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Abstract

Social Network Extraction from News

This bachelor’s thesis deals with an analytic application usable for social net-
work extraction from preprocessed news articles, and today’s trends in graph
visualization. It also describes graph algorithms and selected problems being
solved by Natural Language Processing.

In the second part, the developed application called SoNEx is introduced.
This application is intended to analyze news articles and vizualize obtained
results. Using of particular algorithms in this case is also explained. The last
part presents the results that were achieved and compares them with ex-
pectations.

Abstrakt

Extrakce sociálńıch śıt́ı ze zpravodajských text̊u

Tato práce se zabývá analýzou novinových článk̊u předzpracovaných pomoćı
metod z oblasti zpracováńı přirozeného jazyka. Jej́ım tématem je extrakce so-
ciálńı śıtě založené na pojmenovaných entitách nacházej́ıćıch se ve vstupńıch
datech. Daľśım předmětem zájmu jsou možnosti jej́ı následné vizualizace,
které poskytuj́ı moderńı nástroje pro vykreslováńı graf̊u a práci s nimi. Po-
pulárńı a často použ́ıvané knihovny a frameworky jsou porovnány a na jedno-
duchých př́ıkladech jsou ukázány jejich výstupy. Je též předvedena základńı
práce s knihovnou použitou při implementaci výsledné aplikace. Ve stručnosti
jsou ukázány metody pro práci s grafy a základńı grafové algoritmy.
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3.4 Problémy při analýze dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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3.6.3 Vyhledáváńı a podgrafy . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.6.4 Vizualizace grafu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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1 Úvod

Pro obdob́ı posledńıch 40 let se vžilo pojmenováńı informačńı věk. Informace
se začaly hromadit a š́ı̌rit překotným tempem, které stále nar̊ustá. Co naopak
rychle klesá, je cena za jejich přenos a uchováváńı. S rostoućım množstv́ım
přǐsla i potřeba tř́ıdit je a zpracovávat. Ekonomicky výhodné je však jejich
hromaděńı pouze v př́ıpadě, že s nimi lze dále nakládat a źıskávat z nich
znalosti. Vyhledávat v takovém množstv́ı dat je nad lidské śıly a zabývat
se pouze d́ılč́ımi daty znamená ztrátu globálńıho pohledu a kontextu, a t́ım
i znepřesněńı výsledk̊u. Předevš́ım proto je nezbytně nutná automatizace
těchto proces̊u, která poskytne uživateli všechny informace sumarizované,
v přijatelné a pochopitelné podobě a předevš́ım ty, o které žádá.

Práce se zabývá źıskáváńım znalost́ı z množiny prostých text̊u a jejich
zprostředkováńım a klade si za ćıl provést analýzu předzpracovaných zpra-
vodajských text̊u, jej́ımž výstupem bude sociálńı śıt’ pojmenovaných entit.

Navazuj́ıćı část́ı bude vytvořeńı grafické reprezentace vygenerované struk-
tury. Vizualizaci obdobného charakteru využ́ıvaj́ı projekty, jako je např́ıklad
obchodńı rejstř́ık, pro zobrazeńı relaćı účastnických entit, což umožńı velmi
rychle a intuitivně źıskat pro firmy i osoby cenné informace a znalosti za vyvi-
nut́ı minimálńıho úsiĺı. Použitelnost záviśı na zp̊usobu a efektivitě zobrazeńı
dat. Úkolem tak nebude pouze vymyslet zp̊usob jejich analýzy, ale také pro-
zkoumat možnosti generováńı jejich vizuálńı reprezentace.
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2 Analýza textu

2.1 Základńı charakteristika NLP

Tato práce spojuje výsledky źıskané pomoćı NLP s vizuálńı reprezentaćı dat.
Termı́n NLP (z anglického Natural Language Processing, Zpracováńı přiro-
zeného jazyka) se obvykle použ́ıvá pro popis funkce softwarových či hardwaro-
vých komponent poč́ıtačového systému, který analyzuje či syntetizuje mluve-
nou nebo psanou řeč. Slovo

”
přirozený“ zd̊urazňuje, že jazyk běžné komuni-

kace se odlǐsuje od formálněǰśıch jazyk̊u, jako je matematický zápis či progra-
movaćı jazyky, kde jsou slovńık a syntaxe značně omezeny (definice přeložena
z [1]). NLP lze využ́ıt předevš́ım v oblastech jako jsou sumarizace textu, stro-
jový překlad, umělá inteligence a rozpoznáváńı řeči. Svoje uplatněńı najde
i při vyhledáváńı informaćı ve v́ıcejazyčných zdroj́ıch.

2.2 Úlohy NLP

Každý jazyk má svá specifika, což velmi ztěžuje vytvořeńı univerzálńıho ná-
stroje pro analýzu, nebot’ ta pro každou řeč a jej́ı zápis vyžaduje jiný př́ı-
stup (velmi univerzálńı jsou pak samozřejmě metody, které jsou založeny na
předem daných slovńıćıch, jež stač́ı při změně jazyka vstupńıch dat pouze
vyměnit za jiné, pokud jsou takto obecně implementovány). Těžko budeme
moci bez rozsáhlých úprav použ́ıt pro angličtinu vyvinutý program k rozboru
textu psaného v češtině, t́ım sṕı̌se textu např́ıklad korejského p̊uvodu. Úlohy
stejného typu tak pro každý jazyk vyžaduj́ı odlǐsný postup. Některé problémy
řešené pro český jazyk jsou nast́ıněny ńıže. Jsou zde popsány hlavně ty oblasti
NLP, které se týkaj́ı vstupńıch dat této práce.

2.2.1 Předzpracováńı dat

Segmentace

Úkolem segmentace je nalezeńı začátku a konce každého jednotlivého úseku
(slova, věty apod.) řetězce znak̊u tak, aby vznikl seznam smysluplných celk̊u.
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Analýza textu Úlohy NLP

Ručńı označováńı text̊u je ve větš́ım množstv́ı velmi pracné a t́ım i velmi
nákladné. Mnohem levněǰśı cestou je automatizace, která ale přináš́ı větš́ı
mı́ru chybovosti.

Při implementaci programu určeného k analýze psané češtině naraźıme
na problémy jako např́ıklad nalezeńı konce věty v řetězci typu

”
Na konfe-

renci vystouṕı Ing. Pavel Novák.“, kde jej logicky umı́st́ıme až za posledńı
slovo

”
Novák“, avšak při sekvenčńım pr̊uchodu naraźıme na prvńı tečku a na

následuj́ıćı velké ṕısmeno, což by jako posloupnost jinak ukazovalo na konec
jedné a začátek druhé věty. Ještě větš́ım problémem jsou jazyky, kde se tečka
(nebo jej́ı alternativa) na konci věty nepouž́ıvá.

Jak již bylo řečeno, úkolem segmentace je nalezeńı slov v řetězci, ve kte-
rém od sebe nejsou specificky oddělena (např́ıklad URL). Pokud se vrát́ıme
k běžnému psanému textu, velmi běžné jsou i jazyky, kde jsou odděleny pouze
celé věty, ale slova se od sebe nikterak neděĺı (některé jazyky sou psány for-
mou scriptio continua a neděĺı ani slova ani věty), či jsou do slov vkládány
speciálńı znaky.

Pro český jazyk lze použ́ıt např́ıklad metodu založenou na pravidlech.
Aby nedocházelo k výše popsanému problému (

”
Ing. Pavel Novák“), lze při-

dat nav́ıc katalog zkratek, podle nějž můžeme zjistit, že token
”
Ing“ většinou

nepředcháźı tečce, která ukončuje větu. Při použit́ı na anglické texty se úspěš-
nost pohybuje okolo 95 % [2].

Jiným zp̊usobem, který se často použ́ıvá, je učeńı programu pomoćı dat,
kde jsou konce vět ručně označeny. Automat se tak nauč́ı, pravidla ř́ıkaj́ıćı
která jsou slova (skupiny slov, ṕısmen), za kterými se často vyskytuje tečka,
kterou věta nekonč́ı. Tato metoda dává přesněǰśı výsledky (pro angličtinu až
99,5 %[3]).

Tokenizace

Úkolem, který na segmentaci navazuje, je tokenizace. Ta řetězec rozděĺı na jed-
notlivá významová slova či fráze nazývané tokeny. Problémem je např́ıklad
určováńı č́ısel, jež se mohou vyskytovat v r̊uzných podobách s r̊uznými od-
dělovači a je zapotřeb́ı je vždy správně rozeznat (123 456 nebo 123,456 nebo
123456, stejně tak 1.2 nebo 1,2). Jako daľśı př́ıklady lze zmı́nit konkatenace
slov přes pomlčku (červeno-b́ılé dresy), r̊uzné formy zápisu datumů a v ne-
posledńı řadě stažené tvary, které se hojně využ́ıvaj́ı sṕı̌se v ciźıch jazyćıch.
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Analýza textu Úlohy NLP

Jedńım možným zp̊usobem, jak jednotlivé tokeny hledat, je považovat
za samostatný token každý řetězec obklopený mezerami (a samozřejmě zba-
vený interpunkčńıch znamének). Problémem tohoto př́ıstupu je, že vznikaj́ı
celky, které samostatně nemaj́ı význam. Např́ıklad spojeńı de facto, ad hoc,
ale také a tak, i kdyby a podobně. Nav́ıc docháźı k rozděleńı několikaslovných
názv̊u (Ministerstvo práce a sociálńıch věćı).

Možnost́ı, jak se takovému problému vyhnout, je použit́ı seznamu výji-
mek aplikovatelného již při tokenizaci, nebo rozpoznávat taková spojeńı až
dodatečně a označovat je speciálńımi značkami.

Podobnou otázkou je i to, zda posuzovat předložku a slovo po ńı jdoućı
jako jeden token. Výhodou může být usnadněńı daľśı analýzy. Předložka vět-
šinou indikuje pád slova po něm následuj́ıćıho. Informaci o pádu lze pak
s výhodou použ́ıt pro převedeńı slova do jeho prvńıho pádu.

Lemmatizace a stemming

Čeština použ́ıvá, jakožto jazyk maj́ıćı ohebné slovńı druhy, mnoho slov od-
vozených od společného základu (skloňováńı, rody, časováńı...). Pro účely
analýzy textu (a obzvláště při vyhledáváńı relaćı mezi pojmenovanými en-
titami, které je náplńı této práce) je však nepřijatelné rozlǐsovat mezi enti-
tami Pavlu Novákovi a Pavel Novák. Proto je potřeba nalézt společný tvar
a identifikátor r̊uzných pád̊u, čas̊u a zkrátka flex́ı jednoho slova. V českých
textech zabývaj́ıćıch se touto problematikou lze často narazit na poněkud
zmatenou terminologii co se týče nástroj̊u pro hledáńı takového společného
řetězce. Velmi často se vycháźı z odborných článk̊u anglického p̊uvodu, což
zapř́ıčiňuje splýváńı termı́n̊u lemmatizátor a stemmer. Zat́ımco lemma je de-
finováno jako reprezentativńı forma slovńıkové jednotky, stem v překladu
znamená kmen slova. V angličtině tyto termı́ny splývaj́ı, nebot’ tento ja-
zyk v naprosté většině př́ıpad̊u tyto pojmy nerozlǐsuje. Vhodným př́ıkladem
rozd́ılnosti je např́ıklad tvorba množného č́ısla, kdy si angličtina ve většině
př́ıpad̊u vystač́ı s přidáńım ṕısmene -s (či koncovky -es). V češtině naopak
vytvořeńı množného č́ısla představuje změnu kmenu (d́ıtě – děti, pes – psi,
oko – oči atd.).

Vrat’me se nyńı k lemmatizaci a pokusme se tuto metodu bĺıže popsat.
Tento postup využ́ıvá slovńıkové a morfologické analýzy slov. To znamená,
že pokud chceme dosahovat dobrých výsledk̊u, je zapotřeb́ı využ́ıt dostatečně
obsáhlého slovńıku zahrnuj́ıćıho všechny myslitelné formy daného lemmatu.
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Analýza textu Úlohy NLP

Jak bylo výše řečeno, český lemmatizátor muśı hledat základńı slovńıkový
tvar a nikoliv kmen slova. Takového tvaru je pak využito např́ıklad i při
fulltextovém vyhledáváńı na webových stránkách. Zadavatele dotazu zaj́ımaj́ı
všechny stránky, kde se o kĺıčových slovech mluv́ı a proto je d̊uležité nebrat
v potaz pád a tvar vloženého kĺıčového slova.

