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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo vytto webovou aplikaci, kter4d bude
automaticky publikovat texty v anglickém jazyce, |laskajici se z nahodn
generovanych &. Aplikace se rdla tvait jako webovy blog, na kterém nebude na
prvni pohled patrné, Ze je generovan automaticky, zAsahulovéka. K dosazeni
cile bylo nutné vyuzitigdevSim metod lingvistické analyzy, ale i dalSiobspedki
z oblasti informatiky. Hlavntasti této prace je analyza téxta témaGenerativni
umeni. Z &chto texti a informaci ziskanych z jejich jazykového rozbmrunasleda
sestavovana gramatika, jenz slouzi pro automatieké&rovani nahodrsestavenych
vét. Tato gramatika se musi neustale vyvijet, pro&beva aplikace obsahuje také
poloautomaticky kolektor dat, ktery prochazi intgrnsbira texty a po kontrole je

analyzuje, archivuje a zazuje do gramatiky.

Po technické strance bylo pro tuto aplikaci vyufptrogramovaciho jazyka
Python a knihovny NLTK (Natural Language Tool Kitktera slouzi prav
k operacim s lidskym jazykem - klasifikaci, rozbarsémantickou analyzu. Ke

sloweni vSecltasti prace do weboveého rozhrani bylo vyuzito fraoréw Django.

Kli ¢ova slova: Automaticky generator textu, Python, Django framekyo

Lingvisticka analyza, bezkontextova gramatika



Abstract

The goal of this thesis was to create a web apgmitathat should be able to
publish automatically generated articles. Applizatishould look like a webblog
written by a human writer. To achieve this goalywds necessary to use linguistic
analysis methods and also a processing from tleennation technologies field. The
main part of this thesis is parsing articles alibat,Generative aft A context-free
grammar is generated from these text data and fhrengathered informations. This
grammar is used for automatic generation of randeticles. Grammar should be

updated continously, therefor a semi-automatic ¢exivler is also part of this job.

Python programming language and NLTK library (Natdanguage toolkit)
were used to create the application. All the paftis program were integrated into

a web application, using the Django framework.

Keywords: Automatic text generator, Python, Django framewdvikgvistic

analysis, non-context grammar
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1. Uvod

Podstatou této diplomové prace bylo naprogramoutdnaaticky generator
anglického textu na téma Generativni amin ktery ma vytvéet ,lidské" texty
skladajici se z nahodnsestavenych &. Generatory textu se kanym &elim
produkuji naprosto nesmysiné, tzv. ,dummy* texty, po ty sofistikovagsi.
NejpokraiilejSi generatory pracuji gtnou stavbou a dalSimi pravidlyipzeného
jazyka. Takové jsou schopny vyred téngét dokonalé, gramaticky spravné textyi P
bliz§im prozkoumani lze zjistit, Zest$ina takto vyprodukovaného textu jsoéty
které docela nedavaji smysl, ovSem na prvni poséet/di, jakoby byly napsany
¢lovéekem. Coz je asti pravda, protoze vychazeji £Zm& psané gramatiky. Lidsky
jazyk je totiz velmi rozmanity, neustale se vyv§ito nejen co se &g slovni zasoby,
ale i stavbou &. Angli¢tina v tomto ohledu p#tmezi ,jednodussi“ jazyky, narozdil
od cestiny, ale i pesto zadny z lidskych jazykneni mozné popsat katreu

mnozinou pravidel.

Cilem této prace bylo vytw¥eni pokrd@ilého generatoru, ktery umi
vyprodukovat texty na vysoké urovni, ale na rozdiljiz existujicich generatbrsi
Svoji zasobu jazyka sam automaticky rozviji. VSeckyenerované texty se tykaji
pojmu Generativni usmi, ktery je popsan hned v prvni kapitole této pratoto
téma bylo zvoleno, protoZze vysledek diplomové prigesouwdsti dlouhodobého
projektu MgA. Jany Bernartové, zabyvajici se tqutmblematikou.

Stejré rozmanité jako lidsky jazyk jsou ifigtupy k jeho analyze, proto
nebylo vzdy jednoduché vybrat ten nejvh&g@npostup. ¥étSinou vSak rozhodovaly
omezeni poéitace @i zpracovani lidského jazyka a vzdy byl zvolen tegjlepsi

kompromis mezi mirou nahodnostit\oproti mie chybovosti v gramatice.

K dosaZeni cile bylo nutné oBeshker texth z internetu a vytwit algoritmy,
které text analyzuji, rozebiraji digravuji jej nacast posledni — zpné sestavovani
fragmentt do nahodnych &, potazmo odstavc textu. Hlavni vyhodou této
automatizace je postupné zvySovani rozmanitosti tekkoliv kvalita generovanych
¢lanka neni tak vysoka jako wfpact rucné psanych gramatik. S tim se ovSem od

zatatku paitalo.



Vysledkem této prace je webova aplikace, kterarsebf¥ného navévnika
tvari jako webovy blog obsahujici prévgenerovanéélanky. V pozadi stoji
administratorské rozhrani, které obsahuje architateryuzitych pro vytvéeni
gramatiky a nastroje umadjici spravu této aplikace. Archiv téxtspolu s odkazy

na zdroje, budéasem vyuZzit pro dalSi studijnéély.

K vytvoreni logiky aplikace bylo vyuZito programovaciho yjea Python,
doplréného o vold dostupné knihovny. Tou nejzas&hi sowasti byl utité¢ soubor
knihoven a prograin NLTK (Natural Language Toolkit), ktery slouzi kapze
piirozeného jazyka. Lidsky faktor je v procesu gemérd vyuzZit jen p
vyhodnocovani vhodnosti stazenych text ke spoughi automatickych procés

sbéru dat a generovani gramatiky / téext

Kratky uvod do problematiky generativniho &mh zprostedkovava kapitola
scislem 2. Veftteti kapitole Ize najit teoretickou reSerSi na té@pisohi generovani
textu a zpracovaniipozeného jazyka. Poskytuje také detg#npohled na knihovnu
NLTK a predstavuje pouzité nastroj€tvrta kapitola se &nuje navrhu aplikace.
V kapitole ¢islo 5 je potom podroknpopsano praktickéeSeni, vetrg zpisobu

vyuziti nalezenych nasttinj
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2. Generativni um éni

,Generativni un@ni oznauje uneni, které bylo Zasti nebo kompleth
vytvoreno za pomoci autonomniho (samosfapmacujiciho) systému. Autonomni
systém ve smyslu generativnihoénime systém takovy, ktery dokaze pracovat bez
prispeni cloveka a umi nezavisle rozhodovat o &mstech urleckého dila, které by
jinak vyZadovaly rozhodnuti cmménd samotnym udicem. BZre je termin
Generativni urni pouzivan k ozaani pa@itacem generovaného uwtackého dila,

které je stanoveno algoritmickyf1]

Z definice, kterou Ize nalézt na anglické Wikipedi tedy zjistit, Ze hlavni
skupinou spadajici pod termin Generativniénomjsou pgitacovymi algoritmy
vytvoiena dila, & uz graficka, zvukova, nebo textova. OvSem generatimeni
muze byt vytvdeno i za vyuziti chemickych, biologickych, mech&gich ¢i
robotickych systéiin Dale nmize byt vytvdieno tzv. chytrymi materialy[2], coZ jsou
takové latky, které maji schopnost rozpoznat vybuamnnenu vrejSich podminek a
vyrazré na ni reagovat dakym zpisobem. Na Wikipedii Ize nalézt i zminku o
manualni randomizaci, matematice, datovém maposynigetrii nebo tzv. teselaci
(vytvareni dvojrozmdrnych platen za vyuziti opakovéani geometrickéhauvbez

piekryvii a mezer).

V podstat tedy jakykoliv systém, ktery nabizi moznost nahaxdin Ci
interakce s okolim nebo jinym systémem, Ize vyuiorke generativniho ugni,
které tim padem pokryva Sirokou palettdgckych i nevdeckych obal. Nakonec i
vysledek této prace, tedy automaticky generatoodd@fch text, lze povazovat za

jistou formu generativniho uni.
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3. Prace s textovymi daty

Existuje rEkolik pouzivanych zfisohi generovani ndhodného textu, édht
nejjednodussich, az po slag#i. Bez vychozich dat Ize generovat textiiiidpd na
z&klad sestavovani ndhodnych zialale ve ¥tSingé pripadi vychézi generovéani
z predem ziskanych textovych dat. Druhipbnych dat i zfisob jejich rozboru je
zavisly na algoritmu pouZzitém pro generovani, plietmejprve dlezité wdét, jake

jsou moznosti vytviEni ndhodného textu.

3.1 Zpusoby generovani ndhodného textu

3.1.1 Nejjednodussi metody generovani textu

Nejjednodussi metodou generovani nahodného texara kse nabizi, je
pouhy vylkEr slov nebo ¥t ze slovniku bez zkoumani dalSich vzdjemnych wvetah
mezi nimi. VykEr celych ¥t mtZze byt problematicky z pohledu autorskych préav,
navic v jednotkach & uz se nejedna o nahodny text. U &ybslov Ize dosahnout
realisténosti dodrzovanim rozteni distribuce slov podle délky, ovSem takovy text

nedava naprosto Zadny smysl a proto neni pebtéto prace zajimavy.

3.1.2 Lorem Ipsum

NejznangjSim generatorem textu je prasgbdobr ,Lorem Ipsum® generator
[3], ktery je hoj vyuzivan v odvtvi tiskarstvi ¢i webdesignu k simulaci
opravdového textu. Tento ,dummy* text nerfirpo nahodnym textem, ale pochazi
z dila klasické latinské literatury, starého sk@@OO let. Existuje mnoho variaci
generatak tohoto textu — &které vyuZzivaji pouze vyisiené pasaze, éhteré
piidavaji i nahodna slova. ivodem vyuziti tohoto nahodného textu v &wW
tiskarstvi ¢i webdesignu je ten, Ze ma vice adRzné rozdleni distribuce slov —
piedevsim kombinace jejich délky. Odstavec takové&tut pisobi na prvni pohled
jako kEzre ¢itelna anglétina (nebo jiny jazyk), ktera zaroveneodvadi pozornost od

designu svym obsahem (pokéend neovlada latinu).
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3.1.3 Markovovy fretézce

PokrailejSi metodou je generovani textu zalozené na Markovovych
fetzcich[4]. Markowiv fettzec ozndéuje stochasticky proces, ktery ma
Markovovskou vlastnost. Téka, Ze v kazdém stavu procesu je pegadiobnost
navstiveni dalSich stavnezavisla na ifve navstivenych stavech[5]. Tento typ
generatoru je také znam jako N-gramovy generatgazykového korpusu vytvo
dvojice (trojice az n-tice) slov podle toho, jak gabou v textu néasleduji. ,N“
Vv ndzvu udava, na jaké n-tici slov je model posta\okud je na nasledujicétu
aplikovan trigramovy model (zalozeny na trojicidbvs tedy na dvojici aktualnich a

jednom nésledujicim):

"The quick brown fox jumps over the brown fox who i S

slow jumps over the brown fox who is dead."

Je vytvden jazykovy korpus, ve kterém se na levé stajevuji vSechny po
sok jdouci dvojice slov, a na pravé stéajednotky slov, které mohou po dané
dvojici nasledovat.

{(The', 'quick’): [brown'],

('brown’, 'fox"): [jumps', 'who', ‘who'],

(‘fox', 'jumps’): ['over’],

(‘fox', 'who"): ['is', "is'],

(is', 'slow’): ['jumps’],

(jumps', ‘over’): ['the’, 'the'],

(‘over', 'the"): ['brown’, '‘brown’],

(‘'quick’, 'brown"): ['fox’],

(‘'slow’, 'jumps"): ['over],

('the', 'brown’): ['fox’, 'fox],

(‘who', 'is"): ['slow’, 'dead."]}

Pokud by generovani textucado dvojici slov ,brown fox“, nasledovalo by
jedno ze dvou slov ,jumps” nebo ,who“. Protoze sloywho" je v moznostech
uvedeno dvakrat, je ¢t8i prav@épodobnost, Ze bude zvoleno. Dvojice slov je
uvazovana jako aktualni stav, moznosti na prawansiako stav nasledujici. Vb
nasledujiciho stavu je tedy podle definice zavigljyize stavu aktualningim vétsi je

jazykovy korpus, tim vice je moznosti a tigtsi je variabilita generovaného textu.
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Tento typ generatoru je schopny vyprodukovatidokypadajici ¥ty, a pokud jsou
v textu slova ponechana i s diakritikou, vyfvéojem realného textuCasto se ale

stava, Ze je vygenerovan&a nerealt dlouha, nebo obsahujici opakujici se vyrazy.

