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užit́ım citovaných pramen̊u.

V Plzni dne 10. května 2013
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Abstract

Tato práce se zabývá rozpoznáváńım pojmenovaných entit v právńıch textech
pomoćı pravidlových i statistických metod. Pravidlové metody jsou použity
k rozpoznáváńı označeńı zákonných norem a judikát̊u a dosahuj́ı pr̊uměrně
87% úspěšnosti. Statistické metody, které jsou založeny na strojovém učeńı,
jsou použity k rozpoznáváńı předělu odděluj́ıćı vyrozuměńı daného soudu od
rekapitulace. Bylo dosaženo 45% úspěšnosti přesného určeńı předělové věty,
avšak pr̊uměrná poměrná odchylka neńı větš́ı než 8.32% celého dokumentu.
Integrace výsledk̊u této práce do vyhledávaćıho stroje umožňuje právńık̊um
č́ıst pouze relevantńı rozhodnut́ı nebo jejich d̊uležité části.

The thesis deals with named entity recognition in legal documents based
on rule-based and statistical methods. Rule-based methods are used for the
recognition of references to statutes and court judgments with an average
success rate of 87%. Statistical methods based on machine learning are used
for the recognition of divisions between recapitulations and most recent court
judgments. Results achieve a success rate of up to 45% of the exact match
of the dividing sentence with the average error below 8.32% of the entire
document. The integration of the results into a search engine enables lawyers
to focus on relevant decisions or their important parts only.
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1 Úvod

Pojem Pojmenovaná Entita (NE1) je široce použ́ıván při zpracováváńı při-
rozeného jazyka. Poprvé byl definován na konferenci Message Understanding
Conference (MUC) 6 [6] v roce 1995. Na konferenci MUC-6 se NE rozpozná-
vali do základńıch 7 kategoríı (např. jména, organizace, data). Tyto výrazy
jsou velmi d̊uležité, protože většinou hraj́ı v textu kĺıčovou roli při daľśıch
analýzách. Jestliže bychom měli v textu označeny všechny NE, mnoho úkol̊u
spojených s analýzou textu by bylo snadněji řešitelných a dosahovaly by lep-
š́ıch výsledk̊u.

V následuj́ıćım úryvku je uveden př́ıklad několika NE (tučně zvýrazněné).
Je zřejmé, že NE označuj́ı ve větě prvky nesoućı největš́ı množstv́ı informace.

Téma této práce bylo zadáno firmou e-Lectum s.r.o. dne 12.11.2012 v
Plzni.

Proces rozpoznáváńı NE (NER2) je ovlivňován mnoha faktory, kv̊uli kte-
rým je nutné NER nástroje přizp̊usobovat. Mezi hlavńı patř́ı rozd́ılnosti mezi
jazyky, typ obsahu rozpoznávaného textu (prostě sdělovaćı, vědecký, žurna-
listický atd.) nebo oblasti (sport, ekonomika, informatika atd.)[9].

Téma této práce bylo zadáno jako smluvńı výzkum Západočeské Univer-
zitě firmou e-Lectum s.r.o., která se zabývá vývojem aplikaćı pro usnadněńı
práce právńık̊u. Jejich ćılem je vytvořit vyhledávač judikatury3, který budou
právńıci použ́ıvat při hledáńı př́ıpad̊u podobných těm, které právě řeš́ı. Na
základě výsledku jiného rozhodnut́ı mohou lépe vézt sv̊uj př́ıpad.

Tato práce se bude zabývat rozpoznáváńım NE v těchto právńıh textech.
Přesněji řečeno, budou se rozpoznávat vyrozuměńı soud̊u k jednotlivým př́ı-
pad̊um. V těchto spisech se nacháźı velké množstv́ı odkazovaných zákon̊u a
odkaz̊u na jiné rozhodnut́ı, které je nutné označit. Dı́ky tomu můžou právńıci
snáze poznat, o čem dané rozhodnut́ı vypov́ıdá a snáze naj́ıt souvislosti mezi
jednotlivými př́ıpady.

Tyto dokumenty maj́ı specifickou strukturu, která se vždy opakuje. V pr-
vńı části se nacháźı informace o př́ıpadu, dále se pokračuje rekapitulaćı z niž-
š́ıch soud̊u a nakonec rozhodnut́ı daného soudu. Toto rozhodnut́ı má pro
právńıky velkou hodnotu. Informace, které se nacháźı před ńım, je možné
dohledat v jiných rozhodnut́ıch. Proto je nutné je oddělit od zbytku do-

1Z anglického Named Entity.
2Z anglického Named Entity Recognition.
3Publikované rozhodnut́ı soudu.
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Úvod

kumentu. V př́ıpadě, že by se úspěšně povedlo tuto část oddělit, množstv́ı
procházených dat by se zmenšilo často až na jednu čtvrtinu. Nejd̊uležitěǰśı
rozhodnut́ı pocháźı od nejvyšš́ıch soud̊u, kam se muśı dostat přes ty nižš́ı a
právě zde vzniká velké množstv́ı dat, která jsou nepotřebná.
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2 Teorie

2.1 Pravidlové NER

Ručně vyrobená pravidla se použ́ıvaj́ı k rozpoznáváńı entit, u kterých pře-
dem v́ıme, jaký mohou mı́t tvar. Tvarem je myšlena specifická délka nebo
kombinace ṕısmen, č́ısel a interpunkčńıch znamének. Tyto tvary se daj́ı vět-
šinou snadno popsat regulárńım výrazem.

K vyhledáńı jednoduchých entit často tato pravidla stač́ı. Problém na-
stává v př́ıpadě, že potřebujeme poznat entitu podle kontextu nebo je tvar
př́ılǐs obecný. Pravidlové algoritmy jsou však stále velice rozš́ı̌reny. Dı́ky jejich
jednoduchosti je možné sledovat pr̊uběh rozpoznáváńı, což vede k snadněj-
š́ımu nalezeńı problémů[1].

2.2 Statistické NER

Tento př́ıstup je zpravidla složitěǰśı, nebot’ je založen na strojovém učeńı.
Dı́ky tomu je možné rozpoznávat entity i podle kontextu nebo složitěǰśıch
př́ıznak̊u. Nevýhodou však je, že je potřeba mı́t velké množstv́ı označených
dat (viz. 2.2.1), která často nejsou k dispozici.

2.2.1 Strojové učeńı

Strojové učeńı je odvětv́ım umělé inteligence, které se zabývá studiem učeńı
systému podle dat. Podle předem daných dat se program nauč́ı rozpoznávat
data nová. V př́ıpadě NER se podle označených entit v textu nauč́ı rozpo-
znávat nové entity. Základem těchto algoritmů je klasifikátor, který je nutné
natrénovat. Tyto klasifikátory se děĺı podle zp̊usobu trénováńı a typu tréno-
vaćıch dat:

• Učeńı s učitelem - Současná nejpouž́ıvaněǰśı technika1. Podle označe-
ných trénovaćıch dat klasifikátor určuje výstup. V těchto trénovaćıch

1Tato práce se zabývá pouze t́ımto typem klasifikátor̊u.
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Teorie Statistické NER

datech muśı být označeny všechny entity, které maj́ı být rozpoznány.
V tomto př́ıpadě se uč́ı klasifikátor pouze z trénovaćıch dat a d́ılč́ı roz-
poznáváńı jeho znalosti nerozšǐruje. Do této tř́ıdy spadaj́ı techniky jako
Maximum Entropy[3] (viz. 2.2.2), Conditional Random Fields[10] (viz.
2.2.3) nebo Decision Trees[15] (viz. 2.2.4).

• Částečné učeńı s učitelem - V tomto př́ıpadě algoritmus nepotřebuje
tolik rozsáhlá trénovaćı data. Jako základ se použije malý počet př́ı-
klad̊u, takzv. semı́nka. Systém tato slova hledá ve větách a zároveň
hledá slova podobná podle kontextu. Tato nalezená slova přidá mezi
semı́nka a hledáńı opakuje.

• Učeńı bez učitele - Typický př́ıstup k učeńı bez učitele je seskupováńı.
Např́ıklad seskupováńı entit do skupin podle kontextu. Existuj́ı i jiné
metody učeńı bez učitele. U tohoto zp̊usobu nemuśı být trénovaćı data
žádná, avšak vnitřńı struktura klasifikátoru po natrénováńı bývá často
pro člověka nesrozumitelná.

Klasifikátor potřebuje mı́t k natrénováńı definované př́ıznaky, podle kterých
je možné NE rozpoznat. Př́ıznak je matematické vyjádřeńı určitého jevu,
který pomáhá rozpoznat danou entitu. Klasifikátor těmto jednotlivým př́ı-
znak̊um přǐrad́ı r̊uzné váhy podle toho, jak jsou užitečné. Při rozpoznáváńı
je schopen o určitém slovu ř́ıci, o jakou entitu se s největš́ı pravděpodobnost́ı
jedná.

