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Abstrakt. Ćılem tohoto př́ıspěvku je seznámeńı čtenáře s úlohami, kte-
rými se zabývá naše výzkumná skupina v rámci projektu

”
Výzkum

a vývoj inteligentńıch komponent pokročilých technologíı pro plzeňskou
metropolitńı oblast (InteCom)“ a jejich širš́ım kontextem. Jedná se přede-
vš́ım o sémantickou analýzu textu a jej́ı využit́ı v návazných úlohách
v oblasti zpracováńı přirozeného jazyka (NLP). V rámci článku budou
rovněž představeny relevantńı problémy v dané oblasti a možnosti apli-
kaćı výsledk̊u výzkumu. Dále bude čtenář seznámen s ćıli a výstupy, které
jsou naplánovány v rámci tohoto projektu. Na závěr poṕı̌seme výsledky,
které byly dosaženy během prvńıho roku a p̊ul řešeńı projektu.

Kĺıčová slova: InteCom · sémantická analýza · zpracováńı přirozeného
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1 Představeńı projektu

Ćılem výzkumného záměru Inteligentńı komponenty pokročilých technologíı je
vyvinout IT technologie škálovatelné cenou a výkonovými parametry, které převe-
dou stávaj́ıćı teorie, poznatky, principy, metody a algoritmy z oblasti automati-
zace, robotiky, umělé inteligence, monitorováńı, diagnostiky a zpracováńı signál̊u
do formy, která významně urychĺı a zviditelńı možnost jejich uplatněńı v praxi.
Záměr se skládá ze tř́ı výzkumných témat:

– robotické a ř́ıd́ıćı technologie,
– diagnostické a rozhodovaćı technologie,
– monitorovaćı technologie.

Výsledky projektu jsou orientovány k aplikaćım ve výrobě, dopravě, energe-
tice, zdravotnictv́ı, veřejné správě, telekomunikaćıch a daľśıch oblastech lidské
činnosti. Jejich úspěšné uplatněńı v produktech a procesech konkrétńıch pod-
nik̊u a institućı významně pośıĺı a rozš́ı̌ŕı spolupráci výzkumného centra NTIS
s aplikačńı sférou.



Projekt je financovaný Ministerstvem školstv́ı, mládeže a tělovýchovy z opera-
čńıho programu EU Výzkum, vývoj a vzděláváńı v rámci výzvy Předaplikačńı
výzkum pro ITI plzeňské metropolitńı oblasti.

Zpracováńı přirozeného jazyka se řeš́ı v rámci druhého výzkumného tématu,
diagnostické a rozhodovaćı technologie.

2 Zpracováńı přirozeného jazyka

Kĺıčovou oblast́ı, kterou se budeme zabývat v rámci řešeńı tohoto projektu, je
sémantická analýza textu [10,7] a jej́ı využit́ı v návazných úlohách zpracováńı
přirozeného jazyka (NLP). Sémantická analýza se zabývá zp̊usoby reprezentace
významu přirozeného jazyka a lepš́ı reprezentace významně přispěje ke zlepšeńı
výsledk̊u řady daľśıch NLP úloh např. klasifikace dokument̊u, rozpoznáváńı po-
jmenovaných entit, analýza polarity textu, automatická sumarizace, strojový
překlad a daľśı.

Sémantická analýza (porozuměńı) jednotlivých slov v textu a zároveň stro-
jové učeńı s učitelem dnes dosahuj́ı velmi dobrých výsledk̊u. Tyto metody bohužel
maj́ı své limity: sémantická analýza jednotlivých izolovaných slov neuvažuje kon-
text, který je ale pro význam a pochopeńı textu kĺıčový. Strojové učeńı s učitelem
vyžaduje ručńı tvorbu trénovaćıch dat a daľśıch jazykových prostředk̊u, což je
časově i finančně velmi nákladné. V obou př́ıpadech nastává problém při změně
ćılového jazyka nebo i při adaptaci na jinou doménu. Výše uvedené limity je
možno překonat pomoćı metod bez učitele [11] (nebo s jeho částečnou pomoćı)
a s využit́ım model̊u schopných analyzovat v́ıce jazyk̊u [6]), které jsou zároveň
jazykově / doménově téměř nezávislé. Výborných výsledk̊u lze také dosáhnout
s využit́ım (hlubokých) neuronových śıt́ı [3].