3.1.4 Bezkontextové gramatiky

Nejvice sofistikovany zjsob generovani nahodného textu je zaloZzen na
bezkontextové gramatice, coz je jeden z drfdrmalni gramatiky. Fesnou definici
bezkontextové gramatiky Ize najit ridgpad na webu Univerzity v Rochesteru [6]:

V lingvistice a informatice ozdaje pojem bezkontextova gramatika formalni
gramatiku, ve které maji vSechnaepisovaci pravidla tvarA — B, kde A je

neterminal g8 retézec terminél a/nebo neterminél

V piirozeném jazyce se da bezkontextova gramatika unagikladu, kde je
startovacim neterminalnim symbolem celdav- sou¥ti. Ta je gepsana na dalSi
neterminaly, ¥ty jednoduché (§ta hlavni a vedlejSi). Ty jsou dalégpsany na&tné
fraze (kazda &a jednoducha néjklad na frazi jmennou a slovesnou). Fraze se
skladaji z dalSich netermirid+ slovnich druth. Jmenna fraze néglad z rékolika
piidavnych jmen a jména podstatného. A kaowe slovni druhy jsou i@psany na

terminaly — konkrétni slova.

SClgen

Jednim z gkladi generatoru postaveného na bezkontextové gramptice
SClgen [7], coz je generator pseudm@ckych texi, které krond textu obsahuji i
grafy, ¢iselné hodnoty a citace. Aditaiskali pro tento generator publicitu, kdyz jim
vygenerovany dokument pod nazveRooter: A Methodology for the Typical
Unification of Access Points and Redundapoglali jako vysledekddecké prace na
konferenci,World Multiconference on Systemics, Cybernetics amfrmatic”
vroce 2005. FaleSnycédecky dokument byl fjat a jeho autth byli pozvani
k prednasce na konferenci. Ihned poté byl tento hoawrauwdhalen a jejich
pozvanka na konferenci byla stornovana. Ukazku dwatu vytvdeného timto
generatorem lze najit Wifoze A.

14



Kaant Generator

Podobnym typem generatoru je Kaant Generator[§m@aovany podle své
hlavni gramatiky zaloZzené na generovani pseudadiiokych texfi ve stylu
pruského filozofa Immanuela Kaanta[9]. Tento getwer@ popsan ve vyukové knize
Dive into Python v kapitolednované parsovani XML souhior Pro lepsSi pochopeni
principu, na kterém funguje, obsahuje i velice malrchou gramatiku generujici

¢islo v dvojkové soustayv

<grammar>
<ref id ="bit ">
<p>0</p>
<p>1</p>
<[ref>
<ref id ="byte ">
<p>
<xref id ="bit "/><xref id ="bit "/>

<xref id ="bit "/><xref id =" bit "/>
<xref id ="bit "/><xref id =" bit "/>
<xref id ="bit "/><xref id ="bhit "/>

</p>

</ref>

</grammar>

Parser pracujici stimto typem gramatiky funguje pmacipu vndenych
referenci. Elementyxref /> funguji jako odkaz na elemengref> | které
obsahuji bd’ dalSi reference (tedy neterminaly), nelior@ hodnoty, ze kterych ve
vysledku sestava vygenerovany text (termindly). ovgkh referenci rize byt
v gramatice libovolné mnozstvi, nesmi se ale gathy se p n¢jaké posloupnosti
piepisovani program zacyklil. Ukazka textu vygenerm@fe timto generatorem je

v priloze B.
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3.2 Sbér textovych dat

K ziskavani dat z internetu Ize vyuZikolik voln¢ dostupnych modul a
knihoven napsanych v programovacim jazyce Pythobec®ym postupem je
prochazeni internetu dle dikeho klice, vyhledavani cennych dat a jejich dolovani
zwebu pro dalSi pouZziti. Konkrétnu skEru textovych dat je nutné provést
nasledujici kroky:

1) Prohledavani webovych stranek
2) Parsovani URL adres z webu pro dalSi postup/hedavani

3) Parsovani dalSich cennych textovych dat a jejpracovani

3.2.1 Néastroje prochazeni webu a analyzy HTML soubo  ru

Aby bylo mozné ziskat obsah webové stranky, je éutejprve néist jeji
obsah, ktery je v drtivé&tSine pripadi ve formatu HTML. Tento obsah je déle nutné
zpracovat a najit vam to potebné — vtomto ipact odkazy na dalSi webové

stranky.

Urllib2

Urllib2 je modul definujici funkce aitly, které pomahajiipotevirani URL
adres (¢tSinou fes protokol HTTP). Tento modul nabizi velmi jednciaéi rozhrani
— jeho nejpouzivaijsi sowkasti je metodaurlopen . Obsahuje i komplexysi
rozhrani pro zpracovani na webuwZbych situaci — jako zakladni &@wevani
(autentikace), soubory cookie, proxy servery atdlid2 je nasledovnikem knihovny
Urllib a zjednoduSuje riéeni obsahu URL adresy pomotidy request . Vice o
tomto modulu Ize najit na webovych strankach dokataee jazyka Python [10].

HTMLParser

Modul HTMLParser je zakladnim analyzatorem textdwvygat ve formatu
HTML a XHTML obsazenym v instalaci Python. Lze sinprochazet strom HTML

souboru a do jisté miry je schopny zpracovat i ciéysoubory.
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BeatifulSoup

BeautifulSoup [11] je jeden z dostupnych mdduljazyce Python, navrzeny
pro dolovani dat z HTML a XML soubdr Existuji i rychlejSi a optimalizov&jsi
parsery v jazyce Python, ovSem BeatifulSoup m&wealiprednost v tom, Ze je velmi
robustni a umi si poradit i s vadnymi soubory, blbgaimi nagiklad peklepy ve
znakach elemerit, kiizici se elementy a podabrBeatifulSoup vraci HTML/XML
strom, ktery se vifjpadt vadného zdroje podobédywodnimu dokumentu co nejvice.
Umoziuje tedy vydolovat hodnotn4 data i z velmi Spatapsané webové stranky.

LXML
Knihovna LXML[12] slouZi ke zpracovani dat ve form&ML a HTML a

prace s ni je vipact slozigjSich operaci jednodussi nezisgchozi knihovnou
BeatifulSoup. Pro zpracovani HTML souboobsahuje stejnojmennotidu, ktera
musi byt nejprve naimportovana. Poté jsou HTML datdormétu textovéheetzce

zpracovana metodduwomstring() , ktera vytvdi objekt typulxml .

3.2.2 Ziskavani textovych dat z webu

Hlavnim divodem skbru URL adres je nachazerth, ze kterych Ize vyrit
textova data pro generator gramatiky. Textovychlz@amalézt spoustu, problémem
je, jak cenna data odliSit o&ch nepatebnych. Webové stranky jsou piné dnes piné
reklam, interaktivnich prika dalSiho ,ruchu®, ktery jer¢ba odfiltrovat. Proto bylo
nutné vytvdait nebo nalézt nastroj, umidjici nalezeni préavtéch dat, kterych je

potreba.

Arc90 Readability

Projekt Readability z@ml jako jednoduchy Javascriptovy nastroj pro
zjednoduSeniéteni na webu. Byl vytvi@n vroce 2009 newyorskou spaiesti
Arc90[13], kterd se zabyva designem a tvorbou teldwii. Tento nastroj byl
z Javascriptu portovan i pro dalSi programovacylgzVVolné dostupnou verzi[14]
pro jazyk Python portoval v n#&jglad Nirmal J. Patel[15], vyzkumnik v oblasti

mobilnich technologii.
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Readability.com

Nastroj Readability postugn z jednoduché knihovny vyrostl v multi-
platformni online sluzbu[16], ktera je vyuZivAneoEbu véejnosti po celéem s$i.
Nyni funguje jako online webové platforma, slouzitddevsim BZznym uZivateim
internetu. Jejim principem je, Ze &Ané webové stranky vytahne pouz#ot
hlavnihoc¢lanku a pedlozi jej webovému prohlize,o¢isténé” od vSeho ostatniho.
Vyuziti této sluzby méa pragodobré slibnou budoucnostipdevsim ve site
mobilniho internetu, kde s&en& na malém displeji chytrého telefonuibe na
strance plné reklam a dalSiho ruchu lehce ztrativatel ma mozZnost si
pozadovan&lanky ulozit na serveru Readability pod vlastni URLkdykoliv si je

v Klidu pregist.

V zakladnim provedeni ,préten&e” funguje jako modul do internetového
prohlizete, ktery gida na liStu ovladaci prvky, kterymi si Izének rovnou pecist
v ocistené forne, nebo ulozit na pozgl. Readability nate poZzadovanou URL,
vycisti text a uloZi jej na vlastnim serveru pod novgdkazem. Krom béZného
vyuziti v prohliz€i tym Readability nabizi i podporu pro vyviga

JSON format

Platforma Readability vraci data ve formatu JSON[IE&aScript Notation
Object), coz je JavaScriptovy objektovy zapis -odgt format nezavisly na
pocitacové platforn urceny pro penos dat. Ta mohou byt organizovana v polich,
nebo agregovana v objektech. JSON je zcela obémmyat, naviccitelny pro

¢lovéka a miize slouzit pro fenos dat v libovolném programovacim jazyce.

3.3 Zpuasob rozboru textovych dat

Textova data lze analyzovatznymi zpisoby, jejichZ volba zavisi na dalSim
vyuziti ttchto dat. Rozbor textu pro vyuziti N-gramového gatwru byl jizZ popsan
v kapitole 3.1.3 — Markovovyetézce. DalSim moznym Zgobem rozboru dat je

zkoumani ¥tné struktury na zakla&dslovnich drul a wtnychclena.
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3.3.1 Part Of Speech Tagging

Slovnim drulim se v angitin¢ vétSinouiika parts of speegmebo takévord
classes. Part of speech tagginfl8] je potom proces,ipkterém je ¥ta rozebirdna
na jednotliva slova, kterym je zaraveiitazen tzv. tag (neboli ztka), ktera utuje
jejich slovni druh. Slovni druhy v angfiin¢ se @li na dw v¢tSi skupiny. Tou prvni
jsou Open word classes, neboli g@we slovni druhy, jejichz zasoba se neustale
roz8kuje o nova slova, ktera vznikaji v ramci jazykabmgsou pebirana z jazyk
cizich. Naproti tomu jsou closed word classes, tezignené druhy, které&Sinou
pIni spiSe gramatickou funkci. Jejich slovni zasmbpevié dana a nova slova mezi
né¢ negibyvaji. Fikladem open classes jsotelta podstatna jména, mezi closed

classes spadaji ndklad zajmena.

Open Classes

- Noun — podstatné jméno (dog, house, love, speech)a
- Lexical Verb — vyznamové sloveso (go, stand, ranel..)
- Adjective — gidavné jméno (blue, big, beautiful...)

- Adverb — giislovce (quickly, lovely, rarely...)

Closed Classes

- Determiner — determinator (Tato kategorigegtire neexistuje. Mezi
determinatory pdt v angliting ¢leny, @ivlastiovaci a ukazovaci zajmena,
¢islovky a dalSi slova. Ve zkratce lget, Ze se jedna o slovo, které stajgg
podstatnym jménem a oviivje jeho vyznam. ifklady — a, the, his, that,
another, first...)

- Auxiliary Verb — pomocné sloveso (do, can, must...)

- Preposition — fedlozka (on, in, since, in front of...)

- Conjunction — spojka (and, but, if...)