Např́ıklad kdybychom chtěli rozpoznávat názvy firem, jako př́ıznaky by-
chom mohli určit:

• Velká ṕısmena na začátku slov - Firmy zač́ınaj́ı velkým ṕısmenem a
často obsahuj́ı jména vlastńık̊u nebo název města, ve kterém śıdĺı.

• Předcházej́ıćı slovo - Před názvem firmy se často objevuj́ı slova jako
firma, společnost atd.

• Následuj́ıćı slovo - Po názvu firmy se můžou opakovat slova jako kupuje,
vlastńı, atd.

• Zkratky - Firmy často obsahuj́ı v názvu zkratky jako s.r.o., spol., atd.

4



Teorie Statistické NER

2.2.2 Maximum Entropy

Maximum Entropy (ME) sestavuje model, který vyhov́ı všem určeným ome-
zeńım a nezakládá se na žádných jiných předpokladech. Pro určeńı omezeńı
definujeme př́ıznaky. Obvykle se použ́ıvaj́ı binárńı př́ıznaky, ale obecně je
možná libovolná nezáporná funkce. Máme-li př́ıznakovou funkci pro entitu
typu MÍSTO, f(x, y), která pro x zač́ınaj́ıćı velkým ṕısmenem a y rovno
MÍSTO vraćı hodnotu 1 a jinak 0. Omezeńı bude definováno jako rovnost
středńıch hodnot pro daný př́ıznak

Ep(fi(x, y)) = Ep̃(fi(x, y)),

kde Ep̃(fi(x, y)) je středńı hodnota př́ıznaku vypoč́ıtaná z trénovaćıch dat a
Ep(fi(x, y)) je středńı hodnota modelu. Je zaručené, že takový model bude
existovat a nav́ıc bude jedinečný. Ř́ıd́ı se pravděpodobnost́ı rozděleńı maxi-
málńı věrohodnosti a je v následuj́ıćım tvaru[13].

p(y|x) =
1

Z(x)
exp

∑
i

λifi(x, y)

Z(x) = exp
∑
i

λifi(x, y)

Z(x) je normalizačńı faktor a zaručuje, že p(y|x) je pravděpodobnostńı rozdě-
leńı. λ1...λn jsou parametry modelu, které určuj́ı váhu daného př́ıznaku. Tyto
parametry se lǐśı pro r̊uzné trénovaćı algoritmy, mezi které patř́ı např́ıklad
BFGS (L-BFGS)[12].

2.2.3 Conditional Random Fields

Conditional Random Fields (CRF) je neorientovaný grafický model použ́ı-
vaný k poč́ıtáńı podmı́něných pravděpodobnost́ı výstupńıch uzl̊u podle vstup-
ńıch uzl̊u. Ve speciálńım př́ıpadě, kde výstupńı uzly grafického modelu jsou
spojeny hranami do lineárńıho řetězce, CRF tvoř́ı Markov̊uv řetězec, a tu-
d́ıž může být chápán jako podmı́něně-trénovatelný konečný stavový automat
(KSA). Podstata tohoto algoritmu je silně založena na ME. ME rozpoznává
jednu entitu po druhé na rozd́ıl od CRF, kde jsou klasifikovány všechny en-
tity najednou.

Necht’ o = 〈o1, o2, ...oT 〉 jsou pozorovaná vstupńı data, jako je sekvence
slov v textu nějakého dokumentu, (hodnoty na n vstupńıch uzlech grafického
modelu). Necht’ s je množina stav̊u KSA a každý je spojen s jedńım typem
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Teorie Předzpracováńı

entity, l ∈ L, (např. firma). Necht’ s = 〈s1, s2, ...sT 〉 je sekvence stav̊u, (hod-
noty na T výstupńıch uzlech). CRF definuje pravděpodobnosti stav̊u podle
vstup̊u jako

PΛ(s|o) =
1

Zo

exp(
T∑
t=1

∑
k

λkfk(st−1, st, o, t)),

kde Zo je normalizačńı faktor přes všechny stavy, fk(st−1, st, o, t) je př́ızna-
ková funkce s argumenty a λk je naučená váha pro jednotlivé funkce.

Př́ıznaková funkce může být definovaná např́ıklad pro většinu možnost́ı
jako hodnota 0 a hodnota 1 právě když st−1 je stav #1 (což může být
OSTATNÍ), st je stav #2 (což může být MÍSTO), vstup o na aktuálńı pozici t
je obsažen v seznamu názv̊u mı́st. Vyšš́ı hodnoty λ zvyšuj́ı možnost přechodu
KSA. Obecně se př́ıznaková funkce ptá na d̊uležité otázky ohledně vstupńı
sekvence slov, včetně otázek na předchoźı slova, následuj́ıćı slova, souvislosti
mezi všemi atd.

2.2.4 Decision Trees

Decision Trees (DT) je stromově založený klasifikátor. Listy reprezentuj́ı jed-
notlivé entity a větve reprezentuj́ı budoućı rozděleńı, které vede k jednotlivým
entitám. Během pr̊uchodu grafu se mohou cesty rozdělovat, ale i spojovat.
Sekvenćı otázek se dostáváme do listu, který nám urč́ı, o jakou entitu se
jedná. Nalezeńı nejkratš́ıho DT je těžký optimalizačńı problém[7].

2.3 Předzpracováńı

Předzpracováńı je př́ıprava dat pro jejich snadněǰśı zpracováńı. Data jsou
obvykle v poč́ıtači neznámém formátu a je nutné je pro něj připravit. Mezi
procesy předzpracováńı patř́ı např. tokenizace, děleńı vět, stemming, lemna-
tizace atd.

2.3.1 Tokenizace

Rozpoznávaná data jsou obvykle v podobě dlouhých text̊u, které se programu
jev́ı jako jeden dlouhý řetězec. Proto je většinou nutné tento řetězec rozdělit
na tzv. tokeny. Tyto tokeny jsou nejmenš́ı možný samostatný celek, který
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Teorie Předzpracováńı

dává smysl. Jako token je možné brát jednotlivá slova, zkratky, č́ısla atd.
Obvykle se k určeńı hranice tokenu použ́ıvaj́ı b́ılé znaky a interpunkce.

Problémy nastávaj́ı v př́ıpadě, že se jedná např́ıklad o zkratky. Zkratky často
obsahuj́ı několik teček, kv̊uli kterým je zkratka rozdělena na několik token̊u,
které však samostatně nedávaj́ı smysl. V těchto př́ıpadech se použ́ıvaj́ı sofis-
tikovaněǰśı algoritmy, které těmto problémům zamezuj́ı.

S tokenizaćı úzce souviśı proces děleńı vět (sentence segmentation), který
se zabývá rozděleńım textu do jednotlivých vět[5].

2.3.2 Stemming

Stemming je proces použ́ıvaj́ıćı se ke zredukováńı počtu skloňovaných nebo
jinak upravených slov. Během tohoto procesu se nechávaj́ı ze slova pouze je-
jich kořeny. Např́ıklad máme-li slova policie, policejńı, policista nebo policisty,
nesou tato slova stejnou informaci a je možné je brát jako slova stejná. V př́ı-
padě, že bychom vyhledávali policii, chceme, aby se nám zobrazily všechny
jej́ı výskyty, i když jsou jinak modifikovány.

Problémy nastávaj́ı v př́ıpadě, kdy dvě významově odlǐsná slova maj́ı
stejný kořen. Po stemmingu se tato slova budou považovat za slova stejná.
Např́ıklad slovo leden a led jsou slova významově naprosto odlǐsná, ale maj́ı
stejný kořen, tud́ıž se po stemmingu budou považovat za slova totožná.

Existuje několik algoritmů pro stemming, které se lǐśı účinnost́ı ořezáváńı.
Mezi nejčastěji použ́ıvané algoritmy patř́ı ořezáváńı př́ıpon. Tento algoritmus
je založen na základě nadefinovaných pravidel, která od slov ořezávaj́ı př́ı-
pony. Některé př́ıklady pravidel:

• jestliže slovo konč́ı -atech, odstraň -atech

• jestliže slovo konč́ı -ětem, odstraň -ětem

• jestliže slovo konč́ı -ou, odstraň -ou

Tato pravidla se mohou aplikovat na jedno slovo několikrát. Podobně lze
uzp̊usobit pravidla i na předpony. Tento algoritmus je velice jednoduchý a
dosahuje dobrých výsledk̊u. Nevýhodou však je závislost na jazyce. Mezi daľśı
algoritmy patř́ı např́ıklad n-gramová analýza.