Existuj́ı dva hlavńı zp̊usoby vytvářeńı nových tvar̊u slova (resp. nových
slov) [5]. Prvńı možnost́ı je odvodit nové slovo od jiného, pocházej́ıćıho ze
stejného slovńıho druhu (r̊uzné koncovky sloves pro r̊uzné osoby a časy: chodit
– chod́ı – chodil – chodila atd.). Nové formy tak vznikaj́ı ohýbáńım (neboli
skloňováńım, časováńım). Druhým zp̊usobem vzniku je odvozováńı, kde nové
slovo vycháźı ze slova jiného slovńıho druhu (jako např́ıklad zpodstatnělá př́ı-
davná jména nebo slovesa: ch̊uze – chozeńı – chodit). U obou těchto zp̊usob̊u
je vznik nových nových slov zař́ızen aplikováńım jistých pravidel. Vždy se
jedná o odeb́ıráńı a přidáváńı předpon a př́ıpon. Lemmatizaci lze tak pova-
žovat za inverzńı aplikaci těchto pravidel.

Nutnou součást́ı lemmatizátoru je proto nejen slovńık, ale i soubor pravi-
del, která budou aplikována na lemmatizovaná slova. Vždy se tedy aplikuje
jedno z pravidel popisuj́ıćı změnu př́ıpony (koncovky) a následně je nutno
ověřit, zda se nově vytvořený tvar vyskytuje ve slovńıku jako základńı tvar
a pokud ano, zda dané reverzńı aplikace takového pravidla poskytuje p̊uvodńı
tvar slova.

Jinou možnost́ı nalezeńı jednotného tvaru je zmı́něný stemming (v češtině
někdy nazývaný stemmatizace). Ten mı́sto slovńıku použ́ıvá heuristiku, takže
neńı zapotřeb́ı sestavovat velké slovńıky jako v předchoźım př́ıpadě. Pomoćı
heuristiky metoda nalezne př́ıponu, kterou odstrańı a, pokud je to nutné,
doplńı zbytek slova tak, aby byl źıskán jeho správný tvar. Všechna slova
se stejným kořenem (nebo lépe řečeno kmenem) jsou převedena na stejný
tvar. Nevýhodou tohoto př́ıstupu je ztráta gramatického kontextu. Nav́ıc
odtržeńı posloupnosti znak̊u, která je posouzena jako př́ıpona, může vyústit
v nesmyslný tvar, který neńı slovotvorným základem. Podle [4] jsou dvěma
hlavńımi principy oddělováńı př́ıpon iterace a nejdeľśı shoda. Obě metody
trṕı specifickými neduhy, které se daj́ı odstranit jejich kombinaćı.

Metoda iterace je založena na myšlence, že na kořen se př́ıpony napojuj́ı
postupně v určitém pořad́ı, což znamená, že lze rozlǐsit typy př́ıpon. V češtině
lze očekávat, že posledńım suffixem sloves tak např́ıklad budou koncovky.
Při tvorbě kmenu slova jsou tak postupně odzadu odstraňovány jednotlivé
podřetězce, až zbude pouze hledaný stem.
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Analýza textu Úlohy NLP

Metoda nejdeľśı shody použ́ıvá seznam vygenerovaných vzor̊u (což je
vlastně kombinace všech př́ıpustných př́ıpon). Každé slovo je pak porovnáno
s těmito vzory, které jsou seřazeny od nejdeľśıho k nejkratš́ımu. Odstraněna
je vždy prvńı př́ıpona, s ńıž nastane shoda. Nevýhoda tohoto postupu je na-
snadě. Potřebuje nejprve vygenerovat všechny kombinace a mı́t je po celou
dobu analýzy uloženy v paměti.

2.2.2 Rozpoznáváńı pojmenovaných entit

Daľśı oblast́ı z oboru NLP, která bezprostředně souviśı s touto praćı a která
je pro ni v podstatě nejd̊uležitěǰśı, je Named entity recognition (NER), česky
Rozpoznáváńı pojmenovaných entit. Pojmenovaná entita je slovo či souslov́ı,
které jednoznačně identifikuje např́ıklad osobu, společnost, geografický celek,
politické uskupeńı, produkt apod.

Rozpoznáńı takového výrazu v textu lze provádět několika zp̊usoby. Prv-
ńım př́ıstupem je slovńıková metoda. Pokud správně urč́ıme lemma daného
úseku textu, lze jej snadno porovnat s entitami obsaženými ve slovńıku. Takto
lze źıskat velmi přesné výsledky (tato metoda neidentifikuje jako pojmenova-
nou entitu výraz, který se ve slovńıku nenacháźı, neboli bude mı́t málo falešně
pozitivńıch výsledk̊u), avšak podobně jako u metody lemmatizace zde nara-
źıme na problém vytvořeńı dostačuj́ıćıho slovńıku pro identifikaci všech po-
jmenovaných entit v textu. Těžko vytvoř́ıme katalog obsahuj́ıćı jména všech
světových jmen, měst, řek apod. Jediným nástrojem, který by tak mohl od-
st́ınit tvorbu slovńıku, je encyklopedie podobného typu jako projekt Wiki-
pedia, který by měl nav́ıc tu výhodu, že by umožňoval velmi snadno spojit
lingvisticky nesouvisej́ıćı ale logicky totožné entity jako např́ıklad

”
Miloš Ze-

man“ a
”
prezident České republiky“, nebot’ informace o jejich relaci je již

zaznamenána. V tomto ohledu lze poukázat na existuj́ıćı projekt jménem
DBpedia.org

Jiným př́ıstupem může být použit́ı strojového učeńı (machine learning),
které použ́ıvá k analýze tzv. klasifikačńı model, který předem nauč́ıme za po-
užit́ı korpusových text̊u, jaké řetězce si má uložit do kolekce výsledk̊u, neboli
databáze znalost́ı. Rozlǐsuj́ı se dva zp̊usoby učeńı klasifikátoru. Učeńı s učite-
lem spoč́ıvaj́ıćı v ručńım označeńı textu správnými tagy (vytvořeńı korpusu)
a učeńı bez učitele, kde se použ́ıvá sestavených pravidel. Učeńım s učitelem
źıskáváme pak funkci reprezentovanou rozhodovaćım stromem nebo pravdě-
podobnostńım modelem, jej́ımž vstupem je řetězec znak̊u a výstupem klasi-
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fikačńı hodnota.

Při učeńı bez učitele pak nemáme žádná trénovaćı data, ale pouze data
testovaćı. Ćılem je vytvořit vzory, podle kterých se později budou entity roz-
poznávat. Na základě schodných vlastnost́ı jsou entity shlukovány do klastr̊u,
které jsou již jen označeny typem pojmenovaných entit. Shluky jsou tvořeny
pomoćı shodných rys̊u zahrnutých entit, které dopředu definujeme. Pokud
tak před slovem zač́ınaj́ıćım velkým ṕısmenem najdeme slova jako pan, Mgr.
a podobně, lze předpokládat, že se jedná o vlastńı jméno. Stejně tak pokud
zač́ıná název zkratkou typu SK, AC, HC, lze usuzovat, že se jedná o sportovńı
kluby. Výstupem vytvořené funkce, které zadáme prostý text, je v tomto př́ı-
padě klastr, do kterého entita patř́ı.

Daľśı součást́ı potřebnou k učeńı klasifikátoru je nástroj, který mu bude
dodávat data ke zpracováńı. Většinou je použ́ıván sekvenčńı př́ıstup. Proto
je zapotřeb́ı částečného parsováńı, např́ıklad často použ́ıvané metody zvané
chunking (kouskováńı, viz [8]).

V pr̊uběhu učeńı vzniká znalostńı databáze, která je většinou založena
na statistických předpokladech. Např́ıklad v kolika procentech př́ıpad̊u za-
č́ıná pojmenovaná entita velkým ṕısmenem (tzv. rys slova) apod. Stejně tak
muśı obsahovat informace o v́ıceslovných entitách, která může být doplněna
slovńıkem entit.

Ve chv́ıli, kdy již máme pojmenovanou entitu rozpoznánu, nastává pro-
blém jej́ıho zařazeńı. Mějme např́ıklad slovo Mars. Čtenář z kontextu snadno
rozezná, zda se jedná o planetu, výrobce cukrovinek, nebo osobńı jméno,
avšak ze samotného slova jeho kategorii nelze určit. Proto při strojovém ur-
čeńı muśı být vhodně zvolen kontext tak, aby byl sice dostatečně velký, ale
zároveň se nesmı́ informace ztratit v záplavě nepodstatných dat.

2.2.3 Analýza polarity názoru

Původńı anglický termı́n sentiment analysis se do češtiny překládá dosti ne-
přesně jako analýza sentimentu, přestože slovo sentiment má v p̊uvodńım vý-
znamu trochu jiný smysl. V našem jazyce ale těžko najdeme přesný překlad.
Nejbĺıže se p̊uvodńımu významu bĺıž́ı polarita názoru. Pojem jako takový po-
cháźı z oblasti burz a akciových trh̊u. Jde o odhad postoje, nálady skupiny
či jednotlivce ke konkrétńımu produktu, osobě, jiné skupině a tak podobně.
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Rozmach tohoto odvětv́ı nastal s př́ıchodem sociálńıch śıt́ı, diskuzńıch fór,
ale i běžných jednoduchých komentář̊u na stránkách výrobc̊u a poskytovatel̊u
služeb. Na internetu na takovýchto portálech źıskáme mnohem větš́ı vzorek
uživatel̊u než pokud bychom nechali provádět nákladné pr̊uzkumy veřejného
mı́něńı použ́ıvané pro ćılený marketing, což samozřejmě firmám ušetř́ı nemalé
peńıze.

Problémem je ale anonymita lid́ı na internetu. Pokud do diskuśı vstu-
puj́ı pouze pod přezd́ıvkou bez dodatečných informaćı, můžeme sice určit
globálńı postoj uživatel̊u, posluchač̊u atd., ale nelze v takovém př́ıpadě mlu-
vit o ćılových skupinách. Velmi jednoduchým řešeńım je nutnost registrace
před vstupem, kde ale lidi mohou poskytnout nepravdivé údaje. Firmy dobře
věd́ı, že pro člověka mnohem pohodlněǰśım zp̊usobem je přihlašováńı pomoćı
již existuj́ıćıho účtu a velmi často poskytuj́ı přihlašováńı pomoćı Twitteru
a Facebooku. Stač́ı jedno kliknut́ı pro potvrzeńı př́ıstupu k účtu a uživateli je
možno diskutovat. Diskutuje přihlášen účtem, který (pokud nemá nastaveno
velmi vysoké zabezpečeńı) obsahuje všechny informace, které jsou pro řádný
výzkum potřeba (věk, mı́sto pobytu) a nav́ıc nám napov́ı, jaké jsou zájmy
daného člověka atd. Nav́ıc můžeme zpracovat statistiku zahrnuj́ıćı jeho přá-
telé (zda jsou stejná ćılová skupina a zda daný produkt/firmu/rádio apod.
znaj́ı).

Z výše uvedeného plyne, že analýza sentimentu je oblast, v ńıž je stále co
rozv́ıjet a která má velký potenciál. Posledńım krokem této práce tak bude
vyzkoušet některý z existuj́ıćıch nástroj̊u pro určeńı sentimentu př́ıslušej́ıćımu
vztahu mezi nalezenými entitami.

Určovat hodnotu sentimentu lze mnoha zp̊usoby, mezi lze nimiž nejčastěji
narazit na slovńıkovou metodu, naivńı Bayes̊uv klasifikátor, metodu maxi-
málńı entropie a Support Vector Machine. Nejprve se zaměř́ıme na slovńı-
kovou metodu.

Analýza obecně prob́ıhá následovně: text je nejprve rozdělen na n-gramy,
neboli sled po sobě jdoućıch slov. K určeńı, neboli kvantifikováńı polarity
se použ́ıvá několik metod, které všechny označuj́ı tyto části pomoćı č́ısel,
znamenaj́ıćıch hodnotu sentimentu daného n-gramu, a pomoćı značek, které
představuj́ı zeslabeńı nebo ześıleńı ohodnoceńı následuj́ıćıho n-gramu.

