exactly
solvable differential equations. The methods, based in one instance on
Gaussian quadrature, are symplectic if the system is Hamiltonian and are
asymptotically more accurate than previously known methods.
</abstract>
<keyword>
<keyword credibility="100">
Composition methods
</keyword>
<keyword credibility="100">
initial value problems
</keyword>
<keyword credibility="100">
splitting methods
</keyword>
<keyword credibility="100">
symplectic integrators
</keyword>
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<keyword credibility="100">
solar system
</keyword>
</keyword>
<chapter credibility="100">
<number> 1 </number>
<name> Introduction </name>
</chapter>
<chapter credibility="60">
<number> 4 </number>
<name> Stability </name>
</chapter>
<chapter credibility="100">
<number> 5 </number>
<name> Examples </name>
</chapter>
<chapter credibility="100">
<number> 9 </number>
<name> References </name>
</chapter>
<citation credibility="60">
<content credibility="100">
It’s nice that the order (2s, 2) methods have all coefficients positive [1].
</content>
<reference credibility="60">
[1] Burstein, S.Z., and A. A. Mirin, Third order difference methods for
hyperbolic equations, J. Comp. Phys. 5 (1970), 547571.
</reference>
<cited_publication_title credibility="70">
Third order difference methods for hyperbolic equations
</cited_publication title>
<cited publication date credibility="70">
1970
</cited_publication_date>
<name credibility="70">
<name> Burstein, S.Z. </name>
<name> A. A. Mirin </name>
</name>
</citation>
<citation credibility="60">
<content credibility="100">

(This anharmonic oscillator is also studied numerically in [2], but a direct
comparison is not possible.) The primary piece A is a harmonic oscillator

and the perturbation B is a shear.
</content>
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<reference credibility="60">
[2] Gjaja, I., A.J.Dragt, and D.T. Abell, A comparison of methods for
longterm tracking using symplectic maps, preprint, 1993.
</reference>
<cited_publication_title credibility="70">
A comparison of methods for longterm tracking using symplectic maps,
preprint
</cited_publication title>
<cited publication date credibility="70">
1993
</cited _publication date>
<name credibility="70">
<name> Gjaja, I. </name>
<name> A.J.Dragt </name>
<name> D.T. Abell </name>
</name>
</citation>
</publication>
</output>
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