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Abstrakt. Cilem tohoto pfispévku je sezndmeni ¢tendfe s ilohami, kte-
rymi se zabyva naSe vyzkumnd skupina v ramci projektu ,,Vyzkum
a vyvoj inteligentnich komponent pokrocilych technologii pro plzenskou
metropolitni oblast (InteCom)*“ a jejich 8irsim kontextem. Jedn4 se piede-
v8im o sémantickou analyzu textu a jeji vyuziti v ndvaznych ulohach
v oblasti zpracovani{ pfirozeného jazyka (NLP). V rdmci ¢ldnku budou
rovnéz predstaveny relevantni problémy v dané oblasti a moznosti apli-
kaci vysledki vyzkumu. Déle bude ¢tendf sezndmen s cili a vystupy, které
jsou naplanovany v ramci tohoto projektu. Na zavér popiseme vysledky,
které byly dosazeny béhem prvniho roku a pul feSeni projektu.
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1 Predstaveni projektu

Cilem vyzkumného zameéru Inteligentni komponenty pokrocilych technologii je
vyvinout I'T technologie skalovatelné cenou a vykonovymi parametry, které preve-
dou stavajici teorie, poznatky, principy, metody a algoritmy z oblasti automati-
zace, robotiky, umélé inteligence, monitorovani, diagnostiky a zpracovani signalu
do formy, kterd vyznamné urychli a zviditelni moznost jejich uplatnéni v praxi.
Zameér se sklada ze tii vyzkumnych témat:

— robotické a Fidici technologie,
— diagnostické a rozhodovaci technologie,
— monitorovaci technologie.

Vysledky projektu jsou orientovany k aplikacim ve vyrobé, dopravé, energe-
tice, zdravotnictvi, verejné spravé, telekomunikacich a dalsich oblastech lidské
¢innosti. Jejich tuspésné uplatnéni v produktech a procesech konkrétnich pod-
niku a instituci vyznamné posili a rozsiti spolupraci vyzkumného centra NTIS
s aplika¢ni sférou.



Projekt je financovany Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy z opera-
¢niho programu EU Vyzkum, vyvoj a vzdélavani v ramci vyzvy Predaplikaéni
vyzkum pro ITI plzenské metropolitni oblasti.

Zpracovani prirozeného jazyka se fesi v ramci druhého vyzkumného tématu,
diagnostické a rozhodovaci technologie.

2 Zpracovani prirozeného jazyka

Klicovou oblasti, kterou se budeme zabyvat v ramci feSeni tohoto projektu, je
sémantickd analyza textu [10,7] a jeji vyuziti v ndvaznych dlohdch zpracovéni
prirozeného jazyka (NLP). Sémantickd analyza se zabyvd zpusoby reprezentace
vyznamu prirozeného jazyka a lepSi reprezentace vyznamné piispéje ke zlepSeni
vysledku fady dalsich NLP 1loh napt. klasifikace dokumentu, rozpoznavani po-
jmenovanych entit, analyza polarity textu, automatickda sumarizace, strojovy
preklad a dalsi.

Sémantickd analyza (porozuméni) jednotlivych slov v textu a zdroven stro-
jové ucenti s ucitelem dnes dosahuji velmi dobrych vysledki. Tyto metody bohuzel
maji své limity: sémanticka analyza jednotlivych izolovanych slov neuvazuje kon-
text, ktery je ale pro vyznam a pochopeni textu klicovy. Strojové uceni s ucitelem
vyzaduje ruéni tvorbu trénovacich dat a dalsich jazykovych prostiedku, coz je
¢asové i finan¢né velmi nakladné. V obou piipadech nastdva problém pii zméné
cilového jazyka nebo i pii adaptaci na jinou doménu. Vyse uvedené limity je
mozno piekonat pomoci metod bez ucitele [11] (nebo s jeho ¢dstetnou pomoci)
a s vyuzitim modelu schopnych analyzovat vice jazyku [6]), které jsou zdroven
jazykové / doménoveé témér nezavislé. Vybornych vysledku lze také dosdhnout
s vyuzitim (hlubokych) neuronovych siti [3].

