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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrzeni zpusobu rozsifeni pokrocilych znalostnich
modelt, ontologii, za Gcelem jejich vyuZziti pii automatizované extrakci

informaci z webovych dokumenti.

Prvni ¢ast prace je vénovana popisu soucasnych piistupt k ziskavani
informaci z webovych dokumenti za pomoci takzvanych wrappera a také
metodadm, jakymi je moZno wrappery vytvaret sco nejvysSim stupném
automatizace. Tyto pristupy a metodiky jsou kriticky zhodnoceny zejména
sohledem kzaméru vyuzZivat k automatické tvorbé wrapperia rozsiiené

ontologie.

Druhd ¢ast prace je pak vénovana popisu standarda pro zapis ontologii
a navrhu rozsiteni jednoho z ontologickych jazyka, jazyka OWL, 0 moZnost
zapisu Sablon pro identifikaci typickych hodnot vlastnosti extrahované tridy.
Tyto Sablony jsou navrZeny tak, aby je bylo mozno tvotit pomoci hierarchicky

usporadanych dil¢ich vzora. Nékolik konkrétnich vzoru je rovnéz navrzeno.

VétSina této casti je pak vénovana ndvrhu a odvozeni inferenéniho
modelu, zaloZzeném na principech fuzzy logiky, pro vyhodnocovani shody
vzora a jejich skladani do Sablon. Tento model lze vyuZit pro automatické
oznaceni vzorovych hodnot vlastnosti extrahované tridy v polostrukturovaném

dokumentu, tedy automatizovanou anotaci tohoto dokumentu.

V posledni c¢asti prace je pak navrZzen jednoduchy typ wrapperu a
zpusob jeho uceni svyuzitim navrZzené metodiky automatizované anotace

pomoci rozsirené ontologie.



ABSTRACT

The purpose of this work is to bring in an extension of advanced
knowledge models, known as ontologies, so that they can be utilized in the

process of automated information extraction from the web documents.

In the first part of this paper we describe current approaches to
information acquisition from web document by using so called wrappers and
we also describe various methods to create such wrappers with as high degree
of automation as possible. These methods are commented with respect to our
intention to utilize the extended ontologies in the process of automated creation

of wrappers.

The second part is then devoted to the description of the ontology
notation standards and to the proposed extension of OWL, one of the ontology
languages. This extension is meant to bring in the possibility to include
templates for the common values of properties of the extracted class in the
ontology. These templates are designed to enable their composition of

hierarchically ordered partial patterns. A few such patterns are also proposed.

However most of this section is devoted to a proposition and derivation
of an inference model, based on principles of fuzzy logic, for evaluation of the
pattern matches and their combination into a template. This model can be used
to automatically annotate the examples of properties of the extracted class in
the document.

Finally there is proposed a simple type of wrapper and a way it can be
learned automatically using the proposed method of automated annotation with

an extended ontology.
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Kapitola 1

UVOD A VYMEZENI

1.1 Dnesni web

1.1.1 Informacni zdroje a jejich uZivatelé

Informacni veék s sebou prinesl ohromné mnozstvi informacnich zdroja.
VSeobecné prijeti standardu HTTP a vicemen¢ standardniho formatu HTML a
jejich implementace do levnych webovych prohlize¢t umoznily zpiistupnit
tyto informa¢ni zdroje on-line komukoliv. S rostouci dostupnosti ptipojeni
Kk internetu tak v poslednich deseti letech rapidné narostl i pocet uZivatela
téchto webovych informacnich zdroji. Dnes je prakticky bézné, Ze si ¢lovek
muze na webu vybrat z ceniku a objednat libovolné zboZzi, zobrazit jeho
vlastnosti a precist komentare, jaké k nému méli ostatni uZivatelé. Informac¢ni
zdroje dostupné na webu jsou nejraznéjSiho charakteru, at’ uz se jedna o
zmin¢éné katalogy zboZzi, predpovédi pocasi, telefonni seznamy, firemni
stranky, knihovnické zéznamy, diskusni fora, stadle popularngjsi blogy ci

cokoliv jiného, co si jen mazZzeme piedstavit.