Se stemmingem je úzce spojen proces lemnatizace. Lemnatizace na rozd́ıl
od stemmingu pracuje s kontextem a nehledá pouze kořeny slov, ale jejich
základńı tvary. Např́ıklad slovo horš́ı má základńı tvar špatný, což stemmer
nemůže bez kontextu poznat[4].
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2.4 Evaluace

Pro NER systémy je evaluace základem jejich vývoje. Systémy jsou obvykle
hodnoceny podle toho, jaký je jejich výstup ve srovnáńı se správným výstu-
pem. Vezmeme v úvahu následuj́ıćı správně označený text2:

Narozdı́l od <ENTITA TYP="OSOBA">Roberta</ENTITA>, <ENTITA

TYP="OSOBA">John Briggs Jr</ENTITA> kontaktoval <ENTITA

TYP="SPOLEČNOST">Wonderfull Stockbrockers Inc</ENTITA> v

<ENTITA TYP="MÍSTO">New Yorku</ENTITA> a nařı́dil jim prodat

všechen jeho podı́l v <ENTITA TYP="SPOLEČNOST">Acme</ENTITA>.

Nyńı uvažujme, že systém by text označil následovně

<ENTITA TYP="MÍSTO">Narozdı́l</ENTITA> od Roberta, <ENTITA

TYP="SPOLEČNOST">John Briggs Jr</ENTITA> kontaktoval

Wonderfull <ENTITA TYP="SPOLEČNOST">Stockbrockers</ENTITA>

Inc <ENTITA TYP="OSOBA">v New Yorku</ENTITA> a nařı́dil jim

prodat všechen jeho podı́l v <ENTITA TYP="SPOLEČNOST">

Acme</ENTITA>.

Systém provedl pět r̊uzných chyb3(vysvětleny v Tabulka č. 2.1). V tomto př́ı-
padě systém správně rozpoznal jednu entitu: (SPOLEČNOST Acme). Otáz-
kou z̊ustává, jaké skóre systému přǐradit. V následuj́ıćıch sekćıch je ukázáno,
jak výsledky řeš́ı jednotlivé typy evaluaćı.

2.4.1 MUC evaluace

Na MUC událostech, je systém hodnocen na dvou osách: na ose, která hodnot́ı
schopnost naj́ıt správný typ (TYP) entity a na ose, která hodnot́ı schopnost
naj́ıt přesný obsah (TEXT) entity. Správný TYP je započten, když je při-
řazen správný typ entity a přitom nezálež́ı na rozmeźı textu entity. Správný

2Přeložená ukázka z MUC.
3Neformálńı publikace od Christopher Manning: http://nlpers.blogspot.com/2006/08/doing-

named-entity-recognition-dont.html.
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Správné řešeńı Výstup systému Chyba

Narozdı́l <ENTITA TYP="MÍSTO">

Narozdı́l</ENTITA>

Systém rozpoznal

entitu, kde žádná

nenı́.

<ENTITA TYP="OSOBA">

Roberta</ENTITA>

Robert Entita byla zcela

vynechána.

<ENTITA TYP="OSOBA">

John Briggs Jr

</ENTITA>

<ENTITA

TYP="SPOLEČNOST">

John Briggs Jr

</ENTITA>

Systém správně

rozpoznal rozsah

entity, ale uvedl

špatný typ.

<ENTITA

TYP="SPOLEČNOST">

Wonderfull

Stockbrockers Inc

</ENTITA>

<ENTITA

TYP="SPOLEČNOST">

Stockbrockers

</ENTITA>

Systém správně

rozpoznal typ entity

, ale uvedl špatný

rozsah.

<ENTITA TYP="MÍSTO">

New Yorku</ENTITA>

<ENTITA TYP="OSOBA">

v New Yorku</ENTITA>

Systém špatně

označil rozsah i typ

entity.

Tabulka 2.1: Chyby provedené při rozpoznáváńı
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TEXT je započten, jestliže jsou dobře označeny hranice entity a nezálež́ı na
typu. Pro obě hodnoty jsou uchovávány tři hodnoty: počet správných odpo-
věd́ı (COR), aktuálńı počet odhad̊u systému (ACT) a počet možných entit
v textu (POS).

Finálńı MUC skóre je pr̊uměrem mikro f-mı́ry4 (MAF), které je harmo-
nickým pr̊uměrem přesnosti a pokryt́ı spočtené ze všech entit a z obou os.
Měřeńı je prováděno na všech typech entit bez rozd́ılu (chyby i úspěchy se
poč́ıtaj́ı dohromady).

Přesnost se poč́ıtá jako COR / ACT a pokryt́ı jako COR / POS. Pro
předchoźı př́ıklad je tedy COR = 4, ACT = 10 a POS = 10. Z toho vypĺıvá,
že přesnost je 40%, pokryt́ı je 40% a MAF je také 40%.

Toto měřeńı má výhodu, že bere v úvahu všechny možné typy chyb z Ta-
bulky 1. Dává částečné body za chyby pouze na jedné ose. Dı́ky tomu, že
jsou dvě osy, každý celkový úspěch dává dva body a za největš́ı chyby ztráćı
dva body.

2.4.2 Přesná evaluace

Systémy jsou porovnávány na základě MAF s přesnost́ı, která je procento
správně nalezených NE a pokryt́ı, které je procento všech entit v dokumentu.
NE je správně rozpoznaná, právě když je správně typ i rozsah entity.

V minulém př́ıkladu bylo správně 5 entit. Systém jich rozpoznal 5, ale
pouze jedna byla správně. Proto přesnost je 20%, pokryt́ı je 20% a MAF je
také 20%.

2.4.3 ACE evaluace

ACE použ́ıvá složitěǰśı evaluačńı metodu, která zahrnuje mechanizmy pro
hodnoceńı r̊uzných evaluačńıch problémů (částečná shoda, špatný typ atd.).
Každý typ entity má svoji váhu a přisṕıvá do celkové maximálńı hodnoty
(MAXVAL) finálńıho skóre (např. jestliže osoba má váhu 1 bod a organizace
0.5 bodu, pak ve finálńım skóre je potřeba dvě organizace k vyrovnáńı jedné
osoby).

Finálńı skóre, nazývané Detekce Entit a Rozpoznáváńı Hodnot (EDR5),
je 100% mı́nus hodnota chyb. Např́ıklad pro předchoźı př́ıklad je EDR skóre

4Z anglického micro-averaged f-measure.
5Z anglického Entity Detection and Recognition Value.
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31.3%. Vypoč́ıtáno následovně pomoćı ACE parametr̊u z roku 20046. Každá
z pěti entit přisṕıvá do finálńıho skóre. Pomoćı standardńıch ACE parame-
tr̊u je MAXVAL pro entity typu osoba 61.54%, organizace maj́ı MAXVAL
30.77% a mı́sta 7.69%. Tyto hodnoty daj́ı dohromady 100%. Pomoćı para-
metr̊u se pro každý typ entity vypoč́ıtá hodnota chyb, která se odečte od
finálńıch 100% a dostaneme finálńı EDR 31.3%.

ACE evaluace může být nejúčiněǰśı evaluačńı metoda d́ıky modifikova-
telné váze parametr̊u. Avšak d́ıky tomu je také problematická, protože fi-
nálńı skóre je porovnatelné, právě když se použij́ı stejné váhy. Nav́ıc složité
metody nejsou intuitivńı a d́ıky nim se stávaj́ı analýzy chyb složité.[11]

2.5 Cross validace

Cross validace je zp̊usob testováńı použ́ıvaný k zjǐstěńı úspěšnosti statis-
tických metod. Klasifikátory je nutné testovat na neznámých datech (tzn.
dokumentech, které nejsou součást́ı trénovaćıch dat). Cross validace se po-
už́ıvá v př́ıpadech, kdy neńı dostatečně velký počet označkovaných dat pro
rozděleńı na trénovaćı a testovaćı skupiny. Obecně se použ́ıvá n-fold cross
validace, při které se n-tice dokument̊u vynechá z trénovaćıch dat a použij́ı
se k testováńı. Tento proces se opakuje pro všechna možná rozděleńı dat na
trénovaćı a testovaćı skupiny. Velikost n se voĺı podle počtu trénovaćıch dat.
Ve speciálńım př́ıpadě, kdy n je rovno jedné, se mluv́ı o tzv. leave-one-out
cross validaci.

Podle hodnoty n se snižuje doba potřebná k testováńı. Při leave-one-out
validaci je nutné pro každý testovaný dokument klasifikátor znovu natréno-
vat. V př́ıpadě 10-fold validaci je čas potřebný na testováńı přibližně de-
setkrát kratš́ı.

Dı́ky této metodě jsou všechny dokumenty použity zároveň na testováńı
i trénováńı.[14]

6http://www.nist.gov/speech/tests/ace/ace04/index.htm.
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V prvńı části kapitoly je popsána struktura dokument̊u a poskytnutá tré-
novaćı data. V daľśı části jsou popsány entity, které se budou rozpoznávat,
jejich ukázky a od̊uvodněńı zp̊usobu jejich klasifikace. Konec kapitoly se za-
bývá normalizaćı entit a textu pro jednotlivé metody. Na závěr jsou uvedeny
d̊uvody výběru programovaćıho jazyka.