3 Relevantni problémy

Veétsina pifstupu v oblasti analyzy textu (vé. automatické klasifikace doku-
mentu, piitazeni klicovych slov, detekce pojmenovanych entit, apod.) vyuziva
sémantickou informaci pouze ve velmi omezené mite. Tyto metody zpravidla ne-
berou v uvahu kontext a jeho strukturu (vztahy mezi slovy a jejich slovosled)
a sémantiku textu ¢asto vnimaji jen jako bag-of-words.

Tyto ptistupy jsou zpravidla zalozené na pravidlech nebo na strojovém ucenim
s ucitelem, protoze oboji ma v soucasné dobé dostateény aplikaéni potencidl. Ne-
dostatkem téchto metod analyzy pfirozeného jazyka je proto ale jejich jazykova
/ aplika¢ni zdvislost.

Dalsim dulezitym problémem je analyza specifickych textu. Jedna se zejména
o komentafe v socidlnich mediich, které jsou zpravidla velmi kratké, obsahuji
velké mnozstvi preklept a nespisovnych slovnich spojeni. V piipadé ¢estiny ¢asto
chybi diakritika a spravnd kapitalizace. Déale sem patii analyza textu z obra-
zového (zpravidla PDF) formétu, kde je tfeba pied samotnou analyzou roz-
poznat text. Prevod do textu muze byt problematicky v piipadé nizké kvality
naskenovanych stranek nebo v ptipadé velkého mnozstvi obréazku a tabulek.



4 Aplikaéni potencial

S rostoucim mnozstvim textovych dat (na Internetu, ale i v internich systémech)
je stéle vice dulezité jejich inteligentni zpracovani. Enormni mnozstvi textu ge-
nerované uzivateli skryva velmi hodnotné informace, které analyza textti muze
odhalit. Mnoho aplikaci dnes pouziva fulltextové vyhledavani, detekci spamu,
filtrovani obsahu webovych stréanek, strojovy pieklad do jinych jazyku, detekci
polarity textu recenzi atd. Analyza velkych textu je stale vice popularni kviuli
velkému potencidlu jak v privatnim tak ve vefejném sektoru. Firmy se potfebuji
vyznat v obrovském mnozstvi internich dat (¢asto v podobné PDF), potiebuji
také chdpat potieby svych zakazniki, ktefi je pisi online, aby 1épe cilily své mar-
ketingové kampané a vytvarely lepsi produkty. VIadni organizace musi monito-
rovat globalni problémy spoleénosti (napf. uprchlické krize). Resen{ si navic mus{
poradit s ruznymi jazyky. Analyza textu je také ,,core business“ hlavnich interne-
tovych spole¢nosti, napi. Facebook, Google, Twitter, Baidu, Yahoo. Sémanticka
analyza textu vyrazné prispéje ke zlepSeni vysledku ve vsech vyse uvedenych
aplikacénich oblastech.

5 Cile a vystupy

V ramci projektu se zaméfime na piekondni potieby vytvaret a trénovat jazy-
kové zavislé modely, zaméiime se na sémantickou cross-lingualni analyzu delsich
textu (slovnich spojeni, vét, odstavci, apod.) pomoci metod uéeni bez ucitele
(piip. s jeho édstecénou pomoci) nebo s vyuzitim neuronovych siti. Vystupem bu-
dou metody, které v experimentech prokazi schopnost zpracovavat vice jazyku
a zaroven se snizi potfeba vytvaret oznacena trénovaci data. Zvysi se tak po-
tencial pro nasazeni nasich aktuédlnich metod do praxe. Pouzitelnost vyvinutych
metod v praxi bude ovéfena na datech z redlného prostiedi, viz napi. nasledujici
usecase.