- Interjenction — zdjmena (Tato skupina byw&dy zaazovana mezi Open
Classes, protoze jeji zasoba neni dana, na razdistatnich slovnich drih
ale tato kategorie je jertidka zaznamenana ve slovnicich a pro tuto praci

v podstat bezvyznamna).
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3.3.2 Veétné éleny — ,Chunks”

Vétneé cleny jsou nejmenSimi jednotkamitmé struktury. Jsou tdettzce
prilehlych slov ve ¥té, ktera jsou spojena jednozimé& urcenou zavislosti. Slova se
spojuji ve fraze, které se stavajétrwymi ¢leny — €mi se mize stat kazdé
plnovyznamové slovo, které je s@sti wty a ma tak svoji &nou funkci.[19]
Nejjednodussim ikladem wvcestire je spojeni fidavného a podstatného jména —
Rozvodena reka, strakaty peatd. \&tneé ¢leny, nebo v anglting vétné fraze, se
v p&itacové lingvistice gkdy nazyvaji také jakohunks

3.3.3 VysSiveétne celky

Vétnymi celky, které stoji nad frazemi, jsou tolauses coZ jsou v podstat
véty jednoduché, ze kterych se skladaji sigzitwety. Anglicka definice clause je

pomeérné jednoduch@[20]:

~Clause’ je skupina slov, kterd obsahuje po&tna prisudek. Mze byt
samostatnou &ou nezavislou, neboétnou konstrukci, ktera je sadsti jiné vty
(veta zavisla)"

Clause, neboli &ta jednoduchd, fite byt tvdena jen zakladni skladebni
dvojici podnét a giisudek - nap ,Jane reads. (Jarie.)" Dale mize obsahovat
piednet — ,Jane reads a book. (Jafta knihu.)“. Podmit miuZe byt také nevyjaeny

(, Cte knihu“.), coz se oviem v anging stava ridka.

Problematika vy3Sidné stavby je jiz sloZ¥{Si nez uéovani slovnich drulha
vétnych frazi, vice o ni se lze #iet napiklad na webu o anglické gramatice

grammar.about.com
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3.4 Natural Language Toolkit

Natural Language Toolkit[21] (NLTK), je soubor koNen a prografi pro
analyzu pirozeného jazyka v programovacim jazyce Python. aDbg takeé
jazykové korpusy, ukazkova data, grafické demonstraa velice obsahlou
dokumentaci. Saiésti této dokumentace je i kniha s nazvem Natueaiguage
Processing with Python[22] (Analyzatfilmzeného jazyka v Pythonu), ktera je
napsana tak, Ze se z ni lz&tw samotnému programovacimu jazyku Python bez

piedchozich zkuSenosti.

NLTK obsahuje silné nastroje pro rozbdirpzeného jazyka, jako néflad

modul pro rozdleni textu na $ty, urcovani slovnich druinatd.

3.4.1 Déleni textu nav éty

K rozckleni delSiho textu nagty slouzi NLTK baléek s nazventokenize
[23], ktery je uten k rozdlovani textu podledznych kritérii. Eleni textu na sty
neni trivialni problém — nelze se spoléhat pouzetaiky (nag. kvali zkratkam
uprosted Wty) nebo velka pismena (vlastni jménd&ippdré véta mize za&inat
malym pismenem). Bd&kk obsahuje také modulPunkt Sentence
Tokenizer |, ktery je uten @gimo pro cleni textu na jednotlivédty. Funguje na
principu vytv&eni modelu pro zkratky, kololokace (ustalena slaspujeni) a slova,
kterymi obvykle za&inaji wty. BéZn¢ musi byt natrénovan na rozsahlém korpusu
cistého textu v daném jazyce, ve kterém ma byt ppnaststi v knihovie NLTK je

pro anglétinu k dispozici jiz pedtrénovany.

3.4.2 Uréeni slovnich druh @ s NLTK

Pro ugeni kategorie jistych slov je nutné zvazit i jejiobntext a umishi ve
vété. Pokud by bylo pdeba z#adit nagiklad slovo FAST, moZzné odpé&di by byly
Ctyfi: toto slovo nfize vystupovat jako podstatné jméndigy), sloveso (postit se),

piidavné jmeéno (rychlyXi piislovce (rychle).

Jak jiz bylo receno v kapitole 3.3.1, Part of speech tagging jeceso
identifikace jednotlivych slovnich drihv textu. Znékovas, nebo také ,tagger, je
potom program, ktery je schopnycitrslovni druhy ve ¥té. NLTK poskytuje

nezbytné nastroje pro zfk@vani (,tagovani“) slovnich druh Témi jsou fizné tidy
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znakovatt, které hledaji slovni druhy v textu.éieré z nich pracuji na zakkad
regularnich vyrak - €m k fungovani posta zadani ufitych podminek. Jiné jeg¢ba
piedem natrénovat. Mezémati znatkovate Wwici se na tréninkové sadat.

Urceni slovnich druln bylo zasadniasti této prace, proto nasleduje popis
vSech zne&kovaiu knihovny NLTK, které byly v praci pouzity. Popisejich
implementace a testovani Ize najit v prakti¢asti prace, kapitole 5.3.1.

Default Tagger
Vychozi a nejjednodussi taggefifpzuje stejny tag vSem shwm. Tento
znakova sam o sob nesdluje Zadné cenné informace, Ize ho vyuZgdevsim

jako zaklad pro dalSi ztkovani nebo jiné jazykove analyzy.

Regexp tagger

Regexp tagger fifazuje slovni druhy na zakladregularnich vyratr Je
vhodné ho pouzit na zakkadnorfologické struktury slov a jedba pro g vytvorit
vzory, podle kterych buddipazovat jednotlivé tagy.

patterns =
[( rA-?[0-9]+(.[0-9]+)?% , 'CD"), # cislovky
(r.*able$' , "), # adjectives
(r.*ness$' , 'NN' ), # podstatna jména vytvo rena
zejmenp  fridavnych
(r.lys$ , 'RB"), #p rislovce
(r.*ing$' , 'VBG'), # slovesa pr  ub&hova
(r.*ed$ , 'VBD'), # slovesa minulého casu
(r'"[A-Z].*s$ , 'NNPS'), # podstatna jména vlastni
(mnozné ¢islo)
(r.*s$ , 'NNS'), # podstatna jména
(mnozné cislo)
(rrA-Z].%$ . 'NNP"), # podstatna jména vlastni
(jednotné cislo)
(r* , 'NN')] # podstatna jména jednotna

(vychozi hodnota)
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Tagy jsou pifazovany od zstku seznamu do konce, jako vysledek je pouzit
prvni vyhovujici regularni vyraz, na ktery taggearazi. Proto je posledni vyraz
v seznamu V podstatimplicitni hodnotou, ktera je fifazena, pokud zadna jina
nevyhovuje. V tomto seznamu je vidZe slova jsou vyhodnocovana hlavmodle

koncovky slova a velkého pateiniho pismena).

Unigram tagger

Unigram tagger funguje tak, Ze pro kazdé slovomajgfastji se vyskytujici
znaku v tréninkovém jazykovém korpusu. Jak jiz by&Eeno, pro pesné uteni
slovniho druhu nestajen reference ve slovniku, ale i kontext slovavétg, proto je
tento typ taggeru vhodné pouzit pouze jako zal@alogni taggery budou zngimy

pozcEji v praktickécasti prace).

Bigram tagger

Bigram tagger pracuje sté&jnjako gredchozi Unigram Tagger s jazykovym
korpusem, s tou vyjimkou, Ze hleda nejvice pgpediobny slovni druh pro dané
slovo, s ohledem na slovni druh sloviegchazejiciho. Tento tagger je v podstat
nejjednodussi z tzv. N-Gramovych taggele nazyvan bigram, protoZze vyuziv& dv
informace — aktualni slovo aqulesly tag. Tento tagger je jizZ schopny zachygtiyji

kontext slova ve &té. Jako piklad |ze uvést dvvéty:

He is fast. (Je rychly — FAST jako p ridavné jméno)
He rides fast. (Jede rychle — FAST jako p rislovce)

Pokud Bigram Tagger narazi na slovo FAST, bereahuv slovni druh slova
pied nim. V obou Ppadech pedchazi sloveso, v prvni varidnovSem sloveso
pomocné (z uzaené tidy slov), v druhé variattsloveso vyznamové (z ot@né
téidy slov). Z analyzy tréninkového korpusu tedy tgjize za pomocnym slovesem
vystupuje slovo FAST &tSinou (a v tomto fipact nejspiS vzdy) jako ifidavné

jméno a sprawhjej uri.

N-gram tagger

N-Gramovy znakova® je zobecanim pedchoziho bigramového. N-Gram
tagger hleda nejpra¥dodobrjSi slovni druh pro slovo s ohledem na slovni dxuh

minus 1 slov fedchéazejicichCim vy3si je N, tim #3i je poteba tréninkovy korpus,
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v opa&ném [Fipadt se zvaZzované sekvence neobjevuji dasto, aby z nich bylo
mozné vy#Zit spolehlivou statistiku. VdZné jazykové analyze seétginou pouziva

maximalre trigramovy tagger, kde N je rovno 3.

Affix tagger

Tento tagger pracuje podabjako unigram tagger, s tim rozdilem, Ze zvaZuje
pouze potkttzce fixni délky hledaného slova a hleda nejpéaedobrgjsi slovni
druh pro tyto potketezce. Mize byt pouZit jak pro prefixy {pdpony), nebo suffixy
(ptipony). Affix taggeru se ijradi parametr pro délku hledaného feitrce a
parametr minimalni délky kene slova (_min_stem_length ). Pro slova, ktera jso
delSi nez satet minimalni délky kéene slova a délky poeliczce je pouzit zalozni

tagger.

Brill tagger

Brilliv zna&kova funguje jinak neZ f@dchozi zmiéné zn&kovate. Birill
tagger vyuziva pgateni znakova® (kterym mize byt jeden zigdchozich, nebo
jejich libovolna kombinace), afiplélené tagy upravuje na zakkadransformanich
pravidel. Tyto pravidla jsou n&eana na jazykovém korpusu pomodiidy
FastBrillTaggerTrainer (rychly ,trenér* Brillova znékovate). Tento
trénink je zaloZen na jednom nebo vice vzorovyahgforménich pravidlech, ktera
jsou zadana zwiBovati jako tzv. kandidatska. Nasletinjsou aplikovana na
tréninkovém korpusu a voli se ta, ktera vedou kpsni pesnosti odhadu slovnich
druhi.

Trénovaci faze Brillova zr&aovate probiha nasledo¥n

- lterativre se pgita chybové skore kazdého kandidatského transtriha
pravidla (rozdil mezi ptiem chyb ped a po aplikovani transforrraho
pravidla)

- Je zvoleno nejlepsi pravidlo cyklu

- Pravidlo je gidano do sady zvolenych pravidel a aplikovano wa te

- Toto se opakuje, dokud Zadné z kandidatskych pehwiedosahne skore
vySSiho neZ jefiedem zvolena hranice

- Spraver zvolena hranice jeitezita — nizka mize vést k negfimerens

dlouhémuwasu trénovani s pouze malym vylepSenfasposti
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Tato transforméni pravidla jsou nazyvana kontextualni, a jsouorenftu
tagl ->tag2 POKUD ( podminka )

Tedy tagl je fepsan na tag2ipsplreni urtité podminky. Podminkou e
byt nagiklad to, Ze pedchozi/nasledujici tag ozhge slovni druh X, nebo

piedchozi/nasledujici slovo je slovo W...).

3.4.3 Hledéni slovnich frazi s NLTK

Obecny pistup k vytvdieni wtnych frazi za pomoci NLTK sgiva v
definovani pravidel nebo regularnich vyltagestavajicich pouze ze #ek slovnich
druhi, se kterymi jsou nasledmporovnavana vstupni data — ted§fyvs ozngenymi

slovnimi druhy.