Triviálńı možnost, jak následně určit celkovou polaritu, je sekvenčńı
projit́ı ohodnocených unigramů v textu, při kterém se negativńı ignoruj́ı,
zesiluj́ıćı a zeslabuj́ıćı vynásob́ı následuj́ıćı hodnotu předem daným koefici-
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entem a neguj́ıćı obrát́ı hodnotu následuj́ıćıho unigramu. Výsledek je pak
dán pr̊uměrem všech nenulových hodnot. Možnou úpravou je provádět po-
psané operace nad bigramy a trigramy, což vede ke zpřesněńı výsledk̊u při
malém počtu neutrálńıch n-gramů. Nejlepš́ıch výsledk̊u dosahuje pro texty
obsahuj́ıćıch silně pozitivńı a silně negativńı n-gramy, naopak velmi často jsou
špatně vyhodnoceny výrazy obsahuj́ıćı převážně neutrálńı části za pozitivńı
či negativńı.

Vylepšeńı přináš́ı pr̊uměrová metoda, která bere v potaz i počet, resp.
pod́ıl neutrálńıch výraz̊u, kterým se násob́ı aritmetický pr̊uměr źıskaný trivi-
álńı metodou. Lze tak dosáhnout zjemněńı a utlumeńı chyby popsané výše.
Naopak zhoršeńı výsledku se dosáhne pro sekvence se ńızkou hodnotou sen-
timentu.

Posledńı úpravou algoritmu je rozd́ılová metoda, která zvýhodňuje tri-
gramy, které jsou vyhledávány a vyhodnocovány dř́ıve, nad unigramy, které
jsou vyhodnoceny naposledy. Následuje výpočet polarity všech část́ı, urč́ı
se pr̊uměrné hodnoty pozitivńıch a negativńıch koeficient̊u a ty se nakonec
vynásob́ı jejich poměrem v̊uči celku. Tato metoda se zaměřuje předevš́ım
na nejednoznačné sekvence. Chybovat může tam, kde se společně vyskytuj́ı
v podobném poměru pozitivńı i negativńı n-gramy, nebot’ se vzájemně vyruš́ı
a výsledkem je neutrálńı ohodnoceńı.

Metody strojového učeńı jsou založeny na přǐrazeńı části textu do ka-
tegorie (pozitivńı, negativńı, neutrálńı) na základě předem definovaných vlast-
nost́ı, které jej mohou popisovat. Tyto zp̊usoby analýzy jsou dále přibĺıženy
tak, jak je definuje [9]. Velmi účinnou metodou použ́ıvaj́ıćı tohoto postupu
je naivńı Bayes̊uv klasifikátor, který využ́ıvá inkrementálńıho učeńı.

Každému ucelenému textu d je přǐrazena tř́ıda ĉ takto:ĉ = arg maxc P (c|d),
kde c je množina tř́ıd sentimentu. Dále odvod́ıme podle Bayesova pravidla:

P (c|d) =
P (c)P (d|c)

P (d)
,

kde P (c) je apriorńı pravděpodobnost výskytu tř́ıdy c v dokumentu podle
natrénovaného korpusu. Odhad pravděpodobnosti P (d|c), je nahrazen roz-
kladem, který předpokládá nezávislost př́ıznak̊u dokumentu.

PNB(c|d) :=
P (c)(Πm

i=1P (fi|c)nid

P (d)

Většinou lepš́ı výsledky poskytuj́ıćı metodou je maximálńı entropie.
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Výpočet P (c|d) má v tomto př́ıpadě tuto podobu:

PME(c|d) :=
1

Z(d)
exp(

∑
i

λifi(d, c)),

kde Z(d) je normalizačńı funkce, λi je odhadový parametr a fi(d|c) je př́ı-
znakový model. Je d̊uležité, že oproti naivńımu Bayesově klasifikátoru nejsou
vytvářeny předpoklady o vztaźıch mezi vlastnostmi, a pokud takové neexis-
tuj́ı, dává maximálńı entropie lepš́ı výsledky. Důležité je vybrat takový model,
který má vytvořeny nejmenš́ı předpoklady o datech a přitom stále z̊ustává
s daty konzistentńı.

Posledńı metoda, které se budeme věnovat, je Support Vector Ma-
chine, která oproti výše zmı́něným umožňuje lepš́ı ohraničeńı jednotlivých
tř́ıd. Na rozd́ıl od nich se nejedná o statistickou metodu. V př́ıpadě, že bychom
měli 2 tř́ıdy, je základńı myšlenkou trénováńı nalezeńı nadroviny reprezento-
vané vektorem ~w, která nejenže odděĺı dvě tř́ıdy, ale nav́ıc je odděĺı tak, že
jejich vzdálenost je co největš́ı. Tento úkol je optimalizačńı úlohou. Pokud
budeme mı́t množinu tř́ıd cj ∈ {−1, 1} (kladné a záporné), řešeńı lze zapsat
takto:

~w :=
∑
j

αjcj ~dj, αj ≥ 0,

kde αj jsou źıskány vyřešeńım binárńıho optimalizačńıho problému. Vektor
~dj je nazýván pomocným vektorem a protože ~αj je vždy větš́ı než 0, určuje
jako jediný vektor dokumentu ovlivňuj́ıćı ~w. Klasifikace jednoduše rozhodne,
které straně nadroviny nálež́ı zpracovávaná instance.

2.3 Grafové vizualizace

2.3.1 Tvorba grafického výstupu

Aby byly informace źıskané analýzou dat pro uživatele snadno př́ıstupné
a použitelné, je zapotřeb́ı zvolit jejich rozumnou reprezentaci tak, aby byla co
nejefektivněǰśı a výsledná vizualizace uživatelsky co možná nejpř́ıznivěǰśı. To,
co se děje v pozad́ı aplikace, je uživateli skryto a kromě rychlosti zpracováńı
jej tak zaj́ımá hlavně kvalita grafického výstupu.

Na mı́stě je srovnat metody, kterými lze dosáhnout nejlépe použitelného
výsledku. Zaměřujeme se na efektivitu a zp̊usob reprezentace, kde nás zaj́ımá
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výsledný vzhled a rychlost odezvy na uživatele. Následuje stručný výčet mož-
nost́ı, které máme pro tvorbu reprezentace grafu, jeho vizualizace a grafové
algoritmy, které se použ́ıvaj́ı k procházeńı grafu. Zadefinujeme také několik
základńıch pojmů z oblasti teorie graf̊u, které se bezprostředně týkaj́ı této
práce.

Grafy

Graf jako obecný pojem se vyskytuje v několika významech (diagramy, neboli
grafy často použ́ıvané ve statistice – koláčové, sloupcové – a samozřejmě grafy
funkćı). Zde se mysĺı graf tak, jak jej chápe diskrétńı matematika (přesněji
tak, jak jej definuje [6]). V celé této práci se pak takto označuje neprázdná
množina vrchol̊u (někdy nazývané uzly) V (z anglického vertex ) a množina
hran E (z anglického edge) mezi dvojicemi uzl̊u, at’ už r̊uzných, nebo totož-
ných, kde takové hrany nazýváme smyčky. Zapisujeme G = (V,E). Vrcholy
představuj́ı jednotlivé entity a hrany vztahy mezi nimi.

Vizuálńı reprezentace graf̊u se provád́ı jejich zakresleńım do roviny. To-
tožnou množinu vrchol̊u V (G) a hran E(G) můžeme zakreslit v́ıce než jedńım
zp̊usobem. Na obrázku 2.1 ńıže lze vidět, že jeden a ten samý graf lze repre-
zentovat dvěma zcela odlǐsnými zp̊usoby pouhým prohozeńım vrchol̊u. Zálež́ı
pak vždy na účelu použit́ı, ale obecně plat́ı, že se snaž́ıme vyhnout kř́ıžeńı
čar (hran), pokud je to možné. Ve schématech popisuj́ıćı elektrické obvody
je kř́ıžeńı hran dokonce zcela nepř́ıpustné.

A

B

C D

E

A

B E

D C

Obrázek 2.1: Různé reprezentace stejného grafu

Hrany mezi vrcholy můžeme rozlǐsovat orientované a neorientované. Ori-
entovaný graf definuje [7] jako dvojici (V,E), kde V je množina vrchol̊u
a E ⊂ V × V je množina hran. Hrany tak představuj́ı uspořádanou dvojici
dvou vrchol̊u (zobrazeńı viz 2.2). Pokud by pak uzly např́ıklad reprezentovaly
autory A a B odborných článk̊u a hrany mezi nimi by znamenaly citováńı
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zdroje, hrana AB by pak ř́ıkala, že autor A ve svém d́ıle cituje autora B.
Naopak hrana BA by znamenala, že B cituje z d́ıla pocházej́ıćıho od A.

Neorientované hrany pak pouze informuj́ı o existenci propojeńı (at’
už logického, nebo fyzického) mezi dvěma vrcholy. Pokud bychom tak chtěli
převést plánek nějakého města do podoby grafu, kde uzly znamenaj́ı křižo-
vatky a hrany ulice, využili bychom neorientovaných hran pro obousměrně
pr̊ujezdné ulice a orientovaných pro ty jednosměrné.

Autor

A

Autor

B

(a) Orientovaná hrana

Václav

Klaus

Miloš

Zeman

(b) Neorientovaná hrana

Obrázek 2.2: Typy graf̊u

Daľśım pojmem z oblasti teorie graf̊u je podgraf. T́ımto termı́nem je
myšlena podmnožina uzl̊u celého grafu a hrany mezi nimi. Pokud bychom
měli naj́ıt opět praktické použit́ı, vezměme v potaz dř́ıve zmı́něné mapové
podklady. Pokud budeme hledat cestu z jedné části města do jiné, bude nás
zaj́ımat pouze několik málo křižovat a silnic mezi nimi. Stejně tak čtenář
snadno nahlédne, že výsledný graf sociálńı śıtě vytvořený v rámci této práce je
tak rozsáhlý, že pro zachováńı přehlednosti a použitelnosti grafického výstupu
je nutné omezit se pouze na jeho podgrafy.

Zapotřeb́ı je ještě zavést termı́n ohodnocený graf. [7] definuje ohodno-
cené grafy takto:

Ohodnocený orientovaný graf (G,w) je orientovaný graf G spolu s reálnou
funkćı w : E(G) → (0,∞). Je-li e hrana grafu G, č́ıslo w(e) se nazývá jej́ı
ohodnoceńı nebo váha.

To znamená přǐradit každé spojnici vrchol̊u č́ıslo, které kvantifikuje kon-
krétńı veličinu. Může se jednat o vzdálenost mezi mı́sty, pr̊utok potrub́ı, maxi-
málńı dosažitelnou přenosovou rychlost mezi śıt’ovými prvky či četnost citaćı.
Ohodnoceńı hran se dále využ́ıvá pro optimalizačńı úlohy a hledáńı podgraf̊u.
Např́ıklad nalezeńı nejkratš́ı či nejrychleǰśı cesty mezi dvěma body, kdy každá
hrana má několik r̊uzných ohodnoceńı (mimo jiné vzdálenost, maximálńı po-
volená rychlost, pr̊ujezdnost), která se mohou při optimalizaci vzájemně kom-
binovat (autonavigace by při pr̊ujezdu Prahou měla preferovat podle aktuálńı
dopravńı situace pr̊ujezdněǰśı trasy před těmi kratš́ımi).
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Posledńı část́ı, které se budeme v tomto stručném uvedeńı do problema-
tiky graf̊u věnovat, je reprezentace graf̊u. Kromě jejich vizuálńıho zná-
zorněńı se využ́ıvá algebraických prostředk̊u. V paměti poč́ıtače uchováváme
nejčastěji graf pomoćı matice sousednosti, kterou [6] definuje takto:

Necht’ G = (V,E) je graf s n vrcholy. Označme vrcholy v1, ..., vn v něja-
kém libovolném pořad́ı. Matice sousednosti grafu G je čtvercová n×n matice
AG = (aij)

n
i,j=1 definovaná předpisem

ai,j =

{
1 pro {vi, vj} ∈ E
0 jinak.

Pokud se jedná o neorientovaný graf (viz 2.3), źıskáme podle tohoto pře-
pisu symetrickou čtvercovou matici, která obsahuje duplicitńı data. Naopak
matice orientovaného grafu (viz 2.4) symetrická být nemuśı (a obecně neńı
– pouze v př́ıpadech, kdy plat́ı, že pokud existuje hrana A → B, pak také
existuje hrana B → A).