3.1 Struktura dokumentu

Na začátku každého dokumentu se nacháźı základńı metadata o tomto do-
kumentu:

Právńı věta: Spojit věci ke společnému ř́ızeńı lze i tehdy, neńı-li k jejich
projednáńı a rozhodnut́ı podle rozvrhu práce př́ıslušný tentýž soudce (senát).
Soud: Krajský soud v Brně
Datum rozhodnut́ı: 04/21/2011
Spisová značka: 18 Co 297/2010
Typ rozhodnut́ı: ROZSUDEK
Heslo: Spojeńı věćı ke společnému ř́ızeńı
Dotčené předpisy: § 112 odst. 1 o. s. ř.
Kategorie rozhodnut́ı: A
Publikováno ve sb́ırce pod č́ıslem: 118 / 2011

Poté následuje rekapitulace z předešlých rozhodnut́ı od nižš́ıch soud̊u. V ná-
sleduj́ıćı ukázce je vidět, že se jedná o rozsudek Okresńıho soudu v Brně a
z metadat v́ıme, že se jedná o rozhodnut́ı Krajského soudu v Brně, který je
samozřejmě nad okresńım soudem.

Rozsudkem ze dne 23. 9. 2010, který byl napaden odvoláńım, O k r e s n ı́ s
o u d Brno - venkov určil, že žalobkyně J. H. a Ing. M. N. (dř́ıve H.), jsou
dědičkami ze zákona po svém otci z̊ustaviteli Ing. J. J., zemřelém 13.10.2007
(výrok I.). Výrokem II. uložil žalované povinnost zaplatit žalobkyńım na
náhradě náklad̊u ř́ızeńı částku ve výši 39 840 Kč do tř́ı dn̊u od právńı moci
tohoto rozsudku k rukám právńıho zástupce žalobkyň...

Nyńı přicháźı d̊uležitá část dokumentu, což je rozsudek soudu (doposud soudu
nejvyšš́ıho), od kterého rozhodnut́ı pocháźı. V př́ıpadě, že by se tento př́ıpad
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dostal k vyšš́ımu soudu, bude shrnut́ı této části obsaženo v rozhodnut́ı vyš-
š́ıho soudu. Proto výše zmı́něná rekapitulace neńı př́ılǐs významná.

Krajský soud v Brně, jako soud odvolaćı (§ 10 odst. 1 zákona č. 99/1963
Sb., občanského soudńıho řádu, ve zněńı pozděǰśıch předpis̊u), po zjǐstěńı, že
odvoláńı bylo podáno osobou k tomu oprávněnou – účastńıkem ř́ızeńı (§ 201
o. s. ř.) v zákonem stanovené lh̊utě (§ 204 odst. 1 o. s. ř.) a směřuje proti
rozsudku, proti němuž je odvoláńı př́ıpustné (§ 202 a contrario), přezkoumal
napadený rozsudek, jakož i ř́ızeńı, které jeho vydáńı předcházelo, a dospěl
k závěru, že odvoláńı neńı d̊uvodné...

3.2 Trénovaćı data

Firma e-Lectum nám dodala trénovaćı data v podobě označených text̊u ve
formátu .doc. Jednotlivé entity jsou označeny r̊uznými barvami. Tyto doku-
menty bude nutné upravit, aby je bylo možno zpracovat. Nejvhodněǰśı by
bylo přeformátovat je do formátu XML nebo obyčejného textu a barvy na-
hradit značkami.

V tabulce č. 3.1 jsou uvedeny počty trénovaćıch dat. Počet označených
dokument̊u s entitami typu zákonná norma a jiné rozhodnut́ı je podstatně
menš́ı než u entit typu předěl, jelikož se jich v jednom dokumentu nacháźı
př́ılǐs mnoho a je velice časově náročné je označit. Jestliže se entity budou
rozpoznávat pomoćı pravidlových metod, neńı nutné mı́t těchto dat tolik,
jako pro metody statistické. V tomto př́ıpadě se použij́ı pouze pro kontrolu,
na rozd́ıl od statistických metod, které je potřebuj́ı k natrénováńı klasifiká-
toru.

...Krajský soud v Brně, jako soud odvolaćı (§ 10 odst. 1 zákona č. 99/1963
Sb., občanského soudńıho řádu, ve zněńı pozděǰśıch předpis̊u), po zjǐstěńı, že
odvoláńı bylo podáno osobou k tomu oprávněnou – účastńıkem ř́ızeńı (§ 201
o. s. ř.) v zákonem stanovené lh̊utě (§ 204 odst. 1 o. s. ř.) a směřuje proti
rozsudku, proti němuž je odvoláńı př́ıpustné (§ 202 a contrario), přezkoumal
napadený rozsudek, jakož i ř́ızeńı, které jeho vydáńı předcházelo, a dospěl
k závěru, že odvoláńı neńı d̊uvodné. Žalobkyně J. H. a Ing. M. N. podaly na
základě usneseńı Okresńıho soudu Brno-venkov ze dne 28. 5. 2008, č. j. 21
D 948/2007-100, které bylo potvrzeno usneseńım Krajského soudu v Brně ze
dne 13. 10. 2008, č. j. 18 Co 326/2008-109, každá samostatně žalobu 10. 11.
2008, přičemž ...
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Typ entity Počet dokument̊u Počet entit

Zákonné normy 13 501
Jiné rozhodnut́ı 13 169
Předěl 125 161

Tabulka 3.1: Počty trénovaćıch dat

3.3 Typy entit

V dokumentech se budou rozpoznávat 3 typy entit.

3.3.1 Zákonné normy

Zákonná norma je jakýkoliv zmı́něný zákon (v trénovaćıch datech označeny
žlutou barvou). Zákony se skládaj́ı podle stupně zanořeńı ze sb́ırky, para-
grafu, odstavce a ṕısmena. Aby zákon měl smysl, je nutné, aby vždy obsa-
hoval hierarchicky vyšš́ı část. Jestliže budeme vědět, že se jedná o paragraf
2, ale nev́ıme, z jaké sb́ırky, je tato informace zcela bezcenná. Př́ıklad zákona:

§ 204 odst. 1 ṕısm. c) 99/1963 Sb.

Z ukázky je vidět, že sb́ırka je vždy úplně vpravo, paragraf vždy nalevo a daľśı
zanořeńı jde od paragrafu směrem doprava. V některých př́ıpadech docháźı
ke sdružeńı zákon̊u, kdy se zmı́ńı pro jednu sb́ırku v́ıce podúrovńı. Tyto zá-
kony je nutné rozdělit na samostatné entity.

Sdružená entita: § 2 odst. 1, odst. 2 ṕısm. c) a d), § 3 513/1991 Sb.
Samostatné entity: § 2 odst. 1 513/1991 Sb.
§ 2 odst. 2 ṕısm. c) 513/1991 Sb.
§ 2 odst. 2 ṕısm. d) 513/1991 Sb.
§ 3 513/1991 Sb.
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3.3.2 Jiné rozhodnut́ı

Rozhodnut́ı maj́ı své specifické a jedinečné označeńı (v trénovaćıch datech
označeny zelenou barvou). Vždy zač́ınaj́ı č́ıslem a spisovou značkou, které
určuj́ı, o čem dané rozhodnut́ı pojednává a o jakou právńı oblast se jedná
(civilńı, trestńı, správńı). Speciálńım př́ıpadem jsou rozhodnut́ı ústavńıho
soudu, které obsahuj́ı mı́sto č́ısla ř́ımskou č́ıslici, označuj́ıćı ze kterého senátu
rozhodnut́ı pocháźı. Jejich spisová značka je vždy ÚS. Všechna rozhodnut́ı
dále obsahuj́ı dvě č́ısla oddělená lomı́tkem. Druhé č́ıslo označuje rok, ze kte-
rého rozhodnut́ı pocháźı a prvńı č́ıslo je pořadové č́ıslo rozhodnut́ı v daném
roce. V př́ıpadech, kdy je nav́ıc uvedeno za těmito č́ısly pomlčkou oddělené
daľśı č́ıslo, odkazuje toto č́ıslo přesně na část rozhodnut́ı, o kterém se mluv́ı.
Př́ıklad rozhodnut́ı:

Obecné rozhodnut́ı: 18 Co 326/2008-109
Rozhodnut́ı ústavńıho soudu: III.ÚS 1528/11

3.3.3 Vyrozuměńı soudu

Vyrozuměńı soudu je oblast textu na konci dokumentu, kde se nacháźı vyro-
zuměńı daného soudu (viz sekce 3.1). Tato část rozpoznáváńı je na pomeźı
mezi NER a děleńı textu (text segmentation)[2]. Avšak tato dvě odvětv́ı
zpracováńı textu spolu úzce souviśı a použ́ıvaj́ı podobné metody.