Manualni vytvdeni takovych pravidel nebo vyrazoy byla prace velmi
narana, zdlouhava a nachylna k chybam, protoze ¢§ékot Ize postihnout veSkeré
mozné vazby mezi jednotlivymi slovnimi druhy. Attativnim gistupem je trénink
n-gramového chunkeru nad jazykovym korpusem, &tggho byl natrénovan i
znakova slovnich druli, tedy @istup zaloZzeny na praypodobnosti. Réemz
v tomto gipad, misto trénovani zg&ovate na dvojicich(slovo, tag) , kde
tag je zna&ka slovniho druhu, se pouziva trénovani na sek\ésg; iob) , kde

iob je zna@&ka wtné fraze, definovana v jazykovém korpusu Conll2000

ProtoZe hledani slovnich frazi funguje na stejnéincgpu jako hledani
slovnich druli, neni pateba se o &m v této casti vice rozepisovat. Jedinym
rozdilem je nutnost odtit slova od tag a pro procesu vyhledani slovnich frazi je

Znovu spojit, cozZ je popsano v kapitolslo 5.3.3.
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4. Navrh aplikace

Jako zpsob generovani byl zvolentiptup vyuZivajici bezkontextove
gramatiky. K tomu bylo pdeba ziskavat textova data k analyze, ze kterycb byl
mozné gramatiku sestavit aip&zné rozSrovat. K nalezeni textovych dat zase bylo
zapotebi prochéazet internet, tim padem bylo nutné itSetsbér URL adres
navstvovanych za &elem dolovani textu. Za zakladni kameny aplikacky iydy

zvoleny nasledujici 4 procesy:
1) Shkér URL adres
2) Analyza webovych strdnek a dolovani textovych dat
3) Rozbor textovych dat a vyti@ni gramatiky

4) Generovani ndhodného textu z gramatiky

Analyza webu a

=IEERE o —'sbértemw_.,?ch dat

r

Analyza textu a
generovani Generovani
bezkontextove nahodného textu

gramatiky

Obrazek 1: Navrh zékladnich prvkd aplikace

Cely systém zpracovani a generovani textll loyt co nejvice autonomni.
Vzhledem k tomu, Ze vyhodnoceni vhodnosti URL odkgaotazmo textovych dat)
by bylo @ili§ slozité, musel do procesu vstoupit i lidskyktta. K tomu bylo
zapotebi opatit aplikaci také administratorskym rozhranim, ktevénoiuje

vykonavat nezbytné ukony:
1) Kontrolu a schvalovani URL adres

2) Kontrolu a schvalovani textovych dat
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Pokud by byla¢lovékem zodpowdnym za kontrolu dat objevena zajimava
adresa’i textova data jinou cestou, nez procesem integraviave webové aplikaci
(nahodnym¢i cilenym objevenim i prochazeni internetu), ¢a by aplikace také

umoznit tuto adres# text zdadit manuala do databaze.

Dale bylo nutné os#t ulozist dat. Pro ukladani URL adres, staZzenych a
vygenerovanycklanki bylo nejvhodsjsi pouzit klasicky zfisob uloZeni v databazi.

Gramatika potom byla ukladana do XML souboru (o idoe v kapitole 5.4.1).

Zaznamy v databazi bylo také nutn&jakym zpisobem filtrovat pro
zobrazeni v administraci — jednak podle data, aké fpodle toho, jestli uz byly se

zdznamem provady néjaké operace.

Jako poslednéast aplikace musela byt implementovana tzv. frahighst,
tedy zobrazeni pro vejnost. Web se navenekéhtvérit jako jednoduchy webovy
blog. Frontend byl tedy navrZzen jako ¢bjné strdnka zobrazujici vygenerované
¢lanky. Aby byl docilen pdebny efekt, bylo zobrazeni pro reghost opaeno i

jednoduchym grafickym designem.

Dle dopordeni @i zadani byla aplikace postavena na webovém framewo
Django[24], coz je framework napsany v jazyce Pgthaisnadujici vyvoj
webovych aplikaci. Strikthvyuziva tzv. MVC architektury[25] - Model — View —
Controller, kter4 roz#luje datovy model aplikace, uZivatelské rozhranfidici

logiku do ti nezavislych komponent.
Webova aplikace byla navrzena tak, aby se sklaaityt hlavnich¢asti:

1) Backend — nebo administratorské rozhrani, ve kterém jsmvgitny
ukoly vyzadujici zakroRloveka. (Upravy zaznamv databazi a spousti

procedur — dolovani adres, textovych dat a genaipva

2) Datova logika aplikace — ktera obsahuje datové modely jednotlivych
procedur, tedy algoritmy pro dolovani dat, rozbaxtovych dat,

generovani gramatiky a generovani nahodného textu.

3) Datova ulozis& — kterymi jsou databaze MySQL a XML soubor

obsahujici bezkontextovou gramatiku

4) Frontend — obsah, ktery se zobrazéZmému nav$wnikovi. V tomto
piipadt velmi jednoduchy — jedna stranka zobrazujici geveanéclanky.
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CRUD
Editace a
prochazeni
databaze

Schvalovani Schvalovani / Zamitani | | Schvalovani f zamitani
textovych dat Ziske| text Ziske] URL

s DATOVA
Dolovani URL OLOFISTE

adres

Dolovani textowych
dat

Generovani Generovani
gramatiky nahodnych textl

Zobrazeni vygeneravanych &lanki

Obréazek 2: Detailni schéma aplikace
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4.1 Datové modely

Jako prvni bylo nutné navrhnout podobu datovych etipdkteré jsou
popisem dat a obsahuji pole a chovani ukladanythPda tuto praci bylo zapiabi
vytvorit ti modely:

1) URL adresy
2) Stazené textova datédgnky)
3) Vygenerovana textova data

Casténé mimo se nachéazeji data bezkontextové gramatikgrakisou
uloZena v XML souboru. V popisu modgke pouze operace, kterd provadi zapis do
tohoto souboru. Bvodem toho byla moznost vyuZiti jiz hotového, otlostupného
Kaant generatoru, ktery je popsan v kapitole 3-1Bezkontextové gramatiky.

URL Adresy (Links)

Nazev pole Datovy typ

URL URLField URL adresa.

Datum gidani URL adresy (fedevSim

Created DateTimeField 2 divodu filtrovani)

Udava stav zaznamu, zda-li se jedna o
State CharField now pridanou adresu, adresu jiz
prohledanou, nebo adresu zamitnutou.

Udava, zda-li byla adresa jiz prohledana

Crawled CharField stran textovych dat.

Tabulka 1: Datova struktura zaznamd URL adres
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Stazené ¢€lanky (Posts)

Title CharField Titulek ¢lanku.

Body TextField Télo ¢lanku.

URL URLField URL adresa, na které b§lanek nalezen.
Created DateTimeField Datum atas gidaniclanku do databaze.

URL adresa uvodniho obrazku (je-li

Image URLField Kk dispozic).

Author CharField Jméno autora (je-li k dispozici).

Stavélanku — no¥ pridany¢lanek neni
State CharField rovnou z@azen do gramatiky, aleka se
na jeho kontrolu administratorem.

Tabulka 2: Datova struktura zdznamd nalezenych clankd

Generované €lanky (GenPosts)

GenTitle CharField Titulek generovanéhdanku.

GenBody TextField Télo generovanéhdlanku.

Datum atas gfidani generovanéhtianku

GenCreated DateTimeField do databéaze.

Tabulka 3: Datova struktura zaznamd vygenerovanych ¢lankd
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Casové Udaje (pole datového typu DateTimeField) jsmutomaticky
vyplhovany funkci datetime.now() —fipzépisu do databaze jsou tedy

oznaeny aktualnim datemdaasem

Pro Udaje o stavu zaznamu (State, Crawled) by byllediska optimalizace
vhodrgjSi pouzitciselny datovy typ Integer, nebo Boolean pro tyréteaji

pouze dva stavy. Problém byl ale v tom, Ze kaZdyj jedvybiran ze seznamu
moznosti, které maji hodnotu a popisek, slouzi@ pnazsi orientaci

administratora:

LINK_STATES = (
('N', ‘New"),
('S, ‘Searched’),
(R, 'Refused’)
)
Tento popisek je ¥en ke zobrazeni v uzivatelském rozhrani. Z neznameéh
davodu se popis nezobrazuje, je-li jako hodnota roetirpouzit datovy typ

Integer nebo Boolean. Proto byl pouzit datovy ty@acC

Zaznamy URL adres obsahuji stav aanei zamitnuti — éivodem toho je,
Ze @i hledani novych URL jsou nalezené porovnavanytahlidei, jestli uz se
v ni nenachazeji. Pokud by byly zamitnuté odkazgzgmy, stavalo by se, Ze

by se pi jejich opitovnim nalezeni znovu uloZily do databaze
Jméno autora nebo URL adresa uvodniho obrazku yypinény pouze

tehdy, jsou-li v parsovanérdanku nalezeny (vice v kapitole¢nujici se
platformg Readability).
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4.2 Administratorské rozhrani

Framework Django obsahuje integrované adminiefrgprostedi, které je
generovano dynamicky podle datového modelu. Bezhjakoliv programovani
umoziuje CRUD operace (Create — Read — Update — Deletbpli vytvdeni,cteni,
aktualizaci a mazani zaznamv databazi. Po zprovo#ni administrace a
synchronizaci databaze je mozné se do administpiteéasit pod udaji tzv.
superuzivatele (havniho administratora), ktery yévefen @i prvni synchronizaci

databaze.

Username: |admin| |

Password: | s |

Log in

Obrazek 3: PrihlaSovaci stranka administrace

Administrace umoiuje krom® operaci se zaznamy i vybehni uZivatel
dalSich siiznymi pravy a je plé upravitelna dle paéeb projektu. Po zaregistrovani

datovych modei vypada hlavni stranka administrace takto:

Genum administration

Site administration

Groups & 4dd & Change
Users #add ¢ Change
Gen posts % 4dd & Change
Links & Add 4 Change
Posts % 4dd & Change

Sites # Add ¢ Change

Obrazek 4: Hlavni stranka administra¢niho rozhrani



Menu administrace se sklada giesésti:
- Auth — administrace uZivatiel uzivatelskych skupin

- Generator — aplikace Generator a jeji datové modely, tedznaény URL

adres, stazené a vygenerovalaiky
- Sites— administrace stranek; pro tuto praci neiledita

V tomto stavu zajiuje administratorskd aplikace zobrazeni dat a mstzno
vykonavani CRUD operaci. K dalSimiizptsobeni administimiho rozhrani bylo
nutné vytvdit pro kazdy model administratorskotidu, kterd obsahujefiglusné

metody jak pro zobrazovani dat, tak pro vykonawedai s daty.

4.2.1 Metody pro zobrazovani seznamu dat

Vypis vSech modél v administraci jefazen dle dataifwani, podle ¥z Ize
zaznamy také filtrovatRazeni a filtrovani je vestémou sodasti administrace a
k jeho zprovozaéni st&i jedentadek kodu pro kazdy model. Nezbytné metody pro

zobrazeni jednotlivych mode|sou nasledujici:

Links:

- Filtrovani dle data ffidani, dle stavu (new, searched, refused) a paidie, t

jestli byla URL pouzita pro ziskani textu (crawledt crawled yet)
-V seznamu zobrazeni URL adresy, datadmi a statr; kliknuti na zaznam

otevira adresu URL v novém akprohlize&e

Posts:
- Filtrovani dle datajidani a dle stavu (new, in grammar)
-V seznamu zobrazeni titulkildnku, data pdani, URL adresylanku, autora

a obrazku, stavu

GenPosts:

- Filtrovani dle dataiidani a dle stavu (new, in grammar)

-V seznamu zobrazeni titulku &a ¢lanku, data pdani a stavu (published,
not published)
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Filtry I1ze libovolne kombinovat, takZze je néjglad mozné zobrazit jen URL
adresy pidané v aktualnim dni, které jiz byly prohledany se tge odkaz, ale

nebyla z nich zatim ziskana textova data.

Django také umaiuje velice jednoduSeftidat hierarchii dle data, ktera
zobrazuje navigaci na vrcholu seznamu. Na neji&sini zobrazuje roky a dale se
rozklada na résice a nakonec na jednotlivé dny. V menu hierarfdua zobrazeny

vzdy ty roky, ngsice a dny, kterym odpovida miniméjeden zaznam v databazi.

LINKS GENPOSTS POSTS

By Date added By gencreated By Date added
] Any date I Any date I Any date
Today Today Today
Past 7 days Fast 7 days Past 7 days
This month This manth This month
This year This year | This year
By state By genstate By state
| | Al | an
Mew Mot Published Mew
Searched Published In Grammar
Refused
By crawled
| I
Crawled
Mot crawled yet

Obrazek 5: ukazka implementace filtrovani v administraci
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4.2.2 Provad éni operaci - Actions

Aby bylo mozné prova# operace s daty uloZzenymi v databazi, bylo nutné

vytvorit metody a pouZzit je v administraci jako tzv. ak@kctions). Akce se

provadji pitimo ze seznamu dat. Nejprve je nutné diriznamy, se kterymi bude

akce provedena, vybrat akci a spustititkem ,Go".

Genum administration

Home * Generator * Links

Select link to change

<2012 Awuguost 11

Action: | -------—-

selaected
| Delete selected links
VIS o orch selected URL for more links and mark as searched
Move selected records to the trash

Crawd selected URLs and get article content
http: v . blogge

OO0
=
g

L] s =0 F
blogID=83646295421661363848&postID=4245728278824906417&from=pe}
http:/ fgenerative-artworks.blogspot.cz/ 2009 /07 f frank-richter.html

O

Welcome, admin.