A C
D

B E
(a) Vizualizace


0 1 1 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 0 0


(b) Matice sousednosti

Obrázek 2.3: Neorientovaný graf

A C
D

B E
(a) Vizualizace


0 1 1 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0


(b) Matice sousednosti

Obrázek 2.4: Orientovaný graf
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Druhou možnost́ı, jak reprezentovat graf v paměti poč́ıtače, je seznam
sousednosti. Každý uzel V má pak přǐrazenu strukturu (většinou imple-
mentovanou pomoćı spojového seznamu) obsahuj́ıćı všechny vrcholy, které
s ńım soused́ı, lépe řečeno vrcholy, do nichž z V vede hrana. Grafy z obrázk̊u
2.2b a 2.2a bychom popsali takto:

A→ B,C

B → A

C → A,D,E

D → C

E → C

Neorientovaný graf

A→ B,C

B →
C → D,E

D →
E →

Orientovaný graf

Grafové algoritmy

Od chv́ıle, kdy máme vytvořenu reprezentaci grafu, můžeme jej zač́ıt pro-
cházet. To znamená putovat z každého vrcholu do jeho soused̊u za účelem
nalezeńı řešeńı. Řešeńım může být nalezeńı nejlevněǰśı cesty mezi dvěma
uzly, nalezeńı nejbližš́ıho vrcholu (př́ıpadně hrany) maj́ıćı nějakou vlastnost
či nalezeńı všech řešeńı daného problému (v takovýchto úlohách se sṕı̌se než
obecné grafy prohledávaj́ı stromy – neorientované grafy, které jsou souvislé
a neobsahuj́ı kružnice – populárńı úlohy Osm dam, Rubikova kostka, apod.).

Při prohledáváńı se muśı postupovat př́ısně systematicky, aby byla za-
ručena co největš́ı efektivita, nedocházelo k tomu, že se na nějaké řešeńı
zapomene a že se algoritmus na konečném grafu zacykĺı a nikdy neskonč́ı.
Výběr správného př́ıstupu je pak vždy otázkou toho, jaké požadavky na ře-
šeńı klademe. Základńı dva př́ıstupy k prohledáváńı grafu jsou pak tyto:
Depth First Search (DFS, neboli Prohledáváńı do hloubky) a Breadth
First Search (BFS, Prohledáváńı do š́ı̌rky).

Prohledávat graf do hloubky znamená expandovat vždy jen jednoho sou-
seda (následńıka), který zat́ım nebyl navšt́ıven, označit jej jako navšt́ıvený,
přesunout se do daného uzlu a znovu se zaměřit na jednoho souseda. Algorit-
mus se zastav́ı až ve vrcholu, ze kterého nelze dále pokračovat. Pak přicháźı
na řadu backtracking, neboli vraceńı se vlastńıch stopách. Vrát́ıme se o krok
zpět, kde se opět pokuśıme expandovat prvńıho nenavšt́ıveného následńıka.
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Tento postup se opakuje, dokud nejsou všechny uzly grafu označeny jako
navšt́ıvené.

1: root v in graph G;
2: stack S;
3: for each u in G.nodes do
4: u.visited← FALSE;
5: end for
6: S.push(v);
7: while S is not empty do
8: u← S.pop;
9: if ¬u.visited then

10: u.visited← TRUE;
11: for each w in u.neighbours do
12: S.push(w);
13: end for
14: end if
15: end while

Oproti tomu prohledáváńı do š́ı̌rky expanduje nejprve všechny sousedy
zpracovávaného uzlu. Změna v algoritmu je tedy evidentně v tom, že do zá-
sobńıku (prioritńı fronty) jsou nejprve vloženi všichni sousedi, kteř́ı jsou po
jednom expandováni, a teprve tehdy, když jsou ze zásobńıku vyjmuti, pokra-
čuje se expanźı daľśıch vrchol̊u. Tento algoritmus použijeme sṕı̌se u takových
problémů, kde chceme naj́ıt nejkratš́ı zp̊usob, jak dospět k řešeńı, nebot’ celý
stavový prostor je procházen v př́ıpadě stromu po patrech, v př́ıpadě obec-
ného grafu po kružnićıch, čili prvńı správné řešeńı, které je nalezeno, je t́ım
nejbližš́ım (proveditelným za nejmenš́ı počet krok̊u).

2.3.2 Knihovny a frameworky pro vizualizaci graf̊u

Pro vykresleńı výsledku źıskaného z analýzy dat je zapotřeb́ı použ́ıt nástroj
pro vizualizaci graf̊u. Je možno bud’ využ́ıt existuj́ıćıch řešeńı, nebo vytvořit
svoje vlastńı. Vzhledem k tomu, že lze naj́ıt mnoho již existuj́ıćıch a vyzkou-
šených knihoven, jev́ı se jako lepš́ı řešeńı je porovnat a zjistit, zda jsou pro
tento projekt použitelné a vhodné, nebo zda je lepš́ı přij́ıt s vlastńım novým
zp̊usobem.
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Dracula Graph Library a JIT

Jako prvńı si představme knihovnu představuj́ıćı robustńı nástroj použitelný
nejen pro vizualizaci, ale i pro daľśı zpracováńı dat pomoćı základńıch al-
goritmů, které jsou jeho součást́ı. Tato knihovna se nazývá Dracula Graph
Library (dále jen Dracula). Projekt Dracula je založen na skriptovaćım jazyce
JavaScript. Jeho výstupem jsou moderně p̊usob́ıćı výstupy. Hlavńı přednost́ı
jest velmi jednoduchý zp̊usob použit́ı dohromady s rychlost́ı spojenou s t́ımto
skriptovaćım jazykem.

Knihovna je stále intenzivně vyv́ıjena (pod MIT licenćı, která umožňuje
i komerčńı použit́ı) a neńı zcela stabilńı. Veškeré závěry vyvozené z jej́ıho
testováńı jsou tak platné pro verze vydané v posledńım kvartálu roku 2013.
Jak bude dále vysvětleno, v době jej́ıho testováńı nebyla vhodná pro větš́ı
grafy, ale svou jednoduchost́ı poslouž́ı menš́ım projekt̊um, které potřebuj́ı
rychlé a funkčńı řešeńı.

Obrázek 2.5: Př́ıklad výstupu knihovny JIT

Velmi často je srovnávána s jiným nástrojem taktéž založeném na Ja-
vaScriptu, který se jmenuje JavaScript InfoVis Toolkit (častěji se objevuje
pouze zkratka JIT). Obě knihovny podporuj́ı AJAX. I v př́ıpadě JIT lze
hovořit o vysoké kvalitě výstupu, který p̊usob́ı velmi moderně a uhlazeně.
Stejně tak plat́ı, že JIT umožňuje rychlé vytvořeńı výstupu za vyvinut́ı mini-
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málńıho úsiĺı, ale pro úplného začátečńıka je méně vhodný, nebot’ je o něco
komplikovaněǰśı. Na druhou stranu pro větš́ı projekty je vhodněǰśı, nebot’
vývoj v něm je rychleǰśı a lze dosáhnout stejného výsledku úsporněǰśım kó-
dem. Daľśı výhodou je lepš́ı dokumentace a větš́ı uživatelská základna. Lze
tak naj́ıt i mnoho př́ıklad̊u a řešených problémů na internetových fórech. Kód
opět podléhá licenci MIT.

Java Universal Network/Graph Framework

Daľśı testovaný framework nese název Java Universal Network/Graph Fra-
mework (známý sṕı̌se pod zkratkou JUNG). Je napsán v programovaćım ja-
zyce Java, ale je většina kódu je maximálně optimalizována. I tato knihovna
kromě možnosti vykresleńı grafu poskytuje velké množstv́ı funkćı umožňu-
j́ıćıch prohledáváńı grafu, klastrováńı, prořezáváńı stromu a mnoho daľśıch
pokročilých algoritmů z oboru teorie graf̊u, data miningu a analýzy sociál-
ńıch śıt́ı. Nav́ıc nab́ıźı možnost výběru z mnoha druh̊u rozvržeńı grafu, které
jsou vysoce pokročilé a framework se tak pomoćı vestavěných algoritmů sám
postará o návrh vizualizace. Velkou výhodou této knihovny je rychlost a sta-
bilita.

Vytvořeńı jednoduchých graf̊u je snadné i pro neznalého uživatele. Nav́ıc
lze naj́ıt na internetu velké množstv́ı krátkých návod̊u zabývaj́ıćıch se základy
práce s knihovnou. Vzhledem k minimalistické dokumentaci se programátor
muśı při problémech spoléhat sṕı̌se na uživatelskou základnu. Kód je š́ı̌ren
pod BSD licenćı.

Vykreslováńı je velmi variabilńı a lze uživatelsky nadefinovat podobu uzl̊u,
hran i popisk̊u. Takové zásahy jsou již však věćı vyžaduj́ıćı větš́ı zkušenosti
s frameworkem, nebot’ jsou řešeny dosti neintuitivně a zlepšeńı bohužel čekat
v dohledné době nelze, nebot’ posledńı verze 2.0.1 byla vydána již v roce 2010.
Lze ale stále rozšǐrovat funkcionalitu pomoćı nověǰśıch knihoven třet́ıch stran,
které knihovna použ́ıvá, předevš́ım pak Cern Colt Scientific Library.

Tento framework je od samotného začátku zaměřen na zpracováńı větš́ıho
množstv́ı dat než Dracula Graph. Přesto i zde může při velkém množstv́ı
uzl̊u doj́ıt k nešt’astnému rozvržeńı layoutu, které vyúst́ı v překř́ıžené hrany
a překrývaj́ıćı se popisky uzl̊u. Nezbývá pak než takový problém vyřešit ručně
vhodným přibĺıžeńım či oddáleńım či přeskupeńım uzl̊u.

Posledńı knihovna, o které se zmı́ńıme, je š́ı̌rena pod GNU General Pub-
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lic License a jmenuje se GraphStream. Zaměřuje se předevš́ım na vizualizaci
a jej́ı dynamiku. Použitým programovaćım jazykem je opět Java. Hlavńı myš-
lenkou je automatický převod dat uložených v souboru na graf a dále jeho
zobrazeńı (odtud název GraphStream).

Zaj́ımavost́ı této knihovny nejsou jen p̊usobivé výstupy, ale hlavně zcela
odlǐsný př́ıstup k tvorbě vzhledu grafu pomoćı kaskádových styl̊u. Dı́ky tomu
má programátor obrovské možnosti co se týče designováńı výsledného pro-
duktu. Bohužel pro začátečńıka to znamená zhoršeńı přehlednosti a čitel-
nosti kódu. Daľśım problémem této knihovny je obt́ıžněǰśı implementace graf̊u
vznikaj́ıćıch dynamicky, nebot’ to vždy přináš́ı i automatické generováńı no-
vých CSS soubor̊u.

Na obrázku 2.5 si lze prohlédnout výstup knihovny JIT. Produkt knihovny
JUNG a Dracula si lze prohlédnout na ukázkách z aplikace (viz např́ıklad 4.2,
3.4 a 3.5).

18



3 SoNEx

3.1 Architektura aplikace

Architektura aplikace SoNEx je znázorněna pomoćı UML digramu na ob-
rázku 3.1. Na tomto diagramu jsou zakresleny všechny p̊uvodńı tř́ıdy apli-
kace (baĺıček cz.zcu.fav.kiv.witz.bp) a nav́ıc tř́ıda Analyzator, která
př́ısluš́ı použitému analyzátoru polarity názoru (viz ńıže). Bližš́ı informace
o algoritmech a strukturách použitých v jednotlivých částech lze nalézt dále.

Obrázek 3.1: UML diagram aplikace

• ApplicationClass – Hlavńı tř́ıda, která obsahuje metodu main. De-
finuje umı́stěńı vstupńıch dat a vytvář́ı instance tř́ıd potřebných pro
jejich zpracováńı a zobrazeńı. V této tř́ıdě je možné definovat, které
konkrétńı implementace definovaných rozhrańı budou použity.
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• AppData – Tato tř́ıda je využ́ıvána pro uchováváńı informaćı v pr̊u-
běhu prvotńı analýzy dat. Obsahuje mapu, resp. slovńık, entit (tř́ıda
Entity), které zároveň propojuje s větami označenými jako komentáře,
jejichž zpracováńı následuje. Jsou zde tak obsažena všechna data včetně
vytvářeného grafu, nebot’ pouze zde jsou dostupné všechny existuj́ıćı
instance tř́ıdy Entity představuj́ıćı položky seznamu sousednosti grafu.

• Comment – Tř́ıda je přepravkou uchovávaj́ıćı informace o každém
komentáři. To znamená jeho umı́stěńı a dodatečné informace o jeho
okoĺı.

• DataPreparator – Má za úkol ř́ıdit prvotńı analýzu dat. Předává tř́ıdě
DataReader postupně všechny soubory s nimi a vytvář́ı instanci tř́ıdy
SentimentExtractor, která provád́ı analýzu polarity názoru. Nakonec
spojuje všechny mezivýsledky, které jsou ukládány do samostatných
soubor̊u algoritmem popsaným v 3.3.