Naprostd vétSina na internetu dostupnych informa¢nich zdroju je
navrzena k piimému zpracovani lidmi. PouZivané formaty pro zobrazovani
(napi. HTML) a zadavani (napt. HTML formulaie) dat tomuto ucelu plné
vyhovuji. Ne vZdy je vSak vhodné zpracovavat informace z dostupnych zdroja

rucneé.

Alternativou Kk takovémuto ru¢nimu zpracovani je automatické
zpracovani, ¢imzZ se rozumi uZiti pocitacového programu namisto ¢loveka
K interakci s informa¢nimi zdroji. Obycejny uZivatel, hledajici konkrétni

informace, vétSinou nemé potiebu svoji interakci s informa¢nim zdrojem néjak



automatizovat. Oproti tomu vSak né¢které firmy provadgjici prazkum trhu,
statistické Urady, veédecka pracovisté pracujici na vyvoji sémantického webu
nebo jakékoliv jiné spole¢nosti provozujici sbér dat ve vétSim méritku budou
nejspiSe tuto automatizaci povaZzovat za nutnou souc¢ést své ¢innosti, nebo
piinejmensim soucast velmi vitanou. Ze ziejmych divodu tak existuje pomérné
silna poptavka po systémech, které automatizuji proces vyhledavani, shéru,

fizeni, tridéni a redistribuce informaci z rozli¢nych zdroju.

1.1.2 Softwarové agenty a sémanticky web

Program nebo ¢ast programu automatizujici nékteré z vyse uvedenych
uloh mazeme podle nazvoslovi oblasti  sémantického webu nazvat
softwarovym agentem®. Tento pojem je v [Antoniou, Harmelen, 04, str. 14]

definovan takto:

»~Agenty jsou c¢asti softwaru, které pracuji autonomné a proaktivng.
Koncept softwarovych agentu se vyvinul z koncepta objektové orientovaneho

programovani a komponentové zaloZzeného vyvoje softwaru.

Osobni agent na semantickém webu bude dostivat Ukoly/dotazy a
preference od uZivatele, vyhledavat informace zwebovych zdroju,
komunikovat s jinymi agenty, porovnavat informace o uZivatelovych
poZadavcich a preferencich, ¢init jista rozhodnuti a poskytovat odpovedi

uzivateli.”

Zde je namisté zminit, Ze semanticky web je pojem, ktery sice vznikl jiz
drive, nicmén¢ jej od roku 2001 prosazuje a zastituje konsorcium W3C (blize
[W3C, 01]). Jedna se o vizi budoucnosti webu, jako informa¢niho prostoru,

kde budou dokumenty a data v nich obsaZzena publikovany spolu s jejich

'V nékterych publikacich (napf.: http://iwww.akvs.cz/akp-2005/09-pokorny.pdf) se
muzeme setkat s zivotnym sklofovanim souslovi ,softwarovy agent’, coz je
vysvétlovano autonomii a proaktivitou takové entity. My se vSak pfidrzime
konzervativnéjSiho nezivotného sklorfiovani.



sémantikou a sice vtakové form¢, ktera bude strojové zpracovatelna

s prijatelnou piesnosti.

Je otazkou, zda se vize sémantického webu prosadi ve vétSim méritku.
Hlavni problém spociva v tom, Ze dnesni web je silné heterogenni prostredi,
kde muZe jakykoliv jedinec ¢i organizace publikovat data v libovolném
formatu a libovolného obsahu. Z tohoto duvodu vydava W3C svoje standardy
formou nezadvaznych doporucéeni, neexistuje tedy Zadna vynutitelnost jejich
dodrZeni. Navic samoziejmé piipojeni metadat obsahujicich sémantiku
piislusného dokumentu ptidava na pracnosti pii jeho tvorbé a rostou naklady
na vytvoreni takového dokumentu, ¢asové i financni, bez jakéhokoliv piinosu
pro zpracovani c¢lovékem. To je také diavod, pro¢ naprostd VvétSina
ekonomickych subjekti publikujicich na webu dosud k sémantickému

znackovani svych dokumentt neprestoupila.