Obrazek 6: Ukazka vybéru akci nad daty z tabulky Links

Jedinou akci, pro kterou neiiéba vybirat zaznamy ze seznamu, je akce pro

generovani novéhglanku, protoZze generator texiterpa data z XML souboru,
nikoliv z dat popsanych datovymi modely. Kazdy dgtonodel obsahuje defaultn
akci pro smazani zaznamu z databaze. Pro jednalliévé modely potom byly

navrzeny nasledujici akce:

Links

1) Ziskadni URL adres — akce spusti prohledavani URL adres z vybranych

zaznani, nalezené ulozi do databaze a @&znabrané zaznamy jako jiz

prohledané.

2) Ziskani textovych dat — akce spusti analyzu URL adres z vybranych

zaznani. Z kazdého webu ziska textova data, ktera uloZiabalky Posts a

ozn&i zaznam jako ,,Crawled".
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3) Zamitnuti zdznamu — pokud URL adresa nevyhovuje (neftink nehodici
se do tématu atd.), je touto akci @ jako zamitnuta, ale je stale ulozena
v databazi. Dvodem toho je, abyipjejim opstovném nalezeni nebyla znovu

Zzarazena mezi nové zaznamy.

Posts

1) Zarazeniélanku do gramatiky — poté, co jelanek zkontrolovan, je touto
akci za#tazen do gramatiky. Tuto akci nelze vzigtzfjedinou moznosti je

kompletni vgisténi gramatiky a jeji oftovné naplgni).

GenPosts

1) Vygeneruj ¢lanek — vygeneruje novylanek z gramatiky, ktery je tazen do

datab&ze a oznan jako zatim nepublikovany (Not Published).

2) Publikuj ¢lanek — zmeni stav ozn&enych zéznaifh z nepublikovany na

publikovany. Na frontendu se zobrazuji pouze pubvgnéclanky.

Prakticky popis realizace vSech proicgspopsan v nasledujici kapitalislo 5.
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4.3 FrontEnd — zobrazeni pro navst évniky

Frontend této webové aplikace byl navrZzen tak, Bsabuje pouze jednu

stranku zobrazujici vygenerovariganky, fazené podle dataiigani. Pro lepsi

orientaci bylo zobrazeni ogano strankovanim.

GENUM

Generat(iv)ed bleg

Brandon Morse

Aug. 11, 2012, 1:41 p.m.

Suspended i space and rendered in monochrome, thev at first
appear stable and solid. He asserts that a computer of the clarity are
in the concept, her artworks and, surprisingly, the ways. Molnar is the
computer 1969 in his compositions of the concept. In 1998 he won
static tableaux prize at computerkunst, and in 2002 he was awarded
dvnamical systems. The rotation has been combining painting and
computer graphics since the formal language. Molnar is complex
constellations in music one of a musician Molnar was bomn in
budapest n 1924 and worked since 1947 in tall buildings and

normandy.

Obréazek 7: Ukazka frontendu webové aplikace
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5. Realizace operaci s textovymi daty

V¢étSina algoritnd pro praci s daty (s URL adres a textovych dat, rozbor
textovych dat, generovani gramatiky a textu) byt@isgna gimo do jednotlivych
administratorskychiid webové aplikace. DalSi, jako rfédgad knihovna NTLK,
nebo program vytd@ny pro trénovani zgkovast, byly umisény v samostatnych
souborech v adreBgazyka Python jako zasuvné hiddy (site packages).

5.1 Sbeér URL adres

Prvnim krokem k rozvoji gramatiky byl &bvhodnych URL adres, ze kterych
lze €Zit textova data. O jejich vhodnosti rozhoduje HKisfaktor v podob
administratora aplikace. Jako startovaci bod bylaatabaze vioZzencikolik adres,

o kterych bylo pedem znamo, Ze z nich Ize ¥¥it vhodné odkazy na dalSi stranky.
K jejich prochazeni bylo vyuzito dvou va@mostupnych knihoven v jazyce Python —
urllib2 a BeatifulSoup , které jiz byly zmigny v pr‘edchozi, teoretickéasti

prace.

Pro n&teni obsahu webové adresy je pomoci knihovny b2ivytvaen
poZzadavek (request). Program pogka na odpasd’ (response). Kdyz je odp&y
ziskdna, pomoci metodyead() je obsah webové stranky den do pariti

pacitace.

5.1.1 Zpracovani obsahu webové stranky

Obsah webové stranky bylo nutné dale zpracovatinednparser uréenych
pro rozbor dat ve formatu XML/HTML. Nejjednodus§iizob ziskavani URL adres
umoznila knihovna BeautifulSoup . Ta je o0 ®co sofistikovaljSi nez
.vestawny“ pythonovskyHTMLParser , na druhou stranu nabizi néfunkci nez
podobna knihovnaLXML V pripact parsovani URL adres byla zvolena pro

jednoduchost jejiho pouziti a srozumitelnost dokuoiaee.
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Pro ziskani URL adres z HTML dokumentucdtavybrat vSechny elementy
typu odkaz €a>). Metoda readAll() vraci pole vysledk které bylo dale
prochazeno po jednotlivych zaznamech. Adresa URL nsehazi v atributu
href="http://www.adresa.com/* , hejdive tedy byly odfiltrovany vSechny
zadznamy, které nemaji v &lipoletettzechref . Déle bylo moZné wadit zaznamy,
jejichz atributhref obsahovalettzec mailto  (e-mailové adresy) nebo znak
(vétSinou prazdné odkazy, spojti JavaScript pod jinym atributem).

Bylo zvazovano, zda odfiltrovat i vSechny odkazter& neobsahujietzec
http:// . Casto se totiZ jedné o relativni vimit odkazy, které jsou mimo prostli
daného webu bezcenné. Na druhou stranu by takyodoliltrovany i rekteré cenné
externi odkazy, kdeéetézec http:// také chybi (nafiklad www.doména.com,
nebo jendoména.com). F¥i testovani s&ru URL adres se ovSem ani jednou
neobjevil cenny odkaz bepettzce http://, proto vSechny odkazy be#j myly
odfiltrovany take.

Mezi adresami se také velrasto objevovaly odkazy na obrazky. Proto byly
odfiltrovany vSechny adresy obsahuji¢ippny Ezn¢ pouzivanych formétobrazki
(pg . gif ,png ...).

Nakonec je vyhovujici odkaz porovnan s databaza-lzdiz nebyl jednou
navstiven a uloZzen. Pokud ne, jg¢azeen do databaze a ozaem staveniNew Tato
podminka je ziazena az jako posledni, aby nebyly s databazi at@yporovnavany
i nevyhovujici odkazy.

Na nasledujicim obrazku je algoritmus vyhledavamLUadres zobrazen
pokojic diagramu.
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P e

| Pouzij vybranou URL |

\\ adrasu //

l Beautiful Soup e
=
Uit Prohledej absah : Konec
Majdi elementy <a=
Naéti obsah URL Y Y e
UloZ elementy do
pole
ANO ME Oznat
Macti zaznam Obsahuje pole prohledavanou
(element <a=) zaznamy? URL jako
prohledanou

Vyhovuje URL adresa

S S fahod zaznam

F 3
f’éhndujese\r\lﬁ
—D(URL s nékterou
s ze?
ﬁdatabaze.
ME Zapis nalezenou | |
URL do databaze
Maéti URL

uloZené v databazi

Obrazek 8: Diagram algoritmu tézeni URL adres
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5.2 TéZeni textovych dat

K vyhledani &la ¢lanku v HTML dokumentu bylo vyuZzito webové platfoym
Readability. Bylo zvazovano, zda vyuzitvodni knihovny, ktera by bylaifmo
sowtasti programu, nebo online sluzby. Z pohledu speiesti by bylo lepSi pouzit
,offline” zpracovani pomoci knihovny, kdy nehroziapiiklad vypadek sluzby.
Ovsem knihovna jiz neni nadale udrzovana, na ramtlivebové sluzby Readability.
Pii testech vyhledani¢ka clanku fungovala webova platforma @co lépe nez

knihovna.

Potebna komunikace s platformou probiha na zaklpdotokolu HTTP
stejre jako v internetovém prohlize Nejprve bylo nutné zaloZit cét na webu
Readability a naslednzkontaktovat tym projektu Readability. Po v§eni &elu,
ke kterému ma byt sluzba vyuZita, byldglen tzv. API KIE, slouzici k autentizaci a
diky kterému je mozZné zasilat na server poZzadakkyadavek na server je URL

adresa skladajici se ze¢hcasti:

http://lwww.readability.com/api/content/v1/parser

&url=http://parsedurl.com

Kde token je pidéleny API Klic aurl je adresa HTML dokumentu, ze
kterého je pdtba parsovat textova data. Tento poZadavek lze takiat do
prohlize&e a vidt vysledek. V naSemifpack je poZadavek i odezva zpracovangtop
pomoci knihovnyurllib2 . Readability vraci odp@d’ ve formatu JSON, ktera
vypada takto:

HTTP/1.0 200 OK
{
"domain” : "blog.readability.com" ,
"author" : "Richard Ziade" ,
“url*  : "http://parsedUrl.com/”
"short_url" . "http://rdd.me/kbgr5alk"
"title" . "Step Up & Be Heard: Readability Ideas ,
"total_pages"” D1,
"word_count" : 175,
"content” : "<div>\n \n<div
class=\"entry\">\n\t<p>When we launched
Readability [snip] ...</div>\n</div>" :
"date_published" : "2011-02-22 00:00:00" ,
"next_page_id" : null
"rendered_pages” : 1
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Odezva Readability aplikace ve formatu JSON je athi| prevedena do
formatu Python objektu, z&j jsou nasled® hodnotyéteny na zaklagl klice, ktery

odpovida gvodnimu kiti v prijatych JSON datech:

title_string = content_obj.get( 'title' )

url_string = content_obj.get( url )

author_string = content_obj.get( ‘author’ )
image_url_string = content_obj.get( 'lead_image_url' )
article_html = content_obj.get( ‘content’ )

VeSkeré hodnoty jsou ve forméatu textovétettzce. Titulek, URL adresu,
jméno autora, URL Gvodniho obrazku (pokud je kdem@) a dalSi jednoduché
Udaje lze bez dprav rovnou zapisovat do databazéo Tlanku je ovSem
piizpisobeno pro zobrazeni v prohkeproto obsahuje pro generator népbhé
HTML tagy. Kromé samotného textdlanku obsahuje také nahléthnku, Gvodni
obrazek, shrnuti a dalSi data, ktera musi bgtlpuloZzenim odstr&na, proto bylo

nutné jej dale zpracovat.

Veskery cenny text je obsazen v elementegh, k jeho ziskani tedy stédo
zpracovat obsah odstava vSe ostatni vynechat. OvSem i uknitdstavé se
nachézely vniené elementy, slouzici #uk formétovani pisma<p> tucné, <i>
kurziva...) nebo k ozrigni hypertextovych odkéz(<a>). Cenna data jsowrito
elementy rozélena, navic se v textech nachazejireljyt&né netisknutelné znaky
(tabulatory, konceradki...). Pivodné bylo zamysSleno odstranit nepebna data
pomoci knihovny BeautifulSoup. Ta se ale pro si&itoperace liS nehodi, proto
byla pouzita vhod¥jsi alternativa - knihovna LXML, ktera umoznilatveiit kratSi

a efektivrgjSi reseni.

Jeji pomoci jsou vybrany vSechny elementy typu adst, ze kterych jsou
vnorené elementy odstramy metodoutext content() . Data ale stale nejsou
piipravena k zapisu do databaze. Obsahuji totiz vetkéZstvi netisknutelnych
znalki a také non-ascii znaky, které je fmita odstranit. Netisknutelné znaky jsou
odstragny pomoci metodgtrip()  , ktera maze nadbyteé mezery a kondédki

a ponechava pouze jedspace charakter, tedy oldgjnou mezeru.
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Problém s non-ascii znaky se objevil ¢kalika ¢lanki, kdy pi dekdédovani
textovéhoretézce do formatu UTF-8 vratil program chybu. Proglejodstragni byla
pouzita jednoducha jedradkova funkce, ktera projde odstavce znak po zaakuit

vraci pouze ty znaky, které odpovidaji ascii kodvva

p =" .join(i i p ord (i)<128)

Funkceord() vraci kodové&islo znaku. VSechny znakygslem &tSim nez
127 jsou tedy vynechany. Toto ofmti bylo vhodné i kiédi dalSimu zpracovani
textovych dat, kdy by se kli t¢émto znakm mohly objevit dalSi chyby. Nakonec
jsou odstavce ze seznamu spojeny do jednoho tehade®zce, ktery je jakoéto
¢lanku uloZzen do databaze spolu s ostatnimi ud#iL ddresa, ze které byla data
vytéZena, je ozngena jako jiz vyzena.

| pies vesSkeré zpracovani se do textkdy dostanou neupiné, heslovitéy,
které se wtSinou objevuji na konci nebo nacasku ¢lanku. Nazornym gkladem

jsou teba tyto Udaje o konani vystavy:
Marius Watz: Automatic Writing

July 22. - August 17, Superfrog Gallery at New Peop le,
1746 Post Street (Webster/Buchannan).