Rada IT subjekttl v soucasné dobé intenzivné fesi digitalizaci dokumentu
(tisténych, ale i ruéné psanych) s ndslednym uklddénim do databdze. Dals{ sku-
pina organizaci jiz dokumenty v databazi ulozené ma. V obou piipadech ale
zpravidla chybi jejich jednoduché zpiistupnéni uzivatelum (rychlé nalezeni do-
kumentu dle ruznych kritérii, tzv. inteligentn{ vyhleddvani). Nasim cilem je vyvi-
nout metody pro rozpoznani textu z naskenovanych dokumentu, jejich analyzu,
zaindexovani do fulltextové databdze a umoznéni rozsireného inteligentniho vy-
hledavani nad jejich obsahem v¢. metadat. Zaméiime se nejen na tisténé do-
kumenty, ale i na dokumenty ruéné psané, u kterych predpokladdme vyuziti
zejména hlubokych neuronovych siti. V ramci analyzy obsahu dokumentu bude
automaticky provedena kategorizace dokumentu, pfifazena klicova slova, urceny
pojmenované entity (jako napf. osoby, instituce, data, apod.), vytvoren auto-
maticky souhrn obsahu dokumentu a v piipadech, kde to je relevantni, bude
uréen sentiment dokumentu. Pfi zpracovani textu (tj. napfi¢ vSemi pouzitymi
metodami analyzy dokumenti) bude provedeno sémantické zpracovani obsahu
dokumentu, kde budou vyuzity nejnovéjsi poznatky z metod strojového uceni
a vypocetni lingvistiky.



6 Dosazené vysledky

Nejprve jsme navrhli novou metodu pro reprezentaci textu, ktera rozsifuje stava-
jici metody reprezentace slov o globdlni informaci z Wikipedie [9]. Pfekonali
jsme tak state-of-the-art v oblasti mapovani slov na vektory realnych éisel. V
oblasti vicejazytné (cross-lingudlni) sémantické analyzy jsme vymysleli metodu
transformace, kterd dopliuje nejlepsi transformacéni metody o véazeni [1]. N&s
piistup prekonéva ostatni metody v tiloze sémantické podobnosti vét na nékolika
souborech dat v ruznych jazycich. Nové metody byly dspésné vyuzity ve dvou
NLP dlohdch a to pro automatické rozpoznavéni dialogovych aktu [5] a pro
vicejazy¢éné slovni analogie [2].

Déle jsme navrhli a implementovali zdkladni metody pro segmentaci a roz-
pozndvani tisténych text (OCR) zalozené na hlubokych neuronovych sitich typu
CNN a LSTM [4] . V soucasné dobé probihd ovéfovani funkénosti téchto me-
tod na realnych historickych datech. Zaroven jsme vytvofili systém pro predikci
emoci v kratkych textech, ktery rovnéz vyuziva neuronové sité typu LSTM.
Funkénost systému byla ovéfena na redlnych datech, tj. kratkych zpravach (twee-
tech) ze socidlni sité Twitter [8].

7 Zavér

V ramci tohoto ¢lanku jsme seznamili ¢tenédte s ilohami, kterymi se zabyvé nase
vyzkumnd skupina v ramci projektu InteCom a jejich Sir§im kontextem. Zaroven
byly predstaveny relevantni problémy v dané oblasti a moznosti aplikaci vysledku
vyzkumu. Déle byl ¢tendf sezndmen s cili a vystupy, které byly naplanovany
v ramci tohoto projektu. Na zavér jsme popsali vysledky, které byly dosazeny
béhem prvniho roku a pul feSeni projektu.

Podékovani: Tento ¢lanek vznikl za podpory projektu ”VaV inteligentnich
komponent pokro¢ilych technologii pro metropolitni oblast Plzeniského kraje (In-
teCom)”reg. ¢.: CZ.02.1.01/0.0/0.0/17.048/0007267 finacovaného z EFRR.
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Annotation:

The goal of this paper is to familiarize the reader with the main tasks of our
research group in the project “ Research and development in Intelligent Compo-
nents of Advanced Technologies for the Pilsen metropolitan area” and their wider
context. It consists mainly in text semantic analysis and its use in related tasks
in the field of natural language processing (NLP). The article will also present
relevant issues in the area and the possibilities of applying the research results.
Finally, we present the objectives and outputs planned within this project.