Pokud tedy budeme chtit vyvinout softwarové agenty takové, ktere
budou alespon ¢astecné funkeni v prostiedi dneSniho webu, budou to muset byt
agenty pracujici s rozhranimi informacnich zdroju uréenymi pro lidskou
interakci. Postihnout takto celou oblast softwarovych agenta tak, jak bylo
popsano vysSe, by bylo prespiilis slozité. Existuji vSak pomérné dobie
identifikovatelné dil¢i ulohy, mezi néz patii i extrakce informaci z polo-
strukturovanych dokumentd, kterd je hlavnim predmétem této prace. DalSimi
v soucasnosti postiZitelnymi dil¢imi dlohami jsou napiiklad vyhledavani
relevantnich dokumentd, Klasifikace jejich zdroji, vyhodnocovani dotazu a
preferenci uZivatele ¢i integrace téchto ¢innosti, coZ vSak jiz ramec této prace

presahuje.

1.2 Cile a omezeni prace

Pro program extrahujici informace z polostrukturovanych dokumenta
(jako napf. z webovych stranek) se v literature (napi. [Papakonstantinou et

al.,95]) pouziva oznaceni wrapper, coZ je samo o sobé Sirsi pojem, pokud vSak



nebude uvedeno jinak, budeme jej v této praci chapat pod timto vyznamem.
Také se omezime na extrakci informaci z dokumenti dnes na webu
nejbéznéjsich a sice webovych stranek ve formatu HTML, poptipadé XHTML.

Wrappery lze tvorit dvéma zpusoby.

Prvnim zpuasobem je ruéni tvorba specialniho programu pro konkrétni
sadu webovych stranek s neménnou strukturou. Jak lze snadno uhodnout, méa
tento zpusob fadu nedostatk®, pocinaje omezenosti na danou doménu a
netolerantnosti vici zménam struktury dokumentt v ¢ase konce. Obrovskou
vyhodou této ruéni tvorby wrapperu je vSak jeho vysoka UspéSnost, kterd je

stejna jako Uspésnost jeho tvarce.

Druhym zptsobem je vyuZiti postupa strojového uceni ([Mitchel, 97])
k automatizovani tvorby wrapperu. ProtoZe takovyto Ukol je ulohou
induktivniho uceni, oznacujeme jej tedy indukce wrapperu ([Kushmerick, 97,
str. 10]). Prace ubirajici se timto smérem se obvykle zabyvaji zpasobem, jak
nejlépe generalizovat extrakéni algoritmus, piicemz si za vstup berou vzorové
dokumenty s anotovanymi vyskyty hodnot uréenych k extrakci, nebo naopak
mnozinu podobnych dokumentt, ve kterych se objevuji spole¢né vzory a
analyzuji se mezi nimi rozdily. S timto ptistupem se mtzeme setkat pomérné
casto (napt.: [Kushmerick, 97], [Muslea et al., 99], [Chang et al., 03] nebo
[Zhao et al., 05]).

Ziidkakdy je vSak p#i indukci wrapperu bran zietel na sémantiku
extrahovanych informaci, ale samoziejmé existuji i snahy o jeji zapojeni do
problému. S piikladem takového pristupu se setkame napiiklad v [Hogue,
Karger, 04], kde pii poloautomatické indukci wrapperu (blize viz 3. kapitolu)
je uzivateli ddna moznost, aby pti oznacovani priklada extrahovanych hodnot

urcoval take jejich sémantiku, a sice ve stylu jazyka RDF.

V této praci se pokusime navrhnout metodiku vyuZiti sémantiky dané
oblasti neboli doménovych znalosti v samotném procesu indukce wrapperu.