Exhibition, July 22. - August 17. Opening reception July
22, 6:00-9:00 pm.

Vzhledem k tomu, Ze jsou oztemny steji jako zbytek textu, neni mozné je
automaticky odstranit. Proto jsou vSechitdnky nejprve zgazeny do databaze, kde
mohou byt ped zpracovanim do gramatiky zkontrolovany idpadré upraveny

administratorem.
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5.3 Rozbor textovych dat

Textova data bylaifpravovana pro bezkontextovou gramatiku, proto byla
analyzovana na zakladlovnich druli a dale ¥tnych frazi. K oznéeni slovnich
druhi byla vyuzita knihovna NLTK a jeji zikovate (taggery), které byly popsany
v kapitole 3.4.2.

5.3.1 Trénovéani zna €kovace

Na za&atku prace nebylo jasné, jaky zkava® je nejvhodsjSi pouzit.
Vzhledem ktomu, Ze bylo mozné spojitkolik znatkovata dohromady, byly
otestovanyizné kombinace, kterédly vést ke zvySeniigsnosti. Déle také zélezelo
na zvoleném jazykovém korpusu pouzitém pro trénikézdy ze iti dostupnych
korpugi (Treebank, Conll2000, Brown) tedy byl r@keh na d¢ casti — trénovaci a

testovaci.

Jako prvni byly otestovanyizné kombinace it N-Gramovych zn&ovatu —
Unigram, Bigram a Trigram. Tyto z&kovae jsou odvozeny od fitly
SequentialBackoffTagger (sekverni zalozni zn&ovad), coz umoduje
vyuzit je viad pro lepSi pesnost zngkovani. Pro jednodusSSi pracki gejich
tréninku byla vytveéena funkce pro zalozni ztl@vas, ktera zajisuje, Ze pokud neni
prvnim z nich nalezen vhodny slovni druh, je poudésledujici zngkoval

v sekvenci. Poté byly otestovany vSechny kombingcéto ti znakovatt. Na
nasledujicim grafu je vid presnost zngkovani jednotlivych kombinaciéthto
znakovatt, kde kazdy je ozrgan jednim pismenem (U = unigram, B = bigram, T =

trigram), a zaroue je rozliSena i fesnost nad jednotlivymi jazykovymi korpusy.

87% 86%

80% 79%
75%
68% 68%
60%
51% g
45% el .Conll2000
379 Brown
S 305 Treebank
(1]
0, 280,
30% r S 28% 7%
19% 19%
15% ,15,0"' 0 J,s,%!, !
0% - : . . . g
TBU BTU TUB uTB BUT uB

T

Graf 1: Graf testu prfesnosti znackovani n-gramovych taggerd
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V testu znakovala s nejutSi presnosti kombinace zékovatu v paradi
Trigram — Bigram — Unigram nad jazykovym korpuseon(2000. RPesnost zéala
vyrazre klesat ve chvili, kdy se Unigram tagger posunuldnzhé, respektive prvni
misto vietzci, coZz ma logické opodst&m. Pokud hledame nejlépe vyhovujici
slovni druh pro slovo s ohledem ngegchazejici dvojici (Trigram), hrozi nejmensi
moznost chybného &eni. Na druhou stranu prasgbdobnost, Ze najdeme
odpovidajici trojici slovnich drdhv facdt je mensi, neZ u dvojice (nebo jediného
slovniho druhu). Jako pateni znakova: byl tedy zvolen sekvemi zalozni
znakovad Trigram — Bigram — Unigram (déle jen TBU). K dai&i zvySeni
piresnosti byl ddetézce z@azen dalSi zrikova - Affix taggeru.

. 1%
00,00 BE HET, Tl e
26% T9% T8%
T5%
65% 5%
6%
W Conlli2000
45% I Brown
Tresbank
0%
15%
Gl‘.:,-u i i i i
ATEL TAEL TBAL TELUA

Graf 2; Graf testu pfesnosti znackovani pfi zarazeni Affix taggeru

Nejlépe dopadla kombinace TBUA, tedy Affix taggaekg posledni vack,
kdy doslo ke zfesreni 0 4%.

Predposlednim zrikovatem je Regexp tagger, ktery ozoge slovni druhy
na zaklad regulérnich vyraz Tato metoda je pro anglinu dolie pouzitelna,
protoZze nafiklad pribéhova slovesa maji vzdy koncovkog . ProtoZze se TBUA
tagger jiz oswdcil, byl tento tagger otestovan jen ve variapted nim a po &m.
Vysledek dopadl nejlépe pro variantu, kdy vychozjen TBUA znakova se
zaloznim Regexp zikovaem. Resnost se sice zvedla jen o jedno procento,
nicmére Regexp tagger neni geba trénovat &as rozpoznavani se jeho pouzitim

také znatel& neprodlouzi, proto byl taktéz pouzitetzci.
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Poslednim zn&kovalem je jiz zmhovany Brill tagger. Zgazeni tohoto
znakovaie na konecetézce zvedlo pesnost zngovani na konénych 96%.

Pro ozné&ovani slovnich druin byla tedy pouzita sekvence Sesti testovanych

taggefi v nasledujicim pi@adi:

Trigram —> Bigram —> Unigram -> Affix —> Regexp —> Brill

Nutnofici, Ze konéna gresnost zngovani 96% je pravdiva jen v idealnim
piipadt. Tedy vtom, kdy byla sekvence natrénovana a vast na stejném
jazykovém korpusu (i kdyz sami@gme na jinych jehatastech). Vzhledem k tomu,
Ze nebyl k dispozici korpus odpovidajici danému aimGenerativni ugmi, na
kterém by bylo mozné tagger natrénovitalespa otestovat a vy¥it spolehlivou
statistiku, bylo rozhodnuto spolehnout se na vyslqatovedenych testa k tréninku
vyuZzit korpus Conll2000. i nékolika nasledujicich zkouSkach tagovani na malé
sad dat a vlastnorni kontrole byly vysledky zrikovate trénovaného na tomto
korpusu nejmén chybové. FedevSim sporna slova (kter4 by bez kontextu bylo
mozné oznét vice slovnimi druhy) byla podle tohoto korpusznatena spravé ve

vice gipadech, nez tomu bylo u Brownova nebo Treebangugar.

5.3.2 Znaékovani slov

Znxkova® prijima data po jedné &, jejiz slova (¢etré interpunknich
znameének) musi byt ro&géna a uloZzena v seznamu. K rétahi textu na sty byl
pouzit NLTK baltek tokenize (popsany v kapitole 3.4.1).fiRladem pouziti

muze byt rozdleni nasledujiciho odstavce textu, kde jevidk si tokenizer poradi

se zkratkami nebo malym pismenem n&tku \&ty:

text =
Punkt knows that the periods in Mr. Smith and Johann
S. Bach do not mark sentence boundaries. And
sometimes sentences can start with non-capitalized
words. i is a good variable name.
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tokenizer =
nltk.data.load( 'tokenizers/punkt/english.pickle’
Join(tokenizer.tokenize(text.strip()))

#Vystupem jsou rozd &lenév &ty

Punkt knows that the periodsin Mr. Smithand Johann S.
Bach donot mark sentence boundaries.

And sometimes sentences can start with non-capitalized
words.

Iis a good variable name

Tokenizer funguje velice dob, ovSem s jednouéwi si neumi poradit —
pokud za interpurdnim znaménkem nendésleduje mezera, nevyhodnotintddto
nikdy jako konec ¥ty. Proto byla stazena textova dategzapisem jeStupravena

algoritmem, ktery chy®ici mezery za znaménky doplni.

K rozckleni wt na slova poslouzila metodaord_tokenize() , jejimz
vstupnim parametrem jsou jednotlivétyw Rozdlena slova v seznamu jsoedana

znakovai. Vstup ve forng véty a vysledek procesu ztkvani vypada nasledogn

data = 'James Faure Walker has been combining painting
and digital approaches since the 1980s."

tbuarb(data)
[( ' James’ , 'NNP'), ('Faure’ , 'NN' ), ('Walker' , 'NNP'),
('has' , 'VBZ' ), ('been' , 'VBN' ), ('combining’ , 'VBG'),
('painting’ , 'NN" ), ('and" , 'CC'), ('digital , 'NNP'),
('approaches’ , 'NNS'), ('since’ , 'IN' ), ('the’ , 'DT' ),
('1980s' , 'CD'), (. , ")

Samotna slova oztiana slovnimi druhy jeStk sestaveni gramatiky nebylo
dost dolbe mozné vyuzit. Nabizela se moznost pouZzit vzorée sestavené
z neterminal — slovnich drufi, za které by se ndho&ldosazovaly terminaly — slova
odpovidajici gmto slovnim drubm. Vzorce by generator bz rozebranych & a
slova ukladal do slovniku. Tento systém ovSem pkodal Wty nesmysiné na prvni
pohled — kombinovani slovesznychcagi, Spatné umishi spojek a fedlozek atd.
Mira nahodnosti byla iiS vysokd a takovy systém by vyzadoval detgdin
rozc&leni slov nez jen slovni druhy obeécmBohuZel, korpusy neobsahuji dostate

mnoZstvi uddj pro jednotliva slova a nebylo tedy mozné natréhauakovad

47



s roz&fenymi moznostmi zrékovani. Nabizel se ovSem dalSi néstroj knihovny

NLTK — sestaveni &nych frazi.

5.3.3 Sestaveni v étnych frazi

MozZnost sestaveniétnych frazi je popsana v kapitole 3.4.3. Byl zvolen
zpasob, kdy je tzv. chunker natrénovan pomoci korpisikelu trénovani chunkeru
slouzi baléek knihovny NLTK s nazventhunk . Nejprve byla vytvéena funkce,
jejimz vstupem je seznanttoznaenychiob znakami a ktera vraci seznam dvojic

(tag, iob)

Dale byly natrénovany n-gramové chunkery (kde o loyEt od jedné doif),
sestavené do sekvence zdaloZnichckoeatu, stejré jako tomu bylo u parsovani
slovnich druld. Korpus Conll2000 byl rozden na trénovaci a testovad@st a byla
otestovana f@snost jednotlivych kombinaci zZik@vatia. V tomto gipact dopadlo
nejlépe poadi zngkovastu Bigram — Trigram — Unigram si@snosti 90%. Stejn
jako u znagkovate slovnich drui, i zde zalezi na podobnosti trénovaciho korpusu a
znakovaneého textu, proto se daldekavat, Ze fesnost fi pouZiti na “ostrymi” daty

bude o ®co nizsi.

Takto natrénovany chunker je vlasttnakova®, ktery @irazujeiob tagy k
tagim ozn&ujicim slovni druhy. Aby bylo mozné ho vyuzit nankeétni textova

data s ozngenymi slovnimi druhy, musela byt vyttema funkce, ktera:

1) oddli slova od jejich zn&ek
2) pritadiiob tagy k jednotlivym znékam
3) zpstné spoji slova se ziami slovnich drut a &tnych frazi

4) z dat ve formateonll chunk lines vytvori derivani strom

Data ve formatwconll chunk lines jsou vlasti polem poli textovych

retézal, jehoz polozky maji nasledujici forméat:

(slovo, (zna cka slovniho druhu, zna ckav &tné fraze))

48



K vytvoreni stromu slouzi metoaanlistr2tree , j€jiZz vystup je nasledujici:

(S
(NP James/NNP Faure /INN Walker /NNP)
(VP has/VBZ been/VBN combining /VBG)
(NP painting /NN)

and/CC

(NP digital /NNP approaches /NNS)
since /IN

(NP the /DT 1980s /CD)

)

#S —Zna ckaprov étu
# NP — Noun Phrase — jmenna fraze
# VP — Verbal Phrase — slovesna fraze

Metodou draw() knihovny NLTK Ize v Pythonu take graficky vykrdsli
tento strom, ve kterém jsou pro zjednoduSeni vyaeghtagy oznéujici slovni
druhy:

SENTENCE

NP WP NP NP NP

JAMES FAURE WALKER HAS BEEN COMBINING PAINTING AND DIGITAL APPROACHES SINCE THE 1980s.