• DataReader – Provád́ı analýzu vstupńıch soubor̊u. Vyhledává po-
jmenované entity, určuje jejich vzájemnou polohu a t́ım i vztah. Pro
každý soubor je vytvořena daty nenaplněná instance tř́ıdy AppData,
do ńıž jsou ukládány výsledky každého úseku (článku, věty, komen-
táře). Stejně tak provazuje komentáře s př́ıslušnými entitami.

• Entity – Tato tř́ıda udržuje všechny informace o uzlu grafu: název
uzlu, seznam sousednosti a dodatečné informace o hranách (typ a mı́ra
vztahu, sentiment). Protože je použito pro uchováváńı instanćı kolekce
HashMap, muśı obsahovat metodu hashCode() a equals().

• GraphDataHolder – Slouž́ı k načteńı a udržováńı dat ve 2. fázi, což je
tvorba GUI. V 1. fázi byla data zpracována a výsledky uloženy do jed-
noho souboru jako modifikovaný seznam sousednosti, který je načten,
a podle něj jsou vygenerovány seznam typ̊u entit a barevná paleta po-
užitá pro jejich vizuálńı reprezentaci. Samozřejmost́ı je slovńık entit,
ve které je kĺıčem název entity a hodnotou instance tř́ıdy Entity.

• GUI – Tř́ıda odděděná od tř́ıdy JFrame. Jedná se o jednoduché okno
s komponentami zprostředkovávaj́ıćımi uživatelský vstup, neboli filtry
pro prohledáváńı grafu. Využ́ıvá dat poskytovaných tř́ıdou GraphDa-

taHolder a stejně tak j́ı generovanou paletu barev přǐrazených typ̊um
entit. Samotný graf dodává tř́ıda implementuj́ıćı rozhrańı IGraphPro-
vider jako JPanel, který je vsazen do hlavńıho okna. Podrobněǰśı in-
formace viz 3.6.2.
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• IGraphProvider – Rozhrańı, které muśı splňovat tř́ıda vykresluj́ıćı
graf vsazovaný do hlavńıho okna aplikace. Taková tř́ıda muśı imple-
mentovat veřejnou metodu JPanel getGraph(String selectedItem,

int selectedRelType, boolean[] selectedTypes, int userDepth,

int userRelLvl). Parametry jsou uživatelsky navolené složky filtru
(výchoźı entita, typ vazby, typ entit, hloubka hledáńı, minimálńı čet-
nost společného výskytu).

• ISentimentProvider – Toto rozhrańı musej́ı implementovat tř́ıdy,
které prováděj́ı analýzu sentimentu. Vzhledem k tomu, že byl použit
již existuj́ıćı nástroj (viz 3.5.3), byl zachován český název metod v něm
použitý. Jde o metody getSentimentVety(String sentence) a na-

plnSlovnik(File dict, ETypSlova typ).

• JungGraphProvider – Tato implementace rozhrańı IGraphProvider
využ́ıvá knihovny Jung popsané v 2.3.2 a 3.6.5. Poskytuje JPanel, který
je možno přidat do contentPane jiné komponenty. Nav́ıc poskytuje
rozbalovaćı roletu s možnost́ı přeṕınáńı mezi editačńım a prohĺıžećım
módem.

• Relation – Tř́ıda slouž́ı jako přepravka, do ńıž se ukládaj́ı informace
o vazbě mezi dvěma entitami. Śıla jednotlivých typ̊u vazby a zjǐstěný
sentiment.

• SentimentExtractor – Nalezeńı přesného rozsahu textu, komentáře,
který je relevantńı pro analýzu polarity názoru je úkolem této tř́ıdy.
Podle dat uložených v instanci tř́ıdy Comment je určena poloha uvozo-
vek. Algoritmus v jejich okoĺı hledá uvozovaćı větu, výsledek předá k
analýze sentimentu (tř́ıda implementuj́ıćı ISentimentProvider) a vý-
sledek ulož́ı do př́ıslušných instanćı tř́ıdy Relation.

• TagGuide – Podle vzoru Singleton navržený jednoduchý dialog pro
výběr typ̊u entit k analýze a zobrazeńı. Využ́ıvá paletu barev a seznam
typ̊u entit generované tř́ıdou GraphDataHolder.
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3.2 Vstupńı data

3.2.1 Vznik a podoba

Po teoretickém uvedeńı do problematiky se pod́ıvejme na aplikaci výše zmı́ně-
ných metod v praxi a jejich využit́ı pro účely ćılové aplikace nazvané SoNEx
(Social Network EXtractor). Základńım stavebńım kamenem této bakalář-
ské práce jsou vstupńı data, která vznikla na základě zpracováńı novinových
článk̊u, jejichž p̊uvodcem je Česká tisková kancelář (ČTK). Původńı sou-
vislé texty byly tokenizovány 2.2.1, lemmatizovány 2.2.1 a, což je pro ćılovou
aplikaci nejd̊uležitěǰśı, nad těmito daty bylo provedeno rozpoznáváńı pojme-
novaných entit, jehož produktem se budeme předevš́ım zabývat.

3.2.2 Formát

Textový soubor, který je výsledkem výše popsané sekvence úkon̊u, sestává
ze 4 sloupc̊u. Prvńı sloupec obsahuje p̊uvodńı slova a znaky p̊uvodńıho analy-
zovaného textu v p̊uvodńım pořad́ı. Čteńım prvńıho sloupce řádek po řádku
tak źıskáme p̊uvodńı nezměněné články. Vzhledem k tomu, že všechny po-
třebné informace následuj́ı až v daľśıch sloupćıch, neńı tento pro účely apli-
kace použit.

Druhý sloupec každého řádku uchovává lemmatizovaný tvar slova ze sloup-
ce prvńıho. Na lemmatizovaný tvar se dále v́ıce zaměř́ıme, nebot’ právě z něj
budeme čerpat jména entit.

Třet́ı sloupec obsahuje značky poskytuj́ıćı informace o tvaru slova v p̊u-
vodńım textu (mimo jiné pád, slovńı druh atd.). Takové informace jsou pro
výslednou aplikaci nadbytečné a nebudeme si jimi proto dále zabývat.

Zaj́ımavý pro nás bude opět až sloupec čtvrtý, posledńı. V něm totiž
nalezneme tag, který ř́ıká, zda se jedná o pojmenovanou entitu. Pokud ano,
obsahuje i informaci o jaký konkrétńı typ se jedná. Tagy pomohou nejen pro
barevné rozlǐseńı jednotlivých typ̊u, které pomůže čitelnosti dat, ale zároveň
poslouž́ı k snadné filtraci. Každý druh text̊u bude použ́ıvat pravděpodobně
jinou sadu tag̊u. V obecných novinových článćıch nás bude zaj́ımat, zda je
daná entita osobou, firmou, státem, městem, apod., ale pokud bychom měli
specializovaněǰśı texty, bude nás sṕı̌se zaj́ımat, ke kterému fotbalovému klubu
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zmı́něný hráč př́ısluš́ı, kdo je autorem d́ıla atd. Můžeme si pak snadno vybrat,
že nás např́ıklad zaj́ımaj́ı pouze hráči plzeňské Viktorky či př́ıslušńıci některé
strany. V př́ıpadě předložených vstupńıch dat můžeme filtrovat dle skupin
(tag̊u) zmı́něných ńıže.

3.2.3 Ukázka

Česká český AAFS1----1A----B-country

republika republika NNFS1-----A----I-country

převzala převzı́t VpQW---XR-AA---O

s s-1 RR--7----------O

přı́chodem přı́chod NNIS7-----A----O

nového nový AAIS2----1A----O

roku rok NNIS2-----A---1 O

předsednictvı́ předsednictvı́ NNNS4-----A----O

v v-1 RR--6----------O

Evropské evropský AAFS6----1A----B-organization

unii unie NNFS6-----A----I-organization

. . Z:-------------O

Na vybraném vzorku je vidět, jak jsou p̊uvodńı texty transformovány
a o jaké informace jsou doplněny. Jak již bylo řečeno, pro analýzu byl upřed-
nostněn druhý sloupec před sloupcem prvńım. Hlavńım d̊uvodem je ten fakt,
že se jedná o lemmatizovaný tvar, který sjednocuje všechny vyskloňované
formy daného výrazu. Nevýhoda tohoto př́ıstupu je ovšem zjevná i z výtahu
vstupńıch dat, kde v prvńım sloupci můžeme vidět správný tvar

”
Česká re-

publika“, který lemmatizaćı přešel v nesprávný tvar
”
český republika“. Po-

kud tak bude celý název takto deformován, źıskáme takovým zp̊usobem tedy
správně všechny výskyty dané entity, ale u všech bude uveden stejný ne-
správný název.

Nástroj, který byl použit pro rozbor vstupńıch dat, nav́ıc v mnoha př́ıpa-
dech neurčuje správně lemma některých entit, a tak např́ıklad vzniknou dvě
r̊uzné verze téhož jména (např.

”
Mirek Topolánek“ a

”
Mirek Topolánka“).

Nejd̊uležitěǰśım poznatkem, který se týká vstupńıch dat, je tak ten, že by
bylo pro výslednou aplikaci velmi užitečné jejich rozš́ı̌reńı o daľśı položku,
která by vznikla na základě daľśı analýzy – např́ıklad pomoćı vyhledáváni
v rozsáhleǰśı databázi (viz 2.2.2), jenž by v tomto triviálńım př́ıpadě odhalilo
r̊uzné pojmenováńı jedné entity.
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Jak již bylo řečeno výše, d̊uležitý je pro tuto práci posledńı sloupec dat
obsahuj́ıćı typ pojmenované entity. V datech, která byla dodána pro ově-
řeńı funkčnosti výsledné aplikace, můžeme nalézt tyto tagy: city, country,
e-subject, figure, geography, nationality organization, problematic,
region, religion, sport, sport-club

Vzhledem k povaze p̊uvodńıch text̊u je zvolen velmi zobecňuj́ıćı zp̊usob
rozčleňováńı do jednotlivých skupin, což sice neumožńı př́ılǐs jemné filtrováńı,
ale na druhou stranu nezp̊usobuje nepřehlednost samotného jejich nastavo-
váńı, která by nutně vznikla při větš́ım množstv́ı definovaných skupin.

3.3 Předzpracováńı vstupńıch dat

Pro tvorbu té části aplikace, která bude mı́t na starosti analýzu dat, byl
vybrán programovaćı jazyk Java, což předurčilo i zp̊usob, jakým se muśı
k dat̊um jako takovým přistupovat. Jedńım z d̊uvodu je ten, že Java je objek-
tovým jazykem, ve kterém je objektem úplně vše, což má nepř́ıznivý dopad
na množstv́ı použité operačńı paměti. Zat́ımco testovaćı vstupńı data pro
aplikaci dodaná pouze pro testovaćı účely a pro seznámeńı se s jejich formá-
tem měla velikost v řádu jednotek megabajt̊u, což samozřejmě neznamená při
dnešńı velikosti paměti žádný problém, finálńı data již představoval textový
soubor o velikosti několika gigabajt̊u. Mějme na paměti, že si muśıme uchovat
reprezentaci grafu a ke každé entitě množstv́ı dodatečných dat. Ač tedy apli-
kaci analyzuj́ıćı testovaćı data stačila výchoźı přidělená velikost 2 GB RAM,
pro finálńı data nestačila již ani rozš́ı̌rená kapacita 4 GB. Vzhledem k tomuto
a k faktu, že lze očekávat i data mnohem větš́ı, je zapotřeb́ı si vstupńı soubor
rozdělit na úseky, které se budou zpracovávat zvlášt’, výsledky odkládat na
disk a částečné výsledky nakonec spojit.

Tvorba grafu z textu vyžaduje nejv́ıce strojového času, ale naštěst́ı se
jedná o jednorázovou operaci. Stač́ı ji tak provézt pouze při změně dat. Po-
kud dat přibude, velmi jednoduše lze přidat daľśı soubory, které budou samo-
statně zpracovány a výsledky budou spojeny s výstupy předchoźıch analýz.

Jednotlivé mezivýsledky maj́ı stejný formát jako výsledný soubor, který
představuje reprezentaci grafu pomoćı seznamu sousednosti doplněného o in-
formace o relaci mezi entitami. Každá entita je tak uložena v takovémto
formátu:
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Air France organization:: Pařı́ž: A:52 S:35 Q:0 L:0;; ČTK: A:59

S:47 Q:0 L:0;; Brazı́lie: A:30 S:22 Q:0 L:0;; Atlantik: A:52 S:43

Q:0 L:0;;...