Specifikace konceptualnich doménovych znalosti se nazyva ontologie a Ize ji



zapisovat v raznych formatech. Ontologii vytvorenou za ucelem vyuZiti

v extrakeni Uloze budeme nazyvat extrakeni ontologie.

Tato praci si klade za cil navrhnout vhodné rozSifeni jazyka OWL,
ktery se dnes k zapisu ontologii pouZziva nej¢astéji (jedna se totiz o doporuceny
standard W3C, viz [W3C, 04, 3]), tak, aby jej bylo moZno pouZzit
k automatizované sémantické anotaci dokumentt. DalSim cilem je navrzeni
jednoduchého algoritmu indukce wrapperu, ktery bude zminény zputsob
anotace s pomoci ontologie vyuZivat a ovérit funkénost a omezeni navrhované
metodiky. Zde se omezime na indukci wrapperi uréenych pro dokumenty ve

formatu HTML, konkrétné pak jeSté na dokumenty s tabulérni strukturou dat.

1.3  Struktura préace

V nésledujici kapitole se budeme zabyvat druhy wrappera (nékdy se
hovoii o tridach wrapperd), o kterych jsou dostupné informace, a posoudime
vhodnost jednotlivych druht wrappera pro rizné typy extrakénich tloh a pro

razné formaty dokumentt.

Kapitola 3 bude vénovana metodikdm indukce wrapperu zejména
z hlediska oblasti jejich uréeni. Posoudime zde vyuZitelnost jednotlivych
metodik pro naS zamér provadét automatizované anotovani na puadé
polostrukturovanych dokumenta a navrhneme vhodny zptsob indukce

wrapperu pro jeho ovéreni.

Navrhu rozSiteni zéapisu ontologie v jazyce OWL bude vénovana
kapitola 4. Stru¢né popiSeme jazyk OWL, zptisob jeho vzniku a navrhneme
rozSiteni tohoto jazyka o zépis hierarchickych vzora pro typické hodnoty

atributa doménovych trid v extrakéni ontologii.

V 5. kapitole se budeme zabyvat metodikou vyuZiti navrzenych vzora
k sémantické anotaci dokumenta. Rozebereme zde jednotlivé navrzené vzory,

moznosti parametrizace téchto vzort a samoziejmé také jejich alternativy.



V neposledni fadé pak navrhneme také inferencéni mechanizmus pro skladani

raznych zde navienych vzord.

Oveieni navrzenych metod pomoci jejich implementace se budeme
vénovat v kapitole 6. Navrhneme zde konkrétni algoritmus pro automatickou
anotaci dokumentu a algoritmus indukce jednoduchého wrapperu z takto

anotovaného dokumentu.

V posledni c¢asti rozebereme moZzna omezeni navrZzeného modelu a
vhodnost jeho pouZiti. Zde také vyvodime zavéry z dosaZzenych zjisténi a

v sy

navrhneme moznosti dalSiho rozsiteni nasich metodik.



Kapitola 2

ZiSKAVANI INFORMACI ZA POUZITI WRAPPERU

2.1 Zaméieni kapitoly

K pristupu k dataim obsaZzenym na webovych strankach se dnes bézné
pouZiva technika znama jako extrakce informaci z webu nebo také HTML
wrapping. Ucelem této techniky je pievést uZite¢na data z webové stranky, kde
se nalézaji v polostrukturované podob¢, do formatu, ktery je lépe strojové
zpracovatelny, at’ uz se jedna o uloZeni do XML, do obsahu rela¢ni databéaze
anebo naplnéni datového modelu integrované aplikace.

Na HTML wrapping mizeme pohliZet jako na ulohu, jejimz cilem je
identifikace relevantnich ¢asti dokumentu. ProtoZe relevantni data maji vzdy
né¢jakou strukturu, divame se na extrahované ¢asti jako na instance urcitych
téid, coZ je bliZze vysvétleno ve ¢tvrté kapitole. Formalné Ize wrapper definovat
jako zobrazeni z mnoziny obsahu stranky do mnoZiny instanci, které tato

stranka obsahuje.