Vyrozuměńı je odlǐseno pomyslným kontextovým předělem, který se muśı
naj́ıt (v trénovaćıch datech azurová barva). Bohužel, tento předěl, je pro
každý typ soudu jiný. Je možné ho definovat slovńımi spojeńımi, která se
v něm nacháźı. Nejv́ıce použ́ıvané obraty nám firma e-Lectum sepsala (obr.
3.1).

Jako entita je brána věta, která se nacháźı v předělu. V některých do-
kumentech je jako předěl označeno v́ıce vět za sebou, proto se v tabulce 3.1
vyskytuje v́ıce entit než dokument̊u. To však neznamená, že by jeden doku-
ment mohl mı́t v́ıce předěl̊u. Ten je vždy pouze jeden. Př́ıklad předělu:

Krajský soud se v souladu se zásadou procesńı ekonomie nejprve zabýval
odvolaćı námitkou nesprávného posouzeńı d̊uvodnosti žalovaným vznesené
námitky promlčeńı uplatněného nároku, přičemž tuto námitku shledal d̊u-
vodnou, a to...
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Obrázek 3.1: Ukázka typických spojeńı objevuj́ıćıch se v předělu.

3.4 Metody klasifikace

Pro rozpoznáváńı zákonných norem a jiných rozsudk̊u se pokuśıme použ́ıt
pravidlové metody. Jejich tvary maj́ı velice specifický tvar, který je možné
popsat regulárńımi výrazy. U zákonných norem bude nejsṕı̌se problém se
sdružováńım zákon̊u u jedné sb́ırky, ale složitěǰśı regulárńı výraz by na to
měl stačit. U jiných rozsudk̊u je to jednodušš́ı, k žádnému shlukováńı nedo-
cháźı a jsou vždy ve stejném tvaru. Jestliže by pravidlové metody nestačily,
museli bychom přistoupit k statistickým metodám.

V př́ıpadě vyrozuměńı soudu už si bez statistických metod nevystač́ıme,
nebot’ rozděleńı vycháźı pouze z kontextu a bez rozsáhlé databáze výraz̊u
by pravidlové metody neuspěly. Předěl se pokuśıme naj́ıt předevš́ım pomoćı
zmiňovaných slov uvnitř samotného předělu.

Na základě konzultace s vědeckým pracovńıkem Ing. M. Konkolem, za-
bývaj́ıćım se využit́ım strojového učeńı v NER, bylo stanoveno, že nejlepš́ıch
výsledk̊u v oblasti NER dosahuje klasifikátor CRF. Bohužel, tento klasifi-
kátor zpracovává celou sekvenci dat najednou a neńı možné zjistit přesné
pravděpodobnosti jednotlivých prvk̊u sekvence (viz. 2.2.3). V našem př́ıpadě
potřebujeme naj́ıt větu, u které je největš́ı pravděpodobnost, že je předě-
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lem. V př́ıpadě použit́ı CRF bychom dostali v́ıce kandidát̊u, avšak nepoznali
bychom, který je z nich ten nejlepš́ı. Proto jsme se rozhodli použ́ıt klasifikátor
ME, který nám toto umožńı.

3.5 Normalizace

3.5.1 Pravidlový NER

V právńıch textech se u často použ́ıvaných zákon̊u zaměňuj́ı č́ıselná označeńı
sb́ırek za jejich slovńı označeńı, a proto je nutné udělat mapováńı slovńıch
označeńı na označeńı č́ıselná. Bohužel se tato slovńı označeńı použ́ıvaj́ı v li-
bovolných zkratkách. Např́ıklad zákon č. 99/1963 Sb. má slovńı označeńı
občanský soudńı řád a zkratku o.s.̌r. Bez mapováńı bychom po rozpoznáńı
entit měli tři r̊uzné zákony namı́sto jednoho.

Dále je nutné normalizovat velikosti ṕısmen a počty mezer. V zákonech
často docháźı ke zdvojeńı mezer nebo naopak k vynecháńı některé z nich.
K největš́ım rozpor̊um docháźı u zkratky Sb., kde občas chyb́ı závěrečná
tečka nebo docháźı k právě zmiňované záměně velikost́ı ṕısmen. Proto se při
rozpoznáváńı ignoruje počet mezer a velikost ṕısmen. Až po rozpoznáńı se
tyto entity normuj́ı.

3.5.2 Statistický NER

Předěl v dokumentech budeme rozpoznávat podle slov, a tak je dobré, aby-
chom se zbavili bezvýznamových slov. Mezi tato slova patř́ı spojky, předložky,
podmiňovaćı zp̊usob slovesa být (by, bychom) atd. Obecně jsou tyto slova na-
zývána jako stop slova (stopwords).

V př́ıpadě slov se stejným významem je dobré nahradit je jedńım zastupu-
j́ıćım slovem pro všechny. V př́ıpadě synonym bychom potřebovali rozsáhlý
slovńık, který však nemáme k dispozici. Ale je možné nahradit č́ısla a na-
lezené entity stejnou značkou (např. #NUMBER, #ZAKON, #JINEROZ-
HODNUTI) . Neńı d̊uležité, jaké č́ıslo se v předělu nacháźı, ale že se tam
nacháźı. To samé plat́ı v př́ıpadě zákon̊u nebo jiných rozhodnut́ı.

K ještě větš́ımu omezeńı rozmanitosti termı́n̊u se použ́ıvá tzv. lowerca-
sing, kdy se všechna velká ṕısmena vyměńı za malá. Tento zp̊usob může být
problémem v př́ıpadě, kdy hledáme vlastńı názvy (pro tyto př́ıpady se pou-
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ž́ıvá truecasing[8]). V našem př́ıpadě nehraj́ı velká ṕısmena žádnou roli, takže
je můžeme nahradit.

3.6 Programovaćı jazyk

Pro implementaci projektu byl zvolen programovaćı jazyk Java. Hlavńım d̊u-
vodem je budoućı uplatněńı NER ve vyhledávaćım serveru Apache Solr1,
který je také napsán v Javě. Daľśım d̊uvodem je dodaná knihovna s pro-
středky strojového učeńı od Ing. M. Konkola, která je také napsána v Javě.

1http://lucene.apache.org/solr/
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4 Popis

4.1 Pravidlové NER

Tato část práce je implementována pouze pomoćı regulárńıch výraz̊u, které
lze bez zásahu do kódu upravit pomoćı konfiguračńıho souboru.

4.1.1 Zákonné normy

Na obrázku č. 4.1 je znázorněn regulárńı výraz pro nalezeńı zákonných no-
rem. Největš́ım problémem byly zanořené paragrafy, odstavce a ṕısmena. Pro
obsáhnut́ı největš́ıho množstv́ı zákon̊u je možný mezi jednotlivými slovy li-
bovolný počet b́ılých znak̊u, které se pak jednoduše nahrad́ı za jeden.

Červenou barvou je označena část, která rozpoznává jednotlivé paragrafy.
Vždy muśı obsahovat znak paragrafu a č́ıslo. Ṕısmeno za č́ıslem paragrafu už
je pouze volitelné. Při zmiňováńı několika paragraf̊u v rámci jedné sb́ırky jsou
tyto paragrafy odděleny čárkou nebo ṕısmenem a. Těchto daľśıch paragraf̊u
může být libovolný počet. Regulárńı výraz je uzp̊usoben i pro označeńı roz-
meźı spojkou až.

§1 § 1, 2a a 3D § 1 až 3

Zelenou barvou je označena část, která označuje odstavce. Tato část je téměř
stejná jako pro paragrafy. V př́ıpadě ṕısmen, která jsou modrou barvou, je
rozd́ıl pouze ve výběru mezi znakem ) a /, které se nacháźı za ṕısmenem.

Barva fialová zajǐst’uje př́ıpad, kdy je zmı́něno pro jednu sb́ırku v́ıce za-
nořeńı.

§ 1 odst. 2 ṕısm. a) a § 2, § 3 odst. 1 ṕısm c/

Pro př́ıpad, že před č́ıslem nebo slovńım označeńım sb́ırky je zmı́něno, že se
jedná o zákon nebo předpis, je černá část regulárńıho výrazu.

zákona č. 82/1988 Sb. § 32 odst. 1 předpisu č. 120/2001Sb.
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Obrázek 4.1: Regulárńı výraz pro zákony

Zbytek regulárńıho výrazu označuje sb́ırku. Vyb́ırá mezi azurovou a oran-
žovou část́ı. Azurová část reprezentuje č́ıselné označeńı sb́ırky a oranžová
část slovńı označeńı sb́ırky. V této oranžové části muśı být zmı́něny všechny
slovńı názvy z mapováńı zákon̊u, jinak se k mapováńı nedostanou a budou
opomenuty.