Obrazek 9: Strom vétné struktury

Vétné cleny v této ¥té nebyly uteny sprava - ve skuténosti se totiz $ta
sklada jen z jedné slovesné a dvou jmennych fE@ni jmenna a slovesna fraze je
v poradku, ovSem cely zbytekéty mél byt spravié oznaen jako jedna dlouha
jmenna fraze. Chyba tohoto druhu, kdy je dlouhanmde(nebo i slovesna) fraze
roz&lena na dv ¢i vice kratSich, se objevovala pé&me ¢asto. Nicmég, jak ukazal
dalSi postup prace, nebyl tento druh chyby vovani frazi pilis Skodlivy.
Gramatika ufena pro generovani tdéxtve stylu filozofa Kaanta je pofmé
komplexni. Z mnoziny terminal obsahuje jednotliva slova oziema slovnim
druhem, jako nap spojky (and, but, yet). Hlaénse ale sklada z vyraz
definovanych obsahovym vyznamem, jako vygd kvantity (all of, some of, none
of), nebo pidavnych jmeniznych typi, které musi byt Zazeny na spravné misto.
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Dale obsahujedtné fraze a vysSiéné celky — tzv. clauses, coz jsou v podstety
jednoduché, ze kterych se skladaji stiuv

K detekci &chto wtSich celki je jiz nutné zkoumat strukturiwety do hloubky
a vytv&et komplexni stromy, jejichz slozitost zavisi ndcdéa struktée wty. Dosud
ziskané stromy nalezenychitnych frazi jsou porrné ploché — obsahuji maximéain
dvé urovre. Chyba odhalenarive tedy nebyla chybou natrénovaného chunkeru —
slozijSi jmennda fraze se totiz sklada ze dvou kratSiebnnych frazi a pro jejich
spojeni by bylo nutné dale rekurzévrspousit urtity algoritmus na odhaleni
regularnich vyra kterym by teoreticky ®&o byt mozné ziskavat sloZj§i
struktury. BohuZzel se ukazalo, Ze zapojeni regigarmyrazi do lidského jazyka je
témef nepouzitelné, alespaco se tye zkoumani strukturyd@nych ¢leni. Co platilo
v jedné ¥té, neplatilo v jiné a ani po dlouhém zkoumani pravigro \&tné ¢leny v
anglicting a velkém poétu pokusi se nepodd@lo nalézt sadu vyragz ktera by
fungovala obeah s gijatelnou mirou Gsgsnosti. Reseno lidow, regularni vyrazy

vzdy nadlaly vice Skody neZz uzitku, a proto bylo od tohppsacovani upuého.

Bylo tedy poteba pijit na to, jak z dostupnychétnych frazi a zbylycklend,
které nebyly zéazeny do Zadné fraze, sestavit pouzitelnou grama@ikem nebylo
generovat gramaticky naprosto spravrigyyale ety takove, které by co nejvice

piipominaly¢lovékem napsany text.
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5.4 Generovani gramatiky a textu

Zakladem bylo nalezeni kompromisu mezi mirou nabetina vyslednym
vzhledem generovanyclétv— do jaké miry jsou gramaticky spravné a jakqbi na
ctende. Vysledkem analyzy textovych dat byl§ty s ozngenymi slovnimi druhy a

frAzemi — jmennymi a slovesnymi. V Uvahtigadalo kkolik mozZnosti.

Tou prvni bylo parsovat z textu samostatna sloehadruhy frazi, které by
byly dosazovany do&nych vzoré. Vzorce ¥t by obsahovaly pouze neterminaly
(tedy zna&ky vétnych frazi a zn&y slovnich druli), do kterych by bylo dosazovano.
Vzorce ¥t by mohly byt bd’to pevré uréeny, nebo rozvijeny z analyzovanych dat.
V prvnim pgipadt by ovSem variabilita textu stagnovalaiesgto, Ze by slova byla
volena nahodhx V obou uvazovanychifpadech by byla ndhodnost dosazovani slov

piiliS vysoka na to, aby z dostupnych ddegnikly véty pozadované kvality.

Druhou uvaZzovanou moznosti bylo parsovat z textyrjgenné a #tné fraze.
Slova nezgazend do frazi ukladat jako cel&y; ve kterych by fraze byly nahrazeny
referencemi. Za ty by potomiipndsledném generovani byly dosazovany samotné
vétné fraze. Tato moznost byla otestovana a vyslégekispokojivy, ovSem Spatn

pusobilo kombinovani slovesnych frazidznychc¢asech.

Treti moznosti bylo zjednoduSeni moznosti druhé extutseparovat pouze
jmenné frdze a zbytek ukladat jako celatiuvs referencemi na ony jmenné fraze.
Tato cesta se ukazala jako nejvhgd8ih co se tye produkovaného vystupu.
Nahodnost &t byla sice mensSi, ale vysledek vypadal nejlép&ét&iny Wt byly
vyparsovany d¥ az ti jmenné frdze, ficemz struktura a logika éty byly
zachovany. Zagnénim pouze jmennych frazi potom vznikaly texty, &teypadaly
opravdu tak, jako by byly napsariovékem. Nekteré &ty davaly smysl, ékteré

nutily pii ¢teni gemyslet co vlasthznamenaji, &které vyvolavaly Usiv.
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5.4.1 Formét gramatiky

Gramatika byla generovana ve stejném formatu jakongtika Kaant, aby
pro generovani textu mohl byt vyuZzit véldostupny algoritmus z knihy Dive into
Python. Vzhledem ktomu, Ze ztextu byly parsovimuze jmenné fraze, ma

gramatika jednoduchou strukturu:

<grammar>

<ref id =" nounphrase "> #Jmenné fraze

<p>James Faure Walker  </p>
<p>digital approaches </p>
<p>digital material </p>
<p>the contrast </p>
<p>the two </p>
<p>a musician </p>
<p>the computer </p>

</ref>

<ref id ="sentence "> #Vety

<p>
<xref id =" nounphrase "/> has been combining
painting and <xref id =" nounphrase "/> since the
1980s.
</p>
<p>
He works with physical and
<xref id =" nounphrase "/> , playing on
<xref id =" nounphrase "/> between
<xref id =" nounphrase "/> .
</p>
</ref>
<ref id ="paragraph "> #Odstavce
<p>
<xref id ="sentence "/><xref id =" sentence "/>
<xref id ="sentence "/><xref id =" sentence "/>
<p chance ="50">
<xref id ="sentence "/><xref id =" sentence "/>
<xref id ="sentence "/><xref id =" sentence "/>
</p>
</p>
</ref>
</grammar>
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Pred zapisem do gramatiky je ale nutné analyzovatrstktery vznikl rozborematy
a uvést data do spravného formatu.

SENTENCE

NP VP NP NP NP
JAMES FAURE WALKER HAS BEEN COMBINING PAINTING AND DIGITAL APPROACHES SINCE THE 1980s.

Obréazek 10: Strom vétné struktury

Pred z&atkem prochazeni stromu jsou vyitgna d¥¢ prazdna pole:
- sentence[] - g@ipravené pro seznam jednotlivych slov v
- nounphrases[] - pripravené pro seznam nalezenych jmennych frazi

Strom je prochazen od #ene po jednotlivych hranach. Postépie
navstvovan kazdy potomek kene, u kterého je vzdy zfidvano, zda-li ma dalsi
potomky. Pokud potomky nema, jedna se o vrchol lnljgai samostatné slovo — to
je odctleno od svého tagu metodaip() a zapsano do pokentence[] . Tam
jsou zapisovana vSechna data, vyjma jmennych fvazétejném piadi, jako maji ve
VEte.

Pokud ma navstiveny vrchol dalSi potomky, je &t zda-li se jedna o
jmennou frazi. Pokud ano, je tento vrchol uloZzen s@mnostatné protnné jako
podstrom — subtree, ktery je naslédrploS&n metodouflatten() . Tim jsou
ziskana slova spolu se zkami slovnich drui, ktera jsou ot oddilena. Nyni jsou
ale zapséana jako celek do seznamunphrases] a na jejich misto v seznamu
sentence[] je umistna reference. Pokud se jedna o slovesnou fraziagek
postupu stejny, tedy podstrom zplost slova oddlena od tad, ale zapsana do

seznamisentence[]  jako jednotliva slova.

Retézce z polesentencel] jsou gevedeny na jeden souvisly textovy
fetzec, ¢cimz jsou pipraveny k zapisu do gramatiky, stejtak jednotlivé polozky

polenounphrases]]
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Obrazek 11: Diagram algoritmu zploSténi stromu
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5.4.2 Zapis gramatiky do souboru

Pri kazdém novém zapisu do gramatiky je nutné prowaskedujici operace:

1) Nagist celou stavajici gramatiku do pétima parsovat jeji datovou strukturu
2) Do gramatiky zapsané v pétnptidat nové elementy

3) Obnovenou gramatiku eépzapsat celou do XML souboru

Gramatika je ze souboru dtana pomoci parserdml.dom.minidom
ktery je sodasti zakladni instalace Python. Je vy&roobjekt typu XML stromu.
Prochazeni struktury XML je realizovano odi#oového elementsgrammar>
ktery je na&ten pomoci metodyfirstChild . Poté je pro kazdou polozku v
seznamunounphrases|] vytvoien element<p>, do kterého je textovy obsah
poloZky vloZen a tento element je unafstivnit uvnitt prvniho potomka ki@nového

elementuicgrammar>, kterym je elementxref id="nounphrase"/>

Podob#r je postupovano iipzapisovani elementwty. V této fazi ale nastal
problém s referamimi tagy <xref id="nounphrase"/> . Textové elementy
nesmi uvnit sebe obsahovat dalSi tagy, ba ani specialni zrieangako jsou <, >
nebo uvozovky. V Pythonu neexistujeispb, jak tato specialni znaménka zapsat do
textového elementu XML souboru. Python dokoncenauiovoli je uchovavat uviit
textového elementu v XML strukitel v pandti (poté by bylo mozné tuto strukturu

zapsat jako olejny textovy soubor a toto pravidlo obejit).

Jednou moznosti bylo pracovat s XML souborem atka jako s BZnym
textovym souborem, ale tim by sé&3bo o vyhodu strukturovani a jednoduchého
z&pisu novych elemeintNavic, g zapisovani Bzného textu, ktery by byl prochazen

pofadcich, by hrozilo &Si mnoZstvi chyb a vyt¥eni neparsovatelné gramatiky.

Aby nemuselo byt zasahovano do programu pouzivamébogenerovani
textu z gramatiky, byl zvolen #pob dvoji Upravy XML souboru. Specialni
znaménka, ktera nejsou povolena, byla nahrazetavigri ietzci, které:

a) se utit¢ neobjevi na jiném mist

b) nebudou XML parserem nahrazeny generovani textového elementu
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< bylo nahrazend&*-It-**
> bylo nahrazend*-rt-**

Uvozovky byly nahrazeny*-uv-**

Takto je cela struktura zapsana do souboru pom®dL Yarseru. Ten je
nasledg otewen jako obyejny textovy soubor a vSechny nahradetzce jsou
zmenény na specialni znaménka. | kdyZ potom soubor,yktdrsahuje elementy
uvnitt textového nodu neni dle specifikace XML validnarger nema s ggenim

jeho struktury Zzadné problémy.

N Y. kb Majdi prvni tag Majdi vnofeny tag

<grammar:z =ref id="sentence">
/"f-__ __""m\ Najdi vnofeny tag
START | =ref id="nounphrase"> |« Zapis vétu
S L __ﬁ,f‘
I
,f)\
7 //H \«\
stzriﬂguimdi NE{,«" Jsou k dispozici ™. T Zapis
(dalzi) jmenné frézej’//’ jmennou frazi
souboru S et
. L . o
F-“—Disk“_-a > Macti suubqr jako
- _j textowy
g + e
| v
pERL o S St ol ; L
KONEC a dzapus zménéna |, Mahrad specialni
N Y ata do souboru znaky

Obréazek 12: Diagram algoritmu pro zapis gramatiky do XML souboru
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5.4.3 Generovani textu

Generovani textu probiha za vyuziti jiz zeéxigého volg dostupného Kaant
generatoru. Jak bylo zn#imo v kapitole 3.1.4., tento generator funguje nagipu
bezkontextové gramatiky. Proch&zi XML soubor, verétn hleda neterminaly. Ty
podle pravidel pepisuje na dalSi neterminaly a terminaly, az jeadeso vysledku,

kterym je text sestaveny z termifidgl vt a jmennych frazi.