V extrakci informaci samoziejmé neexistuje jediny spravny nebo
nejlepsi zpasob jak z webovych stranek ziskavat relevantni data. Ba pravé

naopak, technik HTML wrappingu existuje mnoho, a cilem této kapitoly je

vvvvvv

V zésadg lze rozlisit dva druhy HTML wrapperi, podle zpusobu, jakym
je u nich chapéna struktura webové stranky. Prvnim druhem jsou wrappery,
které interpretuji stranku jako fetézec textu. U toho druhu wrapperd uloha
identifikace relevantnich ¢asti odpovidd odliseni dulezitych ¢asti  od
nepodstatnych podle jisté struktury. Toto je historicky strasi pristup, ma vsak
i své vyhody. Retézcovym (jinak také linearnim) wrapperam je vénovana prvni

cast této kapitoly.



Druhym, nov¢jSim, pristupem k HTML wrappingu jsou wrappery, které
stranku interpretuji pomoci tzv. DOM stromu, coZ je stromova struktura, kterd
se opirad o hierarchickou strukturu elementd HTML dokumentu. Identifikovani
relevantnich ¢asti dokumentu se pak rovna identifikovani podstatnych uzla
v takovémto strom¢. Tomuto druhu wrappera se budeme vénovat v druhé ¢asti

kapitoly.

2.2 Retézcové wrappery

Jak jiz bylo zminéno, podstatou tohoto typu wrapperu je reprezentace
webové stranky formou textového tetézce. Pii identifikaci relevantnich ¢asti
dokumentu se zde spoléha na jistou strukturu dokumentu, coZ je opodstatnéné
zameienim na dokumenty ve formatu HTML. Princip identifikace tedy spociva
v tom, Ze relevantni ¢asti fetézce jsou uvozeny, ohrani¢eny ¢i jinak vymezeny
jinymi pevné danymi ¢astmi retézce, konkrétné se pak ve vétsing pripada jedna
0 HTML tagy.

Extrakéni dlohu lze pomoci fetézcového wrapperu provadét nékolika
zpusoby, podle struktury a sloZitosti extrahovanych dat. Vycerpavajici seznam
téid fetézcovych wrapperi obsahl ve své disertacni praci Nicolas Kushmerick
[Kushmerick, 97, str. 76 - 104], zde si predstavime nejduleZitéjSi z nich,

piicemZ zachovame Kushmerickovo oznaceni téchto trid.
22.1 LR

Trida wrapperia LR je nejjednodussi z t¥id fetézcovych wrappert.
Oznaceni LR je zkratkou z ,Left-Right“, coZ znamend, Ze relevantni ¢asti

dokumentu jsou vymezeny danymi fetézci zleva a zprava.

Instance datové tridy uréené k extrakci se v tomto ptipad¢ uvaZzuje ve
form¢ usporadané n-tice hodnot. Kazdy prvek této n-tice muze byt

v dokumentu vymezen jinymi fetézci L a R. Pro extrakci z dokumentu tedy



Soubor  Upravy  Zobrazit  Prejt  ZaloSky  Méstroje

Recko - Lefkada /6 299 K7
Mallorca - Santa Ponsa 27 100 &8
Egypt - Sharm El Sheikh /& 500 &7
Egypt - Ghiza /9 049 £&

Obrazek 2.1 - dokument pro LR extrakci

<HTML>

<TITLE>Ceny pobyt(</TITLE>

<BODY>
<B>Recko - Lefkada</B> <1>16 299 Kcé</I1><BR>
<B>Mallorca - Santa Ponsa</B> <I1>21 100 Kc¢</I><BR>
<B>Egypt - Sharm El Sheikh</B> <1>18 500 KcC</1><BR>
<B>Egypt - Ghiza</B> <I>19 049 KC</I1><BR>

</BODY>

</HTML>

Obrazek 2.2 - kéd dokumentu

téida wrappera LR ma 2n parametri — pro kazdy prvek n-tice je treba urcit L a

R zvI&st.