3 Relevantńı problémy

Většina př́ıstup̊u v oblasti analýzy textu (vč. automatické klasifikace doku-
ment̊u, přǐrazeńı kĺıčových slov, detekce pojmenovaných entit, apod.) využ́ıvá
sémantickou informaci pouze ve velmi omezené mı́̌re. Tyto metody zpravidla ne-
berou v úvahu kontext a jeho strukturu (vztahy mezi slovy a jejich slovosled)
a sémantiku textu často vńımaj́ı jen jako bag-of-words.

Tyto př́ıstupy jsou zpravidla založené na pravidlech nebo na strojovém učeńım
s učitelem, protože oboj́ı má v současné době dostatečný aplikačńı potenciál. Ne-
dostatkem těchto metod analýzy přirozeného jazyka je proto ale jejich jazyková
/ aplikačńı závislost.

Daľśım d̊uležitým problémem je analýza specifických text̊u. Jedná se zejména
o komentáře v sociálńıch medíıch, které jsou zpravidla velmi krátké, obsahuj́ı
velké množstv́ı překlep̊u a nespisovných slovńıch spojeńı. V př́ıpadě češtiny často
chyb́ı diakritika a správná kapitalizace. Dále sem patř́ı analýza textu z obra-
zového (zpravidla PDF) formátu, kde je třeba před samotnou analýzou roz-
poznat text. Převod do textu může být problematický v př́ıpadě ńızké kvality
naskenovaných stránek nebo v př́ıpadě velkého množstv́ı obrázk̊u a tabulek.



4 Aplikačńı potenciál

S rostoućım množstv́ım textových dat (na Internetu, ale i v interńıch systémech)
je stále v́ıce d̊uležité jejich inteligentńı zpracováńı. Enormńı množstv́ı textu ge-
nerované uživateli skrývá velmi hodnotné informace, které analýza text̊u může
odhalit. Mnoho aplikaćı dnes použ́ıvá fulltextové vyhledáváńı, detekci spamů,
filtrováńı obsahu webových stránek, strojový překlad do jiných jazyk̊u, detekci
polarity textu recenźı atd. Analýza velkých text̊u je stále v́ıce populárńı kv̊uli
velkému potenciálu jak v privátńım tak ve veřejném sektoru. Firmy se potřebuj́ı
vyznat v obrovském množstv́ı interńıch dat (často v podobně PDF), potřebuj́ı
také chápat potřeby svých zákazńık̊u, kteř́ı je ṕı̌śı online, aby lépe ćılily své mar-
ketingové kampaně a vytvářely lepš́ı produkty. Vládńı organizace muśı monito-
rovat globálńı problémy společnosti (např. uprchlické krize). Řešeńı si nav́ıc muśı
poradit s r̊uznými jazyky. Analýza textu je také

”
core business“ hlavńıch interne-

tových společnost́ı, např. Facebook, Google, Twitter, Baidu, Yahoo. Sémantická
analýza textu výrazně přispěje ke zlepšeńı výsledk̊u ve všech výše uvedených
aplikačńıch oblastech.

5 Ćıle a výstupy

V rámci projektu se zaměř́ıme na překonáńı potřeby vytvářet a trénovat jazy-
kově závislé modely, zaměř́ıme se na sémantickou cross-linguálńı analýzu deľśıch
text̊u (slovńıch spojeńı, vět, odstavc̊u, apod.) pomoćı metod učeńı bez učitele
(př́ıp. s jeho částečnou pomoćı) nebo s využit́ım neuronových śıt́ı. Výstupem bu-
dou metody, které v experimentech prokáž́ı schopnost zpracovávat v́ıce jazyk̊u
a zároveň se sńıž́ı potřeba vytvářet označená trénovaćı data. Zvýš́ı se tak po-
tenciál pro nasazeńı našich aktuálńıch metod do praxe. Použitelnost vyvinutých
metod v praxi bude ověřena na datech z reálného prostřed́ı, viz např. následuj́ıćı
usecase.