Mapováńı zákon̊u je také možné modifikovat a přidávat bez zásahu do
kódu pomoćı konfiguračńıho souboru. Avšak jak bylo řečeno, je nutné po
přidáńı do mapováńı přidat dané slovńı spojeńı i do konfiguračńıho souboru
pro rozpoznáváńı. Nastává zde omezeńı, kdy je nutné mı́t seznam zákon̊u. Ale
i kdyby se nám povedlo vymyslet algoritmus, který označ́ı slovně reprezen-
tované sb́ırky bez seznamu, budou tyto zákony bez mapováńı pro právńıky
stejně bezcenné. Neńı tedy nutné vymýšlet žádný sofistikovaněǰśı algoritmus.
Př́ıklad mapováńı:

Občanský soudńı řád;99/1963 Sb.;
(o\.\s*s\.\s*ř\.?|občanského\s*soudńıho\s*řádu)

4.1.2 Jiná rozhodnut́ı

Regulárńı výraz pro jiná rozhodnut́ı, jak můžeme vidět na obrázku č. 4.2,
je mnohem jednodušš́ı než v př́ıpadě zákon̊u. Tyto odkazy maj́ı vždy stejný
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Obrázek 4.2: Regulárńı výraz pro jiná rozhodnut́ı

tvar.
V př́ıpadě obecných rozhodnut́ı (červená barva) může být na začátku

č́ıslo, poté je vždy sekvence jednoho až čtyř ṕısmen, kdy prvńı je vždy velké.
Na konci jsou dvě č́ısla oddělená lomı́tkem a může je následovat ještě jedno
č́ıslo oddělené pomlčkou.

V př́ıpadě rozhodnut́ı ústavńıho soudu (modrá barva) je na začátku vždy
ř́ımská č́ıslice nebo ṕısmena Pl nebo K. Následuj́ı daľśı dvě ṕısmena a tečka
ÚS., kde se občas objev́ı nav́ıc -st. Nakonec jsou opět č́ısla jako u obecných
rozhodnut́ı.

4.2 Statistické NER

Tato část práce je založena na strojovém učeńı a na knihovně od Ing. M.
Konkola1. Jako klasifikátor je použito ME a rozpoznávaná data jsou v po-
době jednotlivých vět. Věta obsahuje informace o své pozici, délce, obsahuje
pole slov, která se v ńı nacházej́ı a jednoduché informace o dokumentu (cel-
ková délka, typ soudu). Na základě těchto atribut̊u klasifikátor hodnot́ı, zda
se jedná o větu předělovou nebo ne. V následuj́ıćım textu jsou popsány jed-
notlivé typy featur.

4.2.1 Obsahové featury

Tyto featury jsou základem celého klasifikátoru. Porovnávaj́ı věty na základě
obsažených slov. Při trénováńı se spočtou výskyty jednotlivých slovńıch n-
gramů2 v předělech. Z těchto spojeńı se vyřad́ı ta, která se nacházej́ı v méně
než jedné desetině předěl̊u. Při rozpoznáváńı se pak určuj́ı předěly podle
obsažených kĺıčových slov.

V předělu je v prvńıch slovech často zmı́něn soud, od kterého rozhodnut́ı

1http://liks.fav.zcu.cz/ml/
2n-gram je uspořádaná n-tice po sobě jdoućıch slov.
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pocháźı. Tento soud je zjistitelný z metadat na začátku dokumentu. Jedna
z d̊uležitých featur porovnává prvńı slova věty s t́ımto soudem. Daľśı pak
porovnává, jestli je ve větě tento soud obsažen kdekoliv.

Posledńım typem featur jsou ty, které zjǐst’uj́ı, jestli věta obsahuje typická
spojeńı poskytnutá zadavatelem. Tato spojeńı se načtou z konfiguračńıho
souboru. Mohou obsahovat jedno až tři slova. Featury porovnávaj́ı, zda věta
obsahuje unigramy, bigramy a trigramy těchto spojeńı.

4.2.2 Strukturálńı featury

Tyto featury porovnávaj́ı věty na základě polohy a délky. Porovnávaj́ı, v jaké
poměrné části se tato věta v dokumentu nacháźı, např. jestli daná věta lež́ı
za p̊ulkou dokumentu. Důležitá je také délka věty. Předělové věty většinou
obsahuj́ı v́ıce slov.

4.3 Analyzačńı modul

Jelikož jsou právnické texty velice specifické a je potřeba je připravit pro kla-
sifikátor, bylo nutné naimplementovat analyzer. Tento analyzer se použ́ıvá při
trénováńı klasifikátoru, ale také při rozpoznáváńı. Skládá se z několika kom-
ponent: preprocesing, děleńı vět, tokenizer, stemmer a filtry.

Nejdř́ıve se pomoćı regulárńıho výrazu najde prvńı výskyt libovolného
soudu, tento výskyt je v dokumentu obsažen v metadatech, kde určuje, od
kterého soudu toto rozhodnut́ı pocháźı. Tento soud je pak přǐrazen do atri-
but̊u každé věty tohoto dokumentu. Poté se pomoćı pravidlového NER na-
hrad́ı slova entitami. Je použit stejný NER jako v 4.1, pouze byly přidány
nav́ıc entity pro osoby, data3 a č́ısla. V rozhodnut́ıch se jako zvýrazněńı často
použ́ıvá slovo, kde jsou ṕısmena oddělena mezerami (např. O D Ů V O D N
Ě N Í). Z těchto slov se odeberou mezery.

Děleńı vět je realizováno pomoćı standartńı tř́ıdy Javy BreakIterator.
Funkcionalita této tř́ıdy neńı dostačuj́ıćı a bylo nutné rozdělené věty ještě
poupravit. Největš́ım problémem byly zkratky, protože tečka ve zkratce zp̊u-
sob́ı rozděleńı na dvě věty. V každé větě se zkontroluje, jestli neńı na konci
zkratka pomoćı vytvořeného seznamu zkratek4. V př́ıpadě, že se tam nacháźı,
tak se spoj́ı s následuj́ıćı větou.

3Myšleno jako kalendářńı údaj.
4Tento seznam je pomoćı konfiguračńıho souboru modifikovatelný.
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Dı́ky budoućımu uplatněńı v Solr se jako tokenizer použil StandartToke-
nizer z Lucene5 (součást Solr). Tento tokenizer pracuje podle následuj́ıćıch
pravidel:

• Rozděĺı slova podle znamı́nek a mezer, které odstrańı. Avšak čárka,
kterou nenásleduje mezera je považována za součást tokenu.

• Rozděĺı slova podle pomlček

• Rozpozná e-mailové adresy a internetové domény

Tyto tokeny se vyfiltruj́ı pomoćı následuj́ıćıch filtr̊u:

• Lowercase filter - Uprav́ı všechna ṕısmena v tokenech na malá.

• Stopwords filter - Odstrańı všechny tokeny, které jsou obsaženy v se-
znamu stop slov.

Na zbylé tokeny se použije stemmer, který nechá ze slov pouze kořeny. Jako
stemmer je použit český stemmer z University of Neuchâtel6.

5http://lucene.apache.org/
6http://members.unine.ch/jacques.savoy/clef/index.html.
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5 Testováńı

5.1 Výsledky Pravidlového NER

Pro hodnoceńı výsledk̊u pravidlového NER byla zvolena přesná evaluace, kde
muśı být označen přesně jak rozsah tak i pokryt́ı (viz. 2.4.2). V př́ıpadě špatně
označené meze nebo prohozeńı typu entit, jsou tyto entity velice matoućı a
nepoužitelné.

5.1.1 Zákonné normy

Výsledky je možné vidět na obrázku č. 5.1. Program dosahuje vysoké přes-
nosti, ale dopláćı na malé pokryt́ı. To je zp̊usobeno výskytem zákon̊u, ke kte-
rým nemáme poskytnuté mapováńı. Tyto zákony jsou v dokumentech ozna-
čeny, ale pro našeho zadavatele nejsou d̊uležité, proto nám k nim mapováńı
nevypracoval.

Daľśı problém nastává v př́ıpadě výskytu paragraf̊u, odstavc̊u a ṕısmen
bez označeńı sb́ırky, ze které pocházej́ı. Tyto entity je možné označit, ale
neńı možné k nim jednoznačně přǐradit jejich p̊uvod a jejich informace je
zcela bezcenná (viz. 3.3.1). Tyto entity jsou však v dokumentech označeny a
snižuj́ı hodnotu pokryt́ı.