Algoritmus LR wrapperu je nasledujici: Projdeme dokument od zacatku
az do prvniho vyskytu prvniho parametru L. VSe, co nasleduje az do vyskytu
prvniho parametru R, je na¢teno jako hodnota prvniho parametru extrahované
n-tice. Ve ¢teni dokumentu se pokracuje obdobné pies dalSi parametry L a R;,
dokud neni nactena celé n-tice. Poté se pokracuje nacitanim dalSich n-tic nebo

dokud se nenarazi na konec dokumentu.

priklad: Budeme uvaZovat velmi jednoduchy dokument, jehoZ vizuélni
reprezentace je na obrazku 2.1 a jeho zapis na obrézku 2.2. Jednd se o
zjednoduSeny seznam pobytovych zajezdi, znejz budeme chtit extrahovat
informace o misté a cené pobytu. Datova struktura extrahovane tridy ,,pobyt*

tedy bude tvorena dvojici hodnot ,,misto pobytu* a ,,cena pobytu*.



Jisté si vSimnete, Ze misto pobytu je uvedeno tuchym pismem a cena
vZzdy kurzivou, cemuz v HTML kodu odpovidaji tagy <B></B> a <I></I>.
Miizeme tedy parametry pro LR wrapper stanovit prave jako ,,<B>*“</B>*,
L<I>“, ,,</I>* coZ bude mit za nasledek spravné extrahovani dvojic hodnot

misto-cena podle vySe uvedeného algoritmu.

Trida LR je ovSem velmi nepiesnd, a proto je na redlnych dokumentech
z webu témér nepouZitelna. Lze vSak s ni dobie provadét extrakci dat tabularni
struktury. Ostatni tridy fetézcovych wrapperi z tiidy LR vychézeji a jistym

zpuisobem ji rozSituji.

2.2.2 HLRT

Dalsi tridou fetézcovych wrappera je tfida HLRT. Tato tiida se snazi
vyieSit nékteré problémy spojené suZitim téidy LR, které mohou nastat
zejména pokud se hodnoty parametri L a R vykytuji v dokumentu i jinde nez

tam, kde se vyskytuji data urcena k extrakci.

HLRT je zkratkou z ,Head-Left-Right-Tail“. Tato tiida wrappera
identifikuje pomoci dodate¢nych parametria H a T ¢ast dokumentu, na které
bude provéadét extrakci obdobné jako LR. Parametr H zde oznacuje hlavicku
dokumentu (respektive konec hlavicky dokumentu) a T konec dokumentu,
stim, Ze relevantni data pro extrakci se vyskytuji pouze mezi hlavi¢ckou a
koncem dokumentu. Hlavi¢ka a konec jsou tedy v tomto pojeti chapany jako
fetézce, vymezujici jednoznacné relevantni ¢&st dokumentu shora a zdola.
Wrapper HLRT pro extrakci n-tic z dokumentu vyZaduje 2n+2 parametra (2

pro hlavicku/konec a 2 pro kazdy prvek n-tice).

Algoritmus extrakce u tiidy HLRT bude tedy néasledujici: Nejprve se
v dokumentu preskoci za prvni vyskyt parametru H. Potom se pro kazdou
dvojici parametra L;, R; pokracuje ve ¢teni dokumentu az za vyskyt L. Text,

mezi L; a dalSim vyskytem R; je extrahovan jako i-ta ¢ast n-tice. Obdobné se
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Soubor  Upravy  Zobrazit  Prejt  ZaloSky  Méstroje

Ceny pobyti

Recko - Lefkada /6 209 £z
Mallorca - Santa Ponsa 27 J00 &7
Egypt - Sharm El Sheikh /& 200 &2
Egypt - Ghiza /9 049 £&

Dali informace ...