Řada IT subjekt̊u v současné době intenzivně řeš́ı digitalizaci dokument̊u
(tǐstěných, ale i ručně psaných) s následným ukládáńım do databáze. Daľśı sku-
pina organizaćı již dokumenty v databázi uložené má. V obou př́ıpadech ale
zpravidla chyb́ı jejich jednoduché zpř́ıstupněńı uživatel̊um (rychlé nalezeńı do-
kumentu dle r̊uzných kritéríı, tzv. inteligentńı vyhledáváńı). Naš́ım ćılem je vyvi-
nout metody pro rozpoznáńı textu z naskenovaných dokument̊u, jejich analýzu,
zaindexováńı do fulltextové databáze a umožněńı rozš́ı̌reného inteligentńıho vy-
hledáváńı nad jejich obsahem vč. metadat. Zaměř́ıme se nejen na tǐstěné do-
kumenty, ale i na dokumenty ručně psané, u kterých předpokládáme využit́ı
zejména hlubokých neuronových śıt́ı. V rámci analýzy obsahu dokument̊u bude
automaticky provedena kategorizace dokument̊u, přǐrazena kĺıčová slova, určeny
pojmenované entity (jako např. osoby, instituce, data, apod.), vytvořen auto-
matický souhrn obsahu dokumentu a v př́ıpadech, kde to je relevantńı, bude
určen sentiment dokumentu. Při zpracováńı textu (tj. např́ıč všemi použitými
metodami analýzy dokument̊u) bude provedeno sémantické zpracováńı obsahu
dokument̊u, kde budou využity nejnověǰśı poznatky z metod strojového učeńı
a výpočetńı lingvistiky.



6 Dosažené výsledky

Nejprve jsme navrhli novou metodu pro reprezentaci textu, která rozšǐruje stáva-
j́ıćı metody reprezentace slov o globálńı informaci z Wikipedie [9]. Překonali
jsme tak state-of-the-art v oblasti mapováńı slov na vektory reálných č́ısel. V
oblasti v́ıcejazyčné (cross-linguálńı) sémantické analýzy jsme vymysleli metodu
transformace, která doplňuje nejlepš́ı transformačńı metody o vážeńı [1]. Náš
př́ıstup překonává ostatńı metody v úloze sémantické podobnosti vět na několika
souborech dat v r̊uzných jazyćıch. Nové metody byly úspěšně využity ve dvou
NLP úlohách a to pro automatické rozpoznáváńı dialogových akt̊u [5] a pro
v́ıcejazyčné slovńı analogie [2].

Dále jsme navrhli a implementovali základńı metody pro segmentaci a roz-
poznáváńı tǐstěných text̊u (OCR) založené na hlubokých neuronových śıt́ıch typu
CNN a LSTM [4] . V současné době prob́ıhá ověřováńı funkčnosti těchto me-
tod na reálných historických datech. Zároveň jsme vytvořili systém pro predikci
emoćı v krátkých textech, který rovněž využ́ıvá neuronové śıtě typu LSTM.
Funkčnost systému byla ověřena na reálných datech, tj. krátkých zprávách (twee-
tech) ze sociálńı śıtě Twitter [8].

7 Závěr

V rámci tohoto článku jsme seznámili čtenáře s úlohami, kterými se zabývá naše
výzkumná skupina v rámci projektu InteCom a jejich širš́ım kontextem. Zároveň
byly představeny relevantńı problémy v dané oblasti a možnosti aplikaćı výsledk̊u
výzkumu. Dále byl čtenář seznámen s ćıli a výstupy, které byly naplánovány
v rámci tohoto projektu. Na závěr jsme popsali výsledky, které byly dosaženy
během prvńıho roku a p̊ul řešeńı projektu.

Poděkováńı: Tento článek vznikl za podpory projektu ”VaV inteligentńıch
komponent pokročilých technologíı pro metropolitńı oblast Plzeňského kraje (In-
teCom)”reg. č.: 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.