Entita Air France byla označena za organizaci a má sousedy Pař́ı̌z, ČTK,
Braźılie, Atlantik atd. S entitou Pař́ı̌z se vyskytovala v 52 článćıch, 35 větách
a nevyskytovaly se spolu v žádné větě obsahuj́ıćı př́ımou řeč nebo citaci, což
znamená, že i sentiment mezi nimi je neutrálńı (0).

Předzpracováńı je součást́ı tř́ıdy DataPreparator, která se postará o sprá-
vu soubor̊u a správný postup jejich analýzy. Po dokončeńı všech částečných
analýz je vytvořena skupina soubor̊u o počtu odpov́ıdaj́ıćım vstupńım soubo-
r̊um. Data jsou ve výše popsaném formátu seřazena v abecedńım pořad́ı a při
jejich spojováńı je této vlastnosti využito. Soubory jsou procházeny všechny
zároveň řádek po řádku a mezi všemi je nalezen

”
minimálńı“ řádek, tj. ta-

kový, který obsahuje entitu lež́ıćı v abecedě před ostatńımi, který je zapsán
do výstupu, nebo entitu shodnou s entitou v jiném souboru, která je spojena
a zapsána. T́ımto zp̊usobem jsou všechny entity spojeny.

3.4 Problémy při analýze dat

Vzhledem k charakteru vstupńıch dat nastává několik problémů. Prvńım
z nich jsou záhlav́ı a zápat́ı uvozuj́ıćı všechny novinové články, kde se lze do-
zvědět v́ıce o zdroji a autorovi článku. Data poskytnutá zadavatelem pochá-
zej́ı ze zdroj̊u České tiskové kanceláře (ČTK). Po nahlédnut́ı do poskytnutých
dat si na prvńı pohled lze všimnout, že každý článek je uvozen př́ıslušnou hla-
vičkou poukazuj́ıćı na to, že právě ČTK je p̊uvodcem tohoto textu. Taková
informace je zajisté nezanedbatelná, ovšem pokud by měla být zahrnuta do
sociálńı śıtě, stává se dosti matoućı, nebot’ by veškeré př́ıtomné entity byly
ve vztahu s ČTK alespoň na úrovni společného výskytu ve článku. Neje-
nom že by tak mohla vzniknout nesmyslná vazba, ale nav́ıc (což je mnohem
závažněǰśı) by se vytvořily tranzitivńı vztahy (A → ČTK→ B) mezi všemi
entitami.

V každém článku nalezneme vždy minimálně jeden výskyt této zkratky,
at’ už v záhlav́ı nebo ve větách typu

”
... zjistila ČTK“ nebo

”
... sdělil ČTK

zdroj bĺızký XY“. Zmı́rnit tento nepř́ıznivý vliv se dá samozřejmě nezapoč́ı-
táńım výskytu v záhlav́ı. Zda je nežádaný i výskyt v rámci daľśıho textu, je
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diskutabilńı. Můžeme z něj alespoň vyč́ıst, kde ve světě a jakém oboru p̊usob́ı
která zpravodajská agentura podle jej́ıch soused̊u v grafu. Bohužel v dnešńım
zpravodajstv́ı neńı časté zveřejňovat p̊uvodńı zdroj, ze kterého je informace
převzata, a často se použ́ıvá fráze

”
jak se AB podařilo zjistit...“ apod., kde

AB je označeńı až posledńıho článku zpravodajského řetězce.

Zde je popsán problém pouze pro jednu konkrétńı entitu, ale je samo-
zřejmě obecný a zálež́ı vždy na typu vstupńıch dat. Jednou z možnost́ı je
ignorovat vazby, které se výrazně vymykaj́ı běžné četnosti, což by ale mohlo
vézt ke ztrátě těch nejvýznamněǰśıch dat. Jako lepš́ı možnost se proto jev́ı
možnost potlačeńı některých entit ručně. Pokud uživatel zpozoruje nežádoućı
výskyt některé entity, stač́ı ji přidat do seznamu a aplikace se již automaticky
postará o jej́ı vymaskováńı.

3.5 Tvorba sociálńı śıtě

3.5.1 Graf a jeho reprezentace

Metod pro reprezentaci grafu v paměti poč́ıtače je mnoho (některé viz 2.3.1).
Pro uchováńı grafu tvořeného ze vstupńıch dat pojmenovanými entitami byl
po zralé úvaze zvolen seznam sousednosti. Aby mohla být použita matice, mu-
sela by bud’to dynamicky zvětšovat svou velikost, nebo by muselo být zpraco-
váńı vstupńıho souboru provedeno ve dvou fáźıch: spoč́ıtáńı všech unikátńıch
entit a teprve potom vytvořeńı matice o správné velikosti a jej́ı naplněńı při
druhém pr̊uchodu daty. Dynamické zvětšováńı matice by byla operace velmi
drahá a druhá zmı́něná varianta představuje jeden pr̊uchod souboru nav́ıc
s t́ım, že hledáńı správné buňky v matici (relace mezi dvěma entitami) by již
od prvńıho momentu znamenala hledáńı ve všech entitách v daném souboru.
Jejich hledáńı by tak i při všech optimalizaćıch znamenalo vysokou časovou
náročnost již od prvńı nalezené entity.

Použit́ı seznamu sousednosti umožńı proj́ıt soubor pouze jednou a nav́ıc,
což je d̊uležitěǰśı, vyhledáváńı v množině entit na začátku tvorby grafu je
velmi rychlé, nebot’ obsahuje malý počet položek, který se zvětšuje s množ-
stv́ım analyzovaných dat.

Optimalizace v tomto př́ıpadě hraje významnou roli. Je sice pravda, že
prvotńı analýza dat je jednorázová operace, ale je časově a pamět’ově velmi
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náročná. Řešeńı pamět’ové náročnosti bylo již popsáno. Jednou z věćı, která
tyto zvýšené požadavky zp̊usobuje je právě snaha o urychleńı. Všechny en-
tity jsou tak uloženy ve slovńıku, kde kĺıčem je název jednotlivých entit
a hodnotou odkaz na k ńı př́ısluš́ıćı objekt. Pro jeho implementaci je po-
užita standardńı kolekce jazyka Java HashMap, která umožňuje velmi rychlé
vyhledáváńı pomoćı kĺıče, nebot’ je využito hashovaćı tabulky.

Je logické, že graf neobsahuje orientované hrany. Jedinými úseky textu,
ze kterých by bylo možno vyč́ıst směr hrany, jsou př́ımé a nepř́ımé řeči. To
by ale znamenalo určovat vlastnosti hran v obou směrech a též vykreslo-
váńı tř́ı r̊uzných hran mezi entitami (oba směry a neorientovaná hrana pro
ostatńı př́ıpady), což by vytvořilo velmi nepřehlednou změt’ čar ve výsledné
vizualizaci. Nav́ıc nebyl spatřen smysl v uchováváńı takových informaćı.

Tvorbu sociálńı śıtě má na starosti tř́ıda DataReader, která přij́ımá po-
stupně soubory ke zpracováńı. Veškeré datové struktury použité při analýze
jsou udržovány a spravovány v rámci tř́ıdy AppData, která dále pracuje se tř́ı-
dami Entity, což je de facto přepravka uchovávaj́ıćı informaci o každé entitě
a zároveň s t́ım seznam soused̊u daného uzlu grafu, a Relation, což je pře-
pravka s údaji popisuj́ıćımi vazbu mezi vrcholy (četnost společného výskytu
a celkový sentiment). Posledńı tř́ıdou je Comment, která se použ́ıvá pro určeńı
polohy vět zvolených k analýze sentimentu.

3.5.2 Relace

Aplikace na základě tag̊u obsažených ve vstupńıch datech rozpoznává po-
jmenované entity a vytvář́ı relace mezi nimi. Lze rozlǐsit 3 druhy vztah̊u na
základě jejich vzájemné pozice. Dvě entity se mohou vyskytovat ve velmi
volném vztahu, kterým je společný výskyt v rámci celého jednoho novino-
vého článku. Takový typ vazby je nejslabš́ı a měl by se na výsledku projevit
nejmenš́ım d́ılem. Je však zdaleka nejčetněǰśım.

Silněǰśı spojeńı znač́ı koexistence dvou entit v jedné větě. Nijak nepře-
kvaṕı, že z výsledk̊u analýzy lze vyč́ıst, že již neńı tak častá jako společný
výskyt v celém článku, který může být složitě větvený a jednotlivé části spolu
nemusej́ı souviset, nebo může být jejich souvislost jen vzdálená.

Za nejsilněǰśı vazbu bychom měli považovat na sociálńı śıti vazbu typu
př́ımá řeč, citace a všechny výskyty typu

”
A“B (

”
Orco Group se potáćı v pro-

blémech,“ varuj́ı Hospodářské noviny.),
”
A,B“(

”
Oběda u prezidenta Klause se
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zúčastńı jak premiér Nečas, tak předseda Senátu“, informovala kancelář pre-
zidenta.) a

”
...“A,B (

”
Počkejte si na tiskové prohlášeńı,“ prohlásili svorně

Paroubek i Hašek.). Nejenom že lze z těchto vět usuzovat na silné spojeńı mezi
entitami, ale nav́ıc lze ve větách tohoto typu naj́ıt daľśı upřesňuj́ıćı informace,
které by danou vazbu přesněji popsaly. V tomto př́ıpadě budeme považovat
věty tohoto typu za texty stejného charakteru jakého jsou komentáře či př́ı-
spěvky na sociálńıch śıt́ıch, jak je známe. Jak již bylo řečeno (2.2.3), velmi
zaj́ımavým odvětv́ım je analýza sentimentu takovýchto př́ıspěvk̊u. Pokuśıme
se analyzovat i tyto texty na výskyt slov lépe popisuj́ıćıch danou vazbu.

3.5.3 Polarita vztahu

Člověk je při pohledu na nějaký komentář, diskusi či jakýkoliv jiný text scho-
pen rozhodnout, zda je obsah tohoto sděleńı negativńı, pozitivńı, či neutrálńı,
byt’ se při určováńı této vlastnosti může stát, že se dva lidé ve svém názoru
neshodnou. Kromě strohého údaje o četnosti a śıle vazby tak lze nav́ıc brát
v potaz tuto h̊uře kvantifikovatelnou informaci.

Analýza sentimentu (polarity) je prováděna ve druhé fázi, neboli při dru-
hém pr̊uchodu dat. Při prvńım je pouze zaznamenána poloha vět určených
ke zpracováńı. Důvodem je skutečnost, že ve zdrojových datech (předevš́ım
v p̊uvodńıch testovaćıch) se často vyskytuj́ı uvozovky postrádaj́ıćı párovou
značku. Při druhém pr̊uchodu už se tak stač́ı zaměřit na okoĺı takových zna-
ček a snažit se zrekonstruovat uvozený text.

V textu jsou vytypovány úseky, u kterých lze předpokládat, že jejich ana-
lýzou źıskáme polaritu názoru či vztahu mezi entitami. Ta je do programu
dodána pomoćı tř́ıdy SentimentExtractor, která je zjednodušuj́ıćı derivaćı
bakalářské práce Karla Źıbara (Katedra informatiky a výpočetńı techniky,
Fakulta aplikovaných věd, Západočeská univerzita v Plzni) z roku 2014. Vý-
sledky jej́ı aplikace se budeme zabývat dále.

Použit́ı tohoto exterńıho nástroje umožňuje jednoduchou výměnu za jiný,
který by byl založen na jiných metodách analýzy a poskytoval jiné výsledky,
které by sṕı̌se odpov́ıdaly povaze dat, nebot’ jeho p̊uvodńı použit́ı se zcela
neschoduje s jeho aplikaćı v této práci.
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3.6 Grafický výstup a GUI

Data grafu jsou po předchoźı analýze uložena v jednom souboru, jehož vznik
a podoba jsou popsány výše. To umožňuje při spuštěńı programu pouze je
nač́ıst a uložit do paměti. Aby se zmenšily nároky na pamět’, nejsou použity
stejné datové struktury jako při tvorbě grafu. Jediná entita, kterou je zapo-
třeb́ı nalézt mezi všemi, je prvńı, centrálńı, ze které se k daľśım přistupuje
ze seznamu sousednosti se složitost́ı O(1).