5.1.2 Jiná Rozhodnut́ı

Výsledky je možné vidět na obrázku č. 5.2. Problémy nastaly v př́ıpadě, kdy
se v dokumentu vyskytovaly u rozhodnut́ı také zmı́něny jejich publikace ve
sb́ırkách rozhodnut́ı. Tyto sb́ırky nejsou d̊uležité, protože rozhodnut́ı je snáze
dohledatelné samostatně než v této sb́ırce. Bohužel tyto sb́ırky maj́ı velice
podobnou strukturu názvu a jsou rozpoznávány jako samostatná rozhodnut́ı.
Tyto sb́ırky se v datech často neobjevuj́ı, proto jsou entity rozpoznávány
téměř se 100% úspěšnost́ı.
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Obrázek 5.1: Výsledky test̊u pro zákonné normy (ZN).

Obrázek 5.2: Výsledky test̊u pro jiné rozhodnut́ı (JR).
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5.2 Statistické NER

5.2.1 Zp̊usob testováńı

Jelikož trénovaćıch dat neńı takové množstv́ı, aby se daly rozdělit na tréno-
vaćı a testovaćı data, byla použita metoda testováńı Leave-One-Out cross
validace, viz 2.5.

5.2.2 Evaluace

Při testováńı bylo použito několik zp̊usob̊u evaluace. Jako základ byla po-
užita přesná evaluace (viz. 2.4.2), kde muśı věta být určena přesně. Avšak
tento zp̊usob je velice striktńı, proto byly zavedeny daľśı zp̊usoby evaluace
s toleranćı. V tomto př́ıpadě, vzhledem k rozsahu dokument̊u a významu
této entity, je velkým úspěchem určeńı této entity i s odchylkou (vzdálenost́ı
od pravého předělu) dvou vět. Význam předělené oblasti z̊ustane téměř ne-
poškozený nebo přibude nevýznamná část, která tam nepatř́ı. Za částečný
úspěch lze poč́ıtat i entity s odchylkou do pěti vět, kdy předělená část nese
stále velkou část informace a v opačném př́ıpadě neńı přebytečná část stále
ještě tak velká.

5.2.3 Postprocessing

K dosažeńı lepš́ıch výsledk̊u je po klasifikaci vět proveden postprocesing. Bě-
hem rozpoznáváńı byla přǐrazována velká pravděpodobnost krátkým větám
a větám nacházej́ıćıch se v metadatech. Tyto věty obsahuj́ı velké množstv́ı
kĺıčových slov, v některých př́ıpadech jsou složeny pouze z kĺıčových slov.
Proto jsou tyto věty odfiltrovány. Ukázka jedné z těchto vět nacházej́ıćı se
v metadatech:

Soud: Nejvyšš́ı správńı soud.
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Přesná
evaluace

Tolerance
2 věty

Tolerance
5 vět

Pr̊uměrná
odchylka

Pr̊uměrná
poměrná
odchylka

45% 58% 66% 10 vět 8.32%

Tabulka 5.1: Výsledky statistického NER

5.2.4 Výsledky

V tabulce č. 5.1 je možné vidět výsledky rozpoznáváńı předělové věty. Bylo
dosaženo výsledk̊u od 45% do 66% podle přesnosti určeńı věty. Pr̊uměrná
odchylka nepřesahuje 10 vět. Poměrná odchylka je poč́ıtána jako pod́ıl od-
chylky ku celkovému počtu vět. I h̊uře rozpoznané věty mohou být př́ınosem.
Stále je velká pravděpodobnost, že údaje, které právńık hledá, mohou být
obsaženy v odděleném rozhodnut́ı a nemuśı procházet celý dlouhý dokument.
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6 Závěr

Program rozpoznává entity s pr̊uměrnou úspěšnost́ı 87%, přičemž zbývaj́ıćı
procenta jsou většinou zákony, které nejsou pro zadavatele d̊uležité. Odděleńı
vyrozuměńı daného soudu se pohybuje mezi 45% až 66% podle přesnosti ur-
čeńı oblasti. Avšak odchylka pr̊uměrně neńı větš́ı než jedna dvanáctina celého
dokumentu.

Budoućı rozš́ı̌reńı by spoč́ıvalo ve zlepšeńı přesnosti rozpoznáváńı předělu.
Lepš́ıch výsledk̊u by šlo dosáhnout rozděleńım klasifikátor̊u podle jednotli-
vých soud̊u. Klasifikátor by se natrénoval pouze na rozhodnut́ıch, která bude
rozpoznávat. Avšak tento př́ıstup by potřeboval větš́ı množstv́ı dat. Daľśı
možné rozš́ı̌reńı by spoč́ıvalo v doplněńı mapováńı slovńıch označeńı sb́ırek,
aby byla možná použitelnost mezi všemi právnickými oblastmi.

Práce splňuje všechny body zadáńı. Po konzultaci se zadavatelem JUDr.
Jakubem Svobodou, Ph.D. jsme dospěli k závěru, že práce je pro právnickou
oblast velkým př́ınosem. Prvńı část, kde se využ́ıvá pravidlových metod, se
již použ́ıvá ve vyhledávaćım serveru a má mezi právńıky velký ohlas.
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Seznam zkratek

CRF Conditional Random Fields

DT Decision Trees

EDR Detekce entit a rozpoznáváńı hodnot (Entity Detection and Recogni-
tion Value)

KSA Konečný stavový automat

MAF pr̊uměrná mikro f-mı́ra (micro-averaged f-measure)

ME Maximum Entropy

MUC Konference Message Understanding (Message Understanding Confe-
rence)

NE Pojmenovaná entita (Named Entity)

NER Rozpoznáváńı pojmenovaných entit (Named Entity Recognition)
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A Využit́ı

Integrace NER do vyhledávaćıho serveru Apache Solr a front-end aplikace
pro komunikaci s t́ımto serverem byla součást́ı smluvńıho výzkumu, avšak
neńı součást́ı této bakalářské práce. Prvńı část práce, kde se využ́ıvá pravi-
dlových metod, je již součást́ı serveru a je plně funkčńı.

Entity typu Zákonná norma jsou využity ve vyhledávaćım formuláři, kde
je možné omezit výsledky vyhledáváńı pouze na dokumenty obsahuj́ıćı v textu
tyto zákony (obrázek č. A.11). Dále jejich využit́ı spoč́ıvá ve facetové navigaci
(obrázek č. A.2), kde jsou zákony reprezentovány stromovou strukturou a je
možné hierarchicky zobrazovat daľśı části sb́ırky. Po kliknut́ı na jakoukoliv
část se vyhledáváńı opět omeźı na výsledky s touto zákonnou normou.

Entity typu Jiné rozhodnut́ı maj́ı stejné využit́ı jako zákonné normy, ale
jsou jen součást́ı vyhledávaćıho formuláře.

Všechny nalezené entity je možné vidět při zobrazeńı vybraného doku-
mentu (obrázkek č. A.3 a obrázek č A.4).

1Aplikace neńı zat́ım graficky stylizována.
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Využit́ı

Obrázek A.1: Screenshot z aplikace s ukázkou formuláře.

Obrázek A.2: Screenshot z aplikace s ukázkou facetové navigace.
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Využit́ı

Obrázek A.3: Screenshot z aplikace se zobrazeńım entit typu Zákonná norma.

Obrázek A.4: Screenshot z aplikace se zobrazeńım entit typu Jiné rozhodnut́ı.
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B Ukázka celého dokumentu

Spisová značka: 4 Cmo 504/1998
Právńı věta: Bylo-li ř́ızeńı zastaveno podle ust. § 43 odst. 2 o.s.̌r. a žalobce se
podaným odvoláńım domáhá, aby usneseńı bylo zrušeno a ř́ızeńı zastaveno z
d̊uvodu nezaplaceńı soudńıho poplatku, pak se jedná o odvoláńı směřuj́ıćı do
d̊uvod̊u napadeného usneseńı, které je třeba odmı́tnout jako nepř́ıpustné.
Soud: Vrchńı soud v Olomouci
Datum rozhodnut́ı: 08.06.2000
Forma rozhodnut́ı: Usneseńı
Heslo: Zastaveńı ř́ızeńı
Kategorie rozhodnut́ı: C
Shora označeným usneseńım soud prvého stupně zastavil ř́ızeńı a rozhodl, že
žádný z účastńık̊u nemá právo na náhradu náklad̊u ř́ızeńı. Výrok o zastaveńı
ř́ızeńı je od̊uvodněn ust. § 43 odst. 2 o.s.̌r. Žalobce byl vyzván, aby opravil
- doplnil neúplnou žalobu, byl vyzván, aby doplnil a uvedl správné a úplné
obchodńı jméno žalobce a správné a úplné śıdlo žalovaného. Jelikož žalobce
na výzvu soudu nereagoval, ř́ızeńı bylo zastaveno.