Gramatika generovana v této praci je o poznanigedssi nez gramatiky
ru¢né psané. Jako netermindly zde vystupuji pouze neferea ¥ty v odstavci a ve
vétach reference na jmenné fraze. Variabilni délkyenerovaného textu bylo
dosazeno pouzitim atributu chance="X" ugkterych odstavit, kde X je

pravdpodobnost, Ze bude odstavec bran v potaz.

Z gramatiky je vygenerovano textowéat ¢clanku. To je néslednjeSt znovu
rozebrano na &y a prvni pismeno v kazdé&te¢ je kapitalizovano - vé&kterych
piipadech je totiz na 2atek &ty zarazena jmenna fraze z priedku \ety, ktera

zaina malym pismenem.

K télu ¢lanku je poteba jest pripojit titulek. Ten je nahodhvybran z titulki

stazenycltlanka nasledujicim zjgsobem:
- Jsou né&teny vSechny titulky z archivu stazenydhnki
- Dale jsou n&eny vSechny titulky z databaze vygenerovansténki
- Titulky nattenych¢lanki jsou porovnavany s titulky vygenerovanydénki

- Pokud titulek je&t neni pouzit u &kterého z vygenerovanyctlanki, je

zarazen do pole

- Po algoritmu vybru titulka je pole zkontrolovano, jestli neni prazdné; pokud
je prdzdné, znamena to, Ze jiz vSechny titulky bglgimalreé jednou pouzity

- Pokud neni prdzdné, je Zjmadhodri vybran jeden titulek, ktery je pouzit

- Pokud je prdzdné, je nahadwybran jeden titulek ze vSechanki v archivu

(tzn. Ze je pouzit opakovan
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Obrazek 13: Diagram algoritmu generovani nahodného ¢lanku
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6. Zaver

Cilem této prace bylo vyt¥i program, ktery je schopny automaticky
generovat ndhodné texty a rozvijet svoji gramapkwzitou pro generovani. Byl
vytvoienacasténé autonomni aplikace, do jejiz fukthosti zasahuj€lovek pouze
pii vyhodnoceni vhodnosti dat nalezenych k rozvigrimatiky. Tatotast musela
byt feSena poloautomaticky, protoze wyitwoi programu, ktery by samostatn
vyhodnocoval téma nalezenych dat, by byléli$ nargné a vydalo by na

samostatnou praci.

Prace se z velkéasti sklada z vokh dostupnych komponent, nebylo tedy
nutné naprogramovat vSechny procesy. Teristyp k programovani je v dnesni
doke vyuzivan velmicasto, protoZe je zbyaé znovu programovataoo, co jiz bylo
jednou vytvdeno a je vold dostupné k pouZziti. Nejzasagii komponentou je dité
knihovna NLTK, slouzici k analyzeipozeného jazyka. Tato knihovna je vyuzivana
po celém s#te ke studiu lingvistiky, je saiastitady wdeckych projekt a je svého
druhu asi nejsilgSim dostupnym nastrojem v této oblasti. Druhodlegitou
komponentou je platforma Readability, bez které lboylo vytZeni cennych
textovych dat z webu velmi namee a problematické.

Prvni dw kapitoly slouzi k uvedeni do problematiky genemsitio ungéni a
generovani ndhodného textu. Druha kapitola zkournanwsti rozboru textovych
dat, zgisoby generovani nahodného textuedstavuje vSechny komponenty pouzité
v této praci. Teti kapitola pedstavuje navrh aplikace, jeji webové rozhranitesalp
spojeni a vyuziti jednotlivych proaesod skru URL adres az po vygenerovani
nahodneho textu. Veétvrté kapitole jsou jednotlivé procesy popsany tak, byly
vytvoieny, Wetrg vybéru pouZzitych komponent a popisu fungovani vyernych

algoritmi. Odpovida také na to, grbyly jakécasti vytvaeny zvolenym zfisobem.

Poddilo se vytvdit program, ktery sice neprodukuje tak dokonaléytéako
zmirgné generatory SClgen nebo Kaant, ovSem jeho vyjeoddom, Ze je schopny
si neustale rozvijet svou gramatiku. Vzhledem rkup Ze je program soasti
dlouhodobého projektu, je praymbdobné Ze bude j&Stdal rozvijen (& uz
s prispenim jeho autora, nebo bezjn Jeho nedostatkem jerquevSim nutnost
kontrolovat data, které do aplikac&ighazeji, coz by s&asem mohlo WeSit

piipojenim rgjakého sofistikovaného webového crawleru, schopraéltomatického
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vyhodnoceni vhodnosti dat. Pokud by byly k dispoj@aeykové korpusy, které by
obsahovaly vice udajo jejich obsahu, bylo by mozné vylepSit generoygramatiky

a posunout tak Uroviegenerovanych teftna vyssi trove

Automatické generovani textu ma vyuziti nejen vasbl generativniho
umeni, ale jeho potenciél je dalekétsi. Generované texty je mozné vyuZzit v mnoha
oblastech. Bylo by n&fklad mozné vytviit generétor zprav, ktery by ze vstupnich
dat generoval informativnilanky tv&ici se, Ze je naps&lovek. Analyza psaného
textu potom mze byt pouzita ndjfklad @i kontrole pravopisu. fedevsim je ale
zajimavé sledovat, jak lzaiané souasti lidského jazyka ipdvadt do ,jazyka
pocitace” a jaké informace athto datech Ize zjistit.

Zadani prace se tedy pdtda splnit pomoci sotasnych zfisohi
programovani a vyuziti voindostupnych komponent. Vysledek Ize nalézt na adres

http://genum.nti.tul.cz/.
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Priloha A — Ukazka generovaného textu (SClgen)

Controlling Telephony Using Peer-to-Peer Communicat  ion
Jan Kadlec

Abstract

SMPs and massive multiplayer online role-playinghga, while compelling
in theory, have not until recently been considgradate. Given the current status of
highly-available archetypes, cryptographers pratigt desire the emulation of the
location-identity split, which embodies the compg]l principles of robotics. In
order to achieve this mission, we use stochastmrnmation to prove that virtual

machines and robots are always incompatible.
Introduction

Metamorphic modalities and redundancy have garnaiaanal interest from both
security experts and security experts in the legeal years. On the other hand, a
natural problem in algorithms is the investigatafrsymbiotic communication. The
lack of influence on theory of this discussion basn well-received. Nevertheless,
semaphores alone can fulfill the need for operatiygjems. Such a claim at first

glance seems unexpected but is buffetted by praskw the field.

In order to overcome this challenge, we arguerbladts and A* search can interfere
to achieve this purpose. It should be noted thespstem runs i®(n°) time. Indeed,
DHCP and Markov models have a long history of abiig in this manner. It should
be noted that our system is Turing complete. Deghpi fact that it might seem
unexpected, it is derived from known results. Tf@e we see no reason not to use

scatter/gather 1/0 to improve Smalltalk.

The rest of this paper is organized as followssteot off with, we motivate the need
for massive multiplayer online role-playing gamés a similar note, we show the
visualization of IPv4. Third, we demonstrate thedemstanding of superpages.
Similarly, we place our work in context with theigting work in this area. Finally,

we conclude.

63



Pfiloha B — Ukazka generovaného textu (Kaant)

As is shown in the writings of Hume, our a priooncepts, in reference to
ends, abstract from all content of knowledge; | $tudy of space, the discipline of
human reason, in accordance with the principlephoosophy, is the clue to the
discovery of the Transcendental Deduction. Thastandental aesthetic, in all
theoretical sciences, occupies part of the sphérfeuman reason concerning the
existence of our ideas in general; still, the neaming regress in the series of
empirical conditions constitutes the whole contemtthe transcendental unity of
apperception. What we have alone been able to shtivat, even as this relates to
the architectonic of human reason, the Ideal maycoatradict itself, but it is still
possible that it may be in contradictions with teenployment of the pure
employment of our hypothetical judgements, but redtcauses (and | assert that this
is the case) prove the validity of the disciplirffepare reason. As we have already
seen, time (and it is obvious that this is true)ves the validity of time, and the
architectonic of human reason, in the full senseheke terms, abstracts from all
content of knowledge. | assert, in the case ofdikeipline of practical reason, that
the Antinomies are just as necessary as naturaesawsince knowledge of the
phenomena is a posteriori. The discipline of humeason, as | have elsewhere
shown, is by its very nature contradictory, but m&as exclude the possibility of the
Antinomies. We can deduce that, on the contrang pure employment of
philosophy, on the contrary, is by its very natwentradictory, but our sense
perceptions are a representation of, in the caspade, metaphysics. The thing in
itself is a representation of philosophy. Applledic is the clue to the discovery of
natural causes. However, what we have alone balert@show is that our ideas, in
other words, should only be used as a canon fotdidsal, because of our necessary
ignorance of the conditions.
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Pfiloha C — Ukazka generovaného textu vytvo feného

generatoru

Generative Art

Evolutionary computing created auto-illustratorraark napier on software
and the public applied to art and design. From 19894993 he studied
communication and william betts. Ordered generatwe systems can include a
collection, data mapping, his artwork of symmetng diling, the notion and series,
the golden ratio as generative art philip galaraad combinatorics. In particular the
international golden plotter of their lines and tidimensional structures was cited.
He also created works on paper that he then cut sttips or squares and
reassembled using some form to determine placemenaverview is france paris
combining this view with he confronts to create pa@nted works. The public is not
generative because algorithmic calculations arecaostructive, by themselves they
do n't assert what is to be done, only what carbeaione. Started as the exhibition
topic. Due to the subject of the other and abstrastas well as by video feedback to
language lingua trium insignium feels reminded ofwa-dimensional media of
wassily kandinsky. Autopoiesis by includes fifteerusical and the 1980s their
grainy with generative art and modify the use basedboth previous unseen
processes of digital salon new york and the stre&ofware systems is at odds with
complex constellations influenced views of numhlegruences and this context where
complexity in complex generative systems with digor The rotation has used both
highly ordered and highly disordered systems in7188estino. some art is this view
of an autonomous system based on randomness. Widlgstrial technology
processes exists as parallel lines produced bwlsan, the skeletons can also be
viewed developing in real-time. Her admiration Hmen combining painting and

social systems since generative art.
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Manfred Mohr

France paris pushed the artist, transforming hmepmsitions as diverse as
digital salon new york and static artifacts intmgrative art. Generative art is at odds
with digital salon new york influenced views of geative art systems and number
sequences where complexity in generative art neidd aisorder. The 1980s are
algorithmic and based on the art with computer ged artwork on rhythm and
repetition. He is interested in murray gell-mannwhich technology can enhance
seeing. Disordered contemporary generative art tipeactypically exploit the
participants of randomization, stochastics, or eispef artistic context. Ordered
automatic selection rules can include certain &pldata mapping, this theme further
of symmetry and tiling, italian medieval towns aldaed series, the contrast as
deterministic chaos, and combinatorics. An overviesome form is one that is non-
human and can independently determine featurekisftheme further that would
otherwise require natural language directly byaiartolors. while an example exists
as the machine produced by this text, non-figueaiimages can also be viewed
developing in real-time. The demoscene as the generative art have explored
processes of physical and parallel lines in thenfovideo art pioneers as john and

brian have used digital material in their behaviors
Vera Molnar

Please read kinetic behavior for her essays ofdmérants. The skeletons
recall 30 years of the computer 1969, updated ttude simulations of three-
dimensional grids. He began using the historic guleats because of his growing
interest in creating the event. He uses the evedtphotorealistic trickery and he
devised to deliver a musician of paint with minimglsculpture, reproducing an
algorithmic art with tens of thousands of uniforiwlolnar was born in budapest in
1924 and worked since 1947 in any expressive antianody. He makes a language
at three-dimensional grids, simply allowing a saftev engineer to unfold without
adding his art affect. A time with a painter in immalist sculpture.
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