Obrazek 2.3 — dokument pro HLRT extrakci

<HTML>

<TITLE>Ceny pobyt(</TITLE>

<BODY>
<B>Ceny pobyti</B><P>
<B>Recko - Lefkada</B> <I>16 299 K{</I1><BR>
<B>Mallorca - Santa Ponsa</B> <1>21 100 KC{</1><BR>
<B>Egypt - Sharm El Sheikh</B> <1>18 500 Kc¢</I1><BR>
<B>Egypt - Ghiza</B> <I>19 049 KC&</1><BR>
</P><HR>
<I>Dalsi informace ...</1>

</BODY>

</HTML>

Obréazek 2.4 - kéd dokumentu

pokracuje v extrakci dalSich n-tic, dokud se v dokumentu nenarazi na vyskyt
parametru T.

priklad: Oproti tFide LR muzeme pomoci t/idy HLRT extrahovat z o
jeho zépis v HTML na obrazku 2.4. Uloha zistava stejna, jako v predchozim
prikladu. Jak je videt, pouZitim wrapperu LR se stejnymi parametry
(,,<B>*““</B>*, ,,<I>“ ,,</I>*) by melo za nésledek nelspéch, protoZe

nadpis ,,Ceny pobyti* je oznacen stejné jako prvni ¢leny extrahované dvojice.
Pri takovémto pouziti bychom tedy preskocili misto prvniho pobytu.
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JiZ v takto jednoduchém dokumentu muzzZzeme spatrit hlavicku, tj. uvozeni
relevantni c¢asti dokumentu, a konec. MiuiZeme tedy parametry H a T zvolit
kuprikladu jako ,,</B><P>** a ,,</P><HR>*, pricemZ mnozinu parametru L
a R ponechdme nezménenou. Takovato sada parametri tedy opét povede

k poZzadovanemu vysledku.

Pohledem na dokument ve formé hlavicka-télo-konec ziskava trida
HLRT oproti téidé LR zvySenou odolnost proti chybnym identifikacim
parametra. Stejné jako LR je i HLRT urc¢eno k extrakci z dokumenta tabulkoveé

struktury.

2.2.3 OCLR

Oproti pohledu HLRT na dokument jako na hlavicku, télo a konec,
reprezentuje ttida OCLR dokument jako mnoZinu n-tic navzdjem odd¢lenych
nepodstatnym textem.

Stejné tak, jako HLRT zabranovalo chybné identifikaci v hlavicce a
konci dokumentu, je OCLR navrzeno, aby zabranilo chybné identifikaci
v prostoru mezi n-ticemi. OCLR je zkratkou z ,,Opening-Closing-Left-Right“ a
zavadi dalSi parametry O a C, které oznacuji zacatek a konec kazdé n-tice,
obdobn¢ jako u HLRT oznacuji parametry H a T zacatek a konec dokumentu.
Wrapper tfidy OCLR ma tedy také 2n+2 parametri (2 pro poc¢atecni a koncové

navesti n-tice a 2 pro kazdy prvek n-tice).

Algoritmus extrakce bude nyni probihat tak, Ze se na¢te dokument aZ za
prvni vyskyt parametru O, poté se pro kazdou dvojici parametrd L; a R;
extrahuji dané c¢asti n-tice a pokracuje se ve ¢teni dokumentu, dokud se
nenarazi na vyskyt parametru C. Od dalSiho vyskytu parametru O se tento
postup opakuje, dokud se nenarazi na konec dokumentu.

priklad: Pokud budeme nyni uvazovat dokument, ktery a na obrazku 2.5
a kéd k nemu na obrazku 2.6, zjistime, Ze v takovémto pripade by trida HLRT

na uspéSnou extrakci nestacila. Je tomu tak proto, Ze mezi relevantnimi daty
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Soubor  Upravy  Zobrazit  Prejt  ZaloSky  Méstroje

1.Recko - Lefkada /6 209 &7
2.Mallorca - Santa Ponsa 2/ {00 &7
3.Egypt - Sharm El Sheikh