Proti tomuto usneseńı si podal žalobce včas odvoláńı a namı́tl, že ř́ızeńı
mělo být zastaveno podle zákona o soudńıch poplatćıch, konkrétně podle ust.
§ 9 odst. 2 zákona č. 549/1991 Sb. a nikoliv podle ust. § 43 odst. 2 o.s.̌r. Ža-
lobce uvedl, že současně s výzvou k opravě žaloby, mu byla doručena i výzva
k zaplaceńı soudńıho poplatku ve výši 500,- Kč. Jelikož soudńı poplatek ve
stanovené lh̊utě nebyl zaplacen, a to ani dodatečně, měl soud, který doposud
nezačal jednat ve věci samé, ř́ızeńı zastavit, podle zákona o soudńıch po-
platćıch. Žalobce proto navrhl, aby odvolaćı soud napadené usneseńı zrušil a
rozhodl o zastaveńı ř́ızeńı z d̊uvodu nezaplaceńı soudńıho poplatku.
Odvolaćı soud se nejdř́ıve zabýval otázkou, zda odvoláńı žalobce je př́ıpustné.

Podle ust. § 201 o.s.̌r. účastńık může napadnout rozhodnut́ı soudu prv-
ńıho stupně odvoláńım, pokud to zákon nevylučuje.

Podle ust. § 202 odst. 3 o.s.̌r. odvoláńı jen proti d̊uvod̊um rozhodnut́ı neńı
př́ıpustné.

Z obsahu předloženého spisu odvolaćı soud zjistil, že žalobou podanou
u Krajského obchodńıho soudu v Brně 2. 7. 1997 se žalobce po žalovaném
domáhá zaplaceńı částky ve výši 5 442,- Kč. Usneseńım z 25. 11. 1997 soud vy-
zval žalobce, aby opravil svou žalobu tak, že uvede správné a úplné obchodńı
jméno žalobce ke dni zahájeńı soudńıho ř́ızeńı a uvede správné a úplné śıdlo
žalovaného ke dni zahájeńı ř́ızeńı v souladu se zápisem v obchodńım rejstř́ıku.
S touto výzvou byla žalobci současně doručena i výzva k zaplaceńı soudńıho
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Ukázka celého dokumentu

poplatku z žaloby ve výši 500,- Kč. Žalobce na žádnou z výzev nereagoval, a
proto soud ř́ızeńı zastavil s od̊uvodněńım, jak výše uvedeno.

Po zhodnoceńı zjǐstěných skutečnost́ı odvolaćı soud dospěl k závěru, že
odvoláńı žalobce je třeba odmı́tnout, nebot’ odvoláńı směřuje pouze proti
d̊uvod̊um napadeného rozhodnut́ı. Soud prvého stupně zastavil ř́ızeńı podle
ust. § 43 odst. 2 o.s.̌r. pro neodstraněńı vad žaloby. Žalobce v odvoláńı na-
mı́tá, že dle jeho názoru měl soud zastavit ř́ızeńı dle ust. § 9 odst. 2 zák.č.
549/1991 Sb. o soudńıch poplatćıch a nikoliv dle ust. § 43 odst. 2 o.s.̌r., ne-
bot’ současně s výzvou k opravě žaloby byla doručena i výzva k zaplaceńı
soudńıho poplatku, který žalobce ve lh̊utě stanovené soudem nezaplatil, a to
ani dodatečně. Žalobce se proto podaným odvoláńım domáhá, aby odvolaćı
soud napadené usneseńı zrušil a zastavil ř́ızeńı z d̊uvodu nezaplaceńı soudńıho
poplatku podle zákona o soudńıch poplatćıch. Je nepochybné, že odvoláńı ža-
lobce směřuje toliko do d̊uvod̊u napadeného usneseńı, když žalobce nenapadá
výrok o zastaveńı ř́ızeńı, nesouhlaśı pouze s d̊uvody, pro které soud prvńıho
stupně ř́ızeńı zastavil a domáhá se toho, aby ř́ızeńı bylo zastaveno z jiného
d̊uvodu, než který uvedl soud prvého stupně, konkrétně se domáhá toho, aby
ř́ızeńı bylo zastaveno pro nezaplaceńı soudńıho poplatku. Odvoláńı, kterým
neńı napadán výrok rozhodnut́ı, ale pouze d̊uvody, které vedly soud k jeho
vydáńı, neńı př́ıpustné.

S ohledem na výše uvedené proto odvolaćımu soudu nezbylo, než odvo-
láńı žalobce podle ust. § 218 odst. 1 ṕısm. c) o.s.̌r. jako odvoláńı nepř́ıpustné
odmı́tnout.

Výrok o nákladech odvolaćıho ř́ızeńı je od̊uvodněn ust. § 142 odst. 1
o.s.̌r. za použit́ı ust. § 224 odst. 1 o.s.̌r. Žalobce nebyl se svým odvoláńım
procesně úspěšný a žalovanému v rámci odvolaćıho ř́ızeńı žádné náklady ř́ı-
zeńı nevznikly, a proto o nákladech odvolaćıho ř́ızeńı bylo rozhodnuto tak,
jak uvedeno ve výroku tohoto rozhodnut́ı.
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C Návod k programu

C.1 Požadavky

Pro správné přeložeńı a spuštěńı vyžaduje aplikace následuj́ıćı požadavky:

• Java1 ≥ 1.6.0

• Ant2 ≥ 1.9.0

Knihovny třet́ıch stran jsou přiloženy v adresáři lib (viz. kapitola D). Neńı
nutné s nimi manipulovat, při sestavováńı se k nim cesta nastav́ı automaticky.

C.2 Sestaveńı

Sestaveńı je možné provézt pomoćı nástroje Ant. Pro vytvořeńı spustitelné
aplikace stač́ı otevř́ıt adresář build se skriptem build.xml a zadat do př́ıkazové
řádky:

ant

V adresáři bin se vytvoř́ı právě přeložená aplikace NER.jar.

C.3 Spuštěńı

Po sestaveńı je aplikace je přeložena do spustitelného JAR archivu, který se
nacháźı v adresáři bin. Aplikaci lze spustit následuj́ıćım př́ıkazem:

java -jar NER.jar arg1 arg2,

1http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html.
2http://ant.apache.org.
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kde arg1 je prvńı argument programu udávaj́ıćı akci, která má být provedena.
Seznam akćı:

• 1 - Pravidlový NER. Muśı následovat jako daľśı argument cesta k vstup-
ńımu souboru (arg2 ).

• 2 - Statistický NER. Muśı následovat jako daľśı argument cesta k vstup-
ńımu souboru (arg2 ).

• 3 - Spuštěńı testu klasifikátoru (neobsahuje žádný daľśı argument!).

V př́ıpadě špatného spuštěńı je vypsán dialog s nápovědou pro správné spuš-
těńı.

C.4 Výstup

Výstup programu je v kódováńı utf-8. V př́ıpadě spuštěńı s argumentem 1 je
výstupem programu výčet všech nalezených entit pomoćı pravidlových me-
tod. S argumentem 2 se zobraźı informace o tom, s jakou pravděpodobnost́ı
se jedná o větu předělovou a věta samotná.

Výstupem programu v př́ıpadě spuštěńı s argumentem 3 je vždy předě-
lová věta s dodatečnými informacemi oddělenými dvojtečkou v následuj́ıćım
formátu:

XML\1 Aps 6_2012.xml:true:0:0.0:0.9998839235880919:Posouzenı́

věci Nejvyššı́m správnı́m soudem [ #cislo ] Nejvyššı́ správnı́

soud při posuzovánı́ kasačnı́ stı́žnosti hodnotil, zda jsou

splněny podmı́nky řı́zenı́, přičemž dospěl k závěru, že kasačnı́

stı́žnost má požadované náležitosti, byla podána včas a osobou

oprávněnou, a nenı́ důvodné kasačnı́ stı́žnost odmı́tnout pro

nepřı́pustnost.

• 1. - cesta k souboru

• 2. - true/false, věta je správně/špatně nalezená

• 3. - vzdálenost od pravé věty

VII



Návod k programu Výstup

• 4. - poměrná vzdálenost od pravé věty

• 5. - pravděpodobnost s jakou se jedná o předělovou větu

• 6. - rozpoznaná předělová věta

VIII



D Obsah přiloženého DVD

K této práci je přiložen DVD disk, na kterém jsou uloženy zdrojové kódy,
knihovny a nástroje pro přeložeńı aplikace. Jeho struktura je následuj́ıćı:

• bachelor-thesis - Elektronická verze (PDF) této práce

• bin - Adresář se spustitelnou verźı (generuje Ant).

• build - Adresář se skriptem build.xml pro Ant.

• config - Adresář s konfiguračńımi soubory

• javadoc - JavaDoc programátorská dokumentace

• lib - Exterńı knihovny

• src - Zdrojové kódy

• TXT - Adresář se vstupńımy soubory

• XML - Adresář pro trénovaćı XML soubory

IX