3.6.1 Filtrace dat

Zobrazeńı celého grafu obsahuj́ıćıho všechny uzly a hrany by znamenalo vy-
tvořit nepřehlednou změt’ hran a čar, ve které by se veškeré informace ztratily,
a taková vizualizace by byla k nepoužit́ı. Proto je zapotřeb́ı źıskat od uživa-
tele źıskat informace umožňuj́ıćı omezeńı počtu entit, neboli zadáńı filtru.

Pro komunikaci s uživatelem bylo vytvořeno jednoduché uživatelské roz-
hrańı, které umožňuje zadat jméno entity, která se stane centrem vytvářeného
grafu. Daľśı parametry jsou samozřejmě hloubka prohledáváńı, což znamená,
že lze např́ıklad vyhledat pouze ty entity, které jsou př́ımo spojeny s daným
centrem apod. Daľśım užitečným parametrem je typ relace, podle kterého se
má vyhledávat. Lze volit mezi společným výskytem v článku, větě či citaci.

Daľśı možnosti filtrace jsou velmi užitečné, protože jejich použit́ım se
lze zaměřit na velmi specifické podmnožiny grafu. Prvńım filtrem je ome-
zeńı podle četnosti společného výskytu. Lze tak ignorovat nevýznamné rela-
ce/entity pro hledaný centrálńı bod. Stejně tak účinným zp̊usobem omezeńı
množstv́ı hran a uzl̊u je nastaveńı množiny tag̊u, které chceme brát v potaz.
Lze tak vyhledávat pouze mezi osobami, městy a podobně podle charakteru
vstupńıch dat (seznam tag̊u je generován automaticky).

Pro větš́ı přehlednost a lepš́ı orientaci v grafu jsou uzly obarveny. Cent-
rálńı uzel, ze kterého je započato prohledáváńı grafu, je vždy obarven černě.
Ostatńı uzly maj́ı barvu podle typu entity. Každému tagu je automaticky
jedna přǐrazena. Lze si pak nechat zobrazit legendu a vyselektovat si ty,
které chce uživatel skrýt. Stejně tak jsou obarveny i hrany podle sentimentu
určeného exterńım nástrojem.
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3.6.2 Tvorba GUI

GUI bylo vytvořeno za použit́ı knihovny Swing, která je sice pomaleǰśı než na-
př́ıklad SWT, které použ́ıvá nativńı knihovny operačńıho systému, protože vše
je vykreslováno pomoćı Java2D. Výhodou je lepš́ı přenositelnost za použit́ı
méně kódu. Výkonnostńı nedostatky se nav́ıc při takto minimalistickém uži-
vatelském rozhrańı výrazněji neprojevuj́ı. Veškerý kód byl psán ručně v pro-
střed́ı Eclipse, neboli nebylo využito např́ıklad designeru prostřed́ı NetBeans,
které by generovalo kód poskytuj́ıćı za malého úsiĺı možná lepš́ı výsledek než
ručně tvořený, ale kód neoptimalizovaný, a t́ım pádem pomaleǰśı.

Základem této části je tř́ıda GUI, která obsahuje vytvořeńı jednoduchého
okna s několika ovládaćımi prvky, kteréžto jsou popsány výše. Výstup si lze
prohlédnout na obrázku 3.2 Možnost filtrováńı podle tag̊u je poskytována
daľśı tř́ıdou TagGuide představuj́ıćı jednoduché okno. Posledńı použitou je
tř́ıda MyColor děd́ıćı od tř́ıdy JLabel. Ta slouž́ı ke správnému vykreslováńı
legendy (barev použitých pro označováńı typ̊u entit podle tag̊u, viz obrázek
3.3).

Obrázek 3.2: Výsledné GUI

Obrázek 3.3: Dialog pro filtrováńı podle typu entit
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3.6.3 Vyhledáváńı a podgrafy

Již bylo řečeno, že pro vykresleńı grafu je vyžádán startovaćı uzel (ř́ıkejme
mu kořen). Z něj je započato vyhledáváńı omezené zadanými parametry
(hloubka, typy entit, typ vazeb, śıla vazby). Pro tyto potřeby bylo zvoleno
BFS, neboli prohledáváńı do š́ı̌rky (pro v́ıce informaćı viz 2.3.1).

Tento algoritmus byl vybrán proto, že pro tento př́ıpad je algoritmus
snáze pochopitelný a lehce implementovatelný. Na začátku je do prázdné
fronty vložen kořen. Dále se postupuje tak, že je vybrán jeden vrchol z fronty
a jeho následovńıci přidáni do fronty, pokud zat́ım nebyli zpracováni, maj́ı
typ, který neńı uživatelsky ignorován, a nejsou vzdáleni od kořene v́ıce, než
je požadovaná maximálńı hloubka grafu. Do tř́ıdy Entity tak musela být
dodána položka, která znamená minimálńı vzdálenost od kořene.

Pomoćı zadaných filtr̊u tak vznikaj́ı podgrafy daných vlastnost́ı. Lze též
nastavit hodnotu maximálńı hloubky grafu tak vysokou, že by byl obsažen
celý graf, ale takový požadavek se neočekává, nebot’ by výsledný graf byl
př́ılǐs složitý.

3.6.4 Vizualizace grafu

V části 2.3.2 jsme se seznámili pouze s těmi knihovnami, se kterými byly
prováděny pokusy v rámci aplikace SoNEx. V úvahu byly vzaty samozřejmě
i jiné možnosti, které ovšem většinou byly zavrženy z d̊uvodu nesrozumitelné
dokumentace, neĺıbivého vzhledu výstupu nebo nadmı́ru složitého propojeńı
na existuj́ıćı kód.

Prvńı pokusy byly učiněny s moderńı JavaScriptovou knihovnou Dracula
Graph Library (2.3.2). Propojeńı s část́ı psanou v programovaćım jazyce
Java proběhlo jednoduše tak, že část skriptu obsahuj́ıćı tvorbu grafu byla
dynamicky generována samotnou aplikaćı (zároveň s procházeńım grafu byl
tvořen skript).

Bohužel byly po vytvořeńı funkčńı kostry odhaleny chyby menš́ı závaž-
nosti, které by nebylo těžké odstranit (chybné zobrazováńı českých znak̊u
apod.), ale i chyba, která je těžko odstranitelná a svou závažnost́ı znemož-
nila pokračovat dále za použit́ı této knihovny. Přesto, že byla funkčnost tes-
tována na poměrně malých datech a výsledný skript tak nebyl př́ılǐs rozsáhlý,
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byla rychlost JavaScriptové části neúnosně ńızká a pro real-timové využit́ı se
ukázala být knihovna naprosto nepoužitelná. Zobrazeńı v prohĺıžeči pak do-
provázelo zobrazováńı varovných hlášek poukazuj́ıćıch na abnormálně dlouhý
běh skriptu na stránce. Zásadńım nedostatkem použité verze byla i absence
možnosti zoomováńı.

Lze ji však na základě zkušenost́ı doporučit pro malé grafy, nebot’ je jej́ı
základńı použit́ı opravdu triviálńı. Ukázky jednoduchého kódu i výstupu je
možno nalézt na: http://www.graphdracula.net/. Zde je ukázka nejjedno-
dušš́ıho grafu, který lze pro potřeby této práce vytvořit.

$ ( document ) . ready ( func t i on ( ) {
var width = $ ( document ) . width ( ) ;
var he ight = $ ( document ) . he ight ( ) ;
var g = new Graph ( ) ;

g . addEdge ( ”Klaus ” , ”Ja ro s l av Hudec ”) ;
g . addEdge ( ”Klaus ” , ”LN”) ;
g . addEdge ( ”Klaus ” , ”Toronto ”) ;
. . .

var l ayoute r = new Graph . Layout . Spr ing ( g ) ;
var r ende re r = new Graph . Renderer . Raphael (
’ canvas ’ , g , width , he ight ) ;

} ) ;

Obrázek 3.4: Dracula Graph Library

Mnohem lepš́ıch výsledk̊u bylo dosaženo pomoćı frameworku JUNG psa-
ného v jazyce Java, který splnil všechny požadavky, ačkoliv jeho dokumentace
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Obrázek 3.5: Dracula Graph Library – detail

je velmi stručná a výstup neupraveného vizualizéru nemá tak moderńı vzhled
jako v př́ıpadě některých jiných testovaných, ale d́ıky tomu, že je velmi va-
riabilńı, lze jeho vzhled měnit téměř bez omezeńı. Knihovna obsahuje velké
množstv́ı předpřipravených grafových algoritmů, které ale vzhledem k poža-
davk̊um na filtrováńı dat musej́ı být implementovány samostatně, a funkćı
pro práci s grafy. Výsledný kód je dostatečně rychlý a umožňuje nejsnazš́ı
možný zp̊usob propojeńı s předchoźım modulem pro analýzu dat.

Velmi snadno lze propojit výstup frameworku i s grafickým uživatelským
rozhrańım, protože samotný JUNG vykresluje sv̊uj výstup do komponenty
JFrame či JPanel knihovny Swing. V aplikaci je použito vykreslováńı do
panelu, který je zasazen do okna GUI společně s ovládaćımi prvky. JUNG
poskytuje i daľśı komponenty, které lze použ́ıt na ovládáńı a voláńı některých
funkćı grafu, jako např́ıklad přeṕınáńı mezi režimy zobrazeńı, zaṕınáńı auto-
matického klastrováńı apod. Zajistit správné fungováńı všech těchto funkćı
je náročné, ale pro SoNEx bylo použito pouze přeṕınáńı režimů zobrazeńı,
nebot’ pro ostatńı funkcionalitu nebylo nalezeno využit́ı.

3.6.5 Použit́ı knihovny JUNG

Na internetu lze naj́ıt mnoho d́ılč́ıch návod̊u, jak pracovat s frameworkem
JUNG. Sṕı̌se se jedná o úseky kódu prezentované na diskusńıch fórech a po-
dobně. Z tohoto d̊uvodu lze dále nalézt alespoň některé z nejd̊uležitěǰśıch
metod a jejich použit́ı pro tvorbu grafu a úpravu jeho designu.
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V př́ıpadě této aplikace byl použit neorientovaný graf (tř́ıda
UndirectedGraph). Do něj lze přidávat nové vrcholy metodou
addVertex(String) a nové hrany metodou addEdge(String, String,

String), kde prvńı argument je název hrany, podle kterého lze v množině
hran vyhledávat. V našem př́ıpadě se do textu ukládaj́ı též informace o hraně,
které lze pak snadno nač́ıtat při vykreslováńı pro určeńı barvy a śıly hrany.

Po vytvořeńı grafu pak již jen stač́ı předat jej tř́ıdě, která se bude sama au-
tomaticky starat o rozvržeńı uzl̊u při vykresleńı. Volba layoutu je otázkou po-
užit́ı a jejich seznam i s ukázkou výstupu je k dispozici na stránkách knihovny.
Daľśım krokem je předáńı layoutu tř́ıdě, která zajǐst’uje veškerou funkciona-
litu zobrazováńı. Zde byla použita tř́ıda VisualizationViewer, který lze
podobně jako komponenty knihovny swing přidat do obsahu okna či panelu.
Základem úpravy vzhledu je pak jeho metoda getRenderContext(), nad
kterou můžeme volat všechny potřebné settery. Jednoduché metody typu
setLabelOffset(int) či setPrefferedSize(Dimension) nepotřebuj́ı ko-
mentovat, ale všechny metody nastavuj́ıćı Transformer (tř́ıdu popisuj́ıćı zp̊u-
sob vykresleńı dané komponenty překryt́ım metody Paint

transform(String)) jsou obecně složitěǰśı a definováńı vzhledu za jejich
použit́ı neńı př́ılǐs intuitivńı. Nicméně názvy metod jsou vhodně zvoleny,
a programátor se tak rychle zorientuje.

Např́ıklad barva hran se nastavuje pomoćı metody setEdgeDrawPaint-

Transformer(Transformer<String, Paint>), která podle předdefinované
palety nastav́ı hraně barvu odpov́ıdaj́ıćı stupni sentimentu (odst́ıny zelené
a červené), pomoćı setVertexFillPaintTransformer(Transformer<String,
Paint>) se nastavuje barva uzlu podle tagu apod.

Na závěr tohoto krátkého exkurzu do použ́ıváńı knihovny JUNG je za-
potřeb́ı upozornit, že graf je překreslován při každé změně grafu, tedy i při
posouváńı či přibližováńı. Z toho plyne, že všechny funkce použité k defi-
nováńı vzhledu by měly poskytovat výsledek za co nejmenš́ı možnou dobu,
nebot’ pro větš́ı graf by neoptimalizovaný kód znamenal velmi dlouhou ode-
zvu aplikace.

3.7 Testováńı

Při rozpoznáváńı vzájemné polohy entit neńı problémem rozpoznáńı spo-
lečného výskytu ve stejném článku (alespoň při dodržeńı vhodného formátu
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dat), ale rozpoznáváńı vzájemné polohy ve větě je zt́ıženo stejným problémem
jako rozpoznáváńı hranic věty. Problémem je tak např́ıklad tečka za titulem.
V předložených datech neńı titul součást́ı pojmenované entity a proto nelze
z těchto tag̊u usoudit, že se jedná o jej́ı součást.

V dodaných datech se vyskytuje velmi málo akademických titul̊u, proto
se úspěšnost pohybuje velmi vysoko (ve vybraném vzorku 1000 vět se do-
konce tento problém neobjevil). Např́ıklad titul Mgr. se na celkovém počtu
41644557 řádek vyskytuje dvanáctkrát, Ing. devětadvacetkrát a Bc. dokonce
jen dvakrát. Pokud by byla tato chyba závažněǰśı, bylo by na mı́stě přidat
slovńık slov, po kterých se má tečka jako větný oddělovač ignorovat.

Zaj́ımavěǰśı z hlediska testováńı je tak tvorba relaćı typu citace a ana-
lýza sentimentu. Prvńım úkolem testováńı je stanovit, zda je v̊ubec daná
věta relevantńı pro vyhledáváńı vzájemného vztahu entit a následně zda je
sentiment správně určen. Opět byl sestaven vzorek o velikosti 1000 úryvk̊u,
které byly určeny algoritmem k analýze sentimentu popisuj́ıćıho vztah mezi
entitami. Výsledky popisuje následuj́ıćı tabulka (3.1).

Relevantńı pro
analýzu sentimentu

Určený sentiment

Ano Ne Správně Nesprávně
64,3 % 35,7 % 57,8 % 42,2 %

Tabulka 3.1: Výsledky testováńı

Pojem relevance komentář̊u pro analýzu sentimentu znamená, že v ko-
mentáři se vyskytuj́ı alespoň dvě entity, jejichž vztah lze na základě úryvku
z hlediska sentimentu kvantifikovat. Př́ıkladem (tento a daľśı uvedené nejsou
v doslovném zněńı, nejsou citaćı a jsou určeny pouze pro názornou demon-
straci problematiky) takové věty je

”
Neumı́m si představit lepš́ıho zaměstna-

vatele,“ libuje si vývojář Google, Jon Smith, ve které člověk i urč́ı pozitivńı
hodnotu sentimentu. Mezi úryvky, které jsou a nejsou relevantńı je mnohdy
tenká hranice. Na př́ıkladu

”
Očekáváme, že cena zlata bude v př́ı̌st́ım kvar-

tálu mı́rné r̊ust“, sdělil deńıku mluvč́ı ČNB Marek Petruš vid́ıme, že při velmi
podobné větné skladbě a stejné pozici entit se situace zcela změnila. Rele-
vantnost pro vyhodnoceńı sentimentu je diskutabilńı a v př́ıpadě, že bychom
usoudili, že je vhodné sentiment určovat, jeho hodnota by měla být neutrálńı.
Výsledek analýzy je tak velmi často právě neutrálńı hodnota, konkrétně v 46
% z celkového počtu správně anotovaných úryvk̊u.
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Výstupem práce je aplikace zaměřená na vizuálńı źıskáváńı informaćı z vy-
kresleného grafu. Je proto vhodné zde ukázat výsledky, kterých lze pomoćı
aplikace SoNEx dosáhnout. Nav́ıc nám d̊ukladný pohled na prezentované vý-
sledky a zamyšleńı se nad nimi poskytne představu o úspěchu či neúspěchu
každé součásti programu.

4.1 Layout velkých graf̊u

Problémem je vždy nadimenzovat velikost plátna, na které se má kreslit. Byla
proto použita dynamická velikost podle počtu uzl̊u obsažených v daném pod-
grafu. Na obrázku 4.1 lze vidět výstup vyhledáváńı pro parametry: Václav
Klaus, hloubka prohledáváńı: 3, minimálńı společný výskyt: 100, typ spo-
lečného výskytu: článek, filtr entit: všechny. Hrany jsou vzhledem k celkové
velikost možná zbytečně dlouhé, ale nevznikaj́ı nesmyslné změti čar a uzl̊u.
Použit́ı FRLayout je však pro tyto účely použitelné (na rozd́ıl od jiných de-
signér̊u obsažených v JUNG), ale je zde prostor pro zlepšeńı.

Obrázek 4.1: Rozvržeńı větš́ıho grafu
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4.2 Konkrétńı př́ıklady

Nyńı se pod́ıvejme na několik konkrétńıch př́ıpad̊u, na nichž se zaměř́ıme na
zhodnoceńı správnosti a relevance výsledk̊u analýzy.

Obrázek 4.2 ukazuje graf relaćı pro entitu Václav Klaus s hloubkou pro-
hledáváńı 2 a limitem pro minimálńı společný výskyt 450, což znamená již
vysoce filtrovaná data.

Obrázek 4.2: Př́ıklad grafu se startovaćım vrcholem Václav Klaus

Na tomto př́ıkladu je vidět, že entita Václav Klaus je nejsilněji propojena
s entitami prezident, Praha, vláda a ODS, což je logické a očekávané. Vı́ce
překvapuje obarveńı hran. Zat́ımco s ODS by zelená spojnice představovala
pozitivńı polaritu vztahu (pravděpodobně by takto byla označena i lidmi)
a s entitou Praha šedivá barva znamená neutrálńı výsledný vztah pouka-
zuj́ıćı zřejmě na nepř́ıtomnost takových vět, jejichž charakter by umožňoval
analýzu sentimentu, červená čára vedoućı k entitě prezident značně překvaṕı.
Podobnou nezvyklost můžeme pozorovat i mezi entitami Praha a ČR, Praha
a Česko a Praha a český republika. Lze se tak domńıvat, že by bylo vhodné
použ́ıt k analýze sentimentu nástroj, který by v́ıce odpov́ıdal povaze dat,
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nebo tuto část zcela pominout. Jej́ı výsledky jsou očividně diskutabilńı a jej́ı
užitečnost pro aplikaci taktéž.

Také si zde můžeme všimnout nedokonalost́ı ve stupńıch datech zjevných
z vyjmenovaných relaćı. Prvńı je samozřejmě ta, že tyto dva názvy (ČR
a český republika) jsou zástupci jedné a téže reálné entity. Druhou je chybný
tvar názvu státu Česká republika zp̊usobenou lemmatizaćı.

Abychom si demonstrovali užitečnost aplikováńı filtr̊u, zkuśıme nyńı vy-
hledat entitu Mirek Topolánek a jej́ı relace pouze s osobami. Sńıž́ıme mini-
málńı hranici společného výskytu na 150. Kdybychom takový limit nastavili
bez jakéhokoliv filtru, źıskali bychom rozsáhlý graf, v němž by se dalo jen stěž́ı
orientovat. Přitom omezovat se pouze četnost́ı společného výskytu by bylo
nepraktické z d̊uvodu ignorováńı některých informaćı. Např́ıklad investiga-
tivńı reportér by tak byl ochuzen o informaci, že se nějaký lobbista v několika
málo př́ıpadech setkal s některým vysoce postaveným politikem a podobně,
reportér rubriky sport by se nedozvěděl, že hráč párkrát nastoupil za jiný
tým a podobně. Na obrázku 4.3 lze vidět účinnost filtru.

Obrázek 4.3: Filtrovaná data
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5 Závěr

Automatické zpracováńı textu se v době internetu stalo zaj́ımavou a lukra-
tivńı oblast́ı informačńıch technologíı. Źıskáváńı dat je fenoménem dnešńı
doby a stále se hledaj́ı nové metody jejich nalezeńı a zpracováńı. Ćılem pro-
jektu proto bylo, mimo seznámeńı se s problematikou rozpoznáváńı pojme-
novaných entit v textu, navrhnout aplikaci, která analyzuje předzpracované
zpravodajské texty a na základě tohoto rozboru vytvoř́ı sociálńı śıt’ para-
metrizovanou četnost́ı společného výskytu entit a tuto śıt’ graficky znázorńı.
V souvislosti s t́ım bylo úkolem porovnat možnosti, které pro tento účel jsou
k dispozici.

Sociálńı śıt’ je bezchybně vytvořena a reprezentována pomoćı seznamu
sousednosti v paměti poč́ıtače bez ohledu na jazyk vstupńıch dat. Perzis-
tence analyzovaných dat je zajǐstěna ukládáńım do souboru na disk, aby bylo
urychleno spuštěńı aplikace a zároveň aby bylo umožněno použit́ı exterńıch
nástroj̊u pro vizualizaci grafu.

Prostředky pro vykreslováńı graf̊u byly porovnány a na základě toho byl
vybrán nástroj JUNG použitý vytvořenou aplikaćı, který může být modu-
lárně nahrazen. Vizualizace umožňuje efektivńı zprostředkováńı informaćı
uživateli, který má možnost ve vytvořené śıti vyhledávat a tvořit jej́ı po-
žadované podmnožiny.

Výsledný program splňuje zadáńı, ačkoliv aby se stal v praxi použitelněj-
š́ım, bylo by velmi vhodné jej doplnit o některé daľśı funkce. Jednou z nich
by mohla být možnost odkazovat př́ımo z vykresleného grafu na souvisej́ıćı
texty.
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deamus, 2012. 8 pp. ISBN 978-80-7435-243-0

[4] Lovins, J. B.: Development of a Stemming Algorithm. Mechanical
Translation and Computational Linguistics 11, 1968, str. 22-31.
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A Uživatelská dokumentace

A.1 Požadavky aplikace

Tento program je určen pro OS Linux / Windows (doporučené minimum
Windows XP) / MacOS. Pro běh programu SoNEx je zapotřeb́ı Java ve verzi
alespoň 1.6, nejlépe však 1.7.

Minimálńı operačńı pamět’ 2 GB, doporučeno 4 GB. Požadavky na pevný
disk jsou dané analyzovanými daty, maximálně však vždy 1,5násobek jejich
velikosti.

A.2 Data

Pro správný běh aplikace je nutno dodržet formát dat popsaný výše. Veli-
kost jednoho souboru je bez navyšováńı přidělené paměti virtuálńımu stroji
doporučena maximálně 250 MB a muśı být vložena ve složce data. Aplikace
po prvńı analýze do této složky vkládá prázdný soubor pojmenovaný pro-
cessed data.true, který indikuje, že data neńı potřeba opět analyzovat a lze
tento krok přeskočit. Při dodáńı nových dat je tak zapotřeb́ı tento soubor
odstranit.

A.3 Spuštěńı

Aplikaci spust́ıme zadáńım př́ıkazu java -jar SoNEx.jar do př́ıkazové řádky.
Pokud nebyla provedena prvńı analýza, lze v konzoli sledovat postup analýzy.
Poté se otevře hlavńı okno aplikace, ve kterém lze snadno nadefinovat hledané
informace.
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A.4 Ovládáńı

Do pole Jméno se zadávaj́ı počátečńı ṕısmena jména (nebo celý název) hle-
dané pojmenované entity. V roletce napravo se vyfiltruj́ı odpov́ıdaj́ıćı entity.
Ta která je vybraná se stane centrem vyhledáváńı. Daľśı pole vyžaduje zadáńı
hloubky, do které se bude prohledávat vytvořený graf. Do posledńıho pole
patř́ı minimálńı śıla vazby, do které se budou vazby mezi entitami ignorovat.

Výběrem mezi tlač́ıtky Článek – Věta – Citace lze zvolit požadovaný typ
relace. Posledńı možnost́ı filtru je vybrat zaškrtnut́ım typy entit, které budou
brány v potaz. Po vyplněńı všech poĺı stač́ı stisknout tlač́ıtko Vykreslit.

V samotném grafu se lze pohybovat pomoćı myši. Kolečko slouž́ı pro při-
bĺıžeńı či oddáleńı. Funkce levého tlač́ıtka se r̊uzńı podle nastaveńı. V roletce
nad grafem lze vybrat mezi dvěma módy plátna – Trasforming a Picking. Po
výběru prvńıho zmı́něného se lze stisknut́ım a táhnut́ım pohybovat po plátně,
při zvolené druhé možnosti lze vyb́ırat uzly grafu a táhnut́ım je přesouvat.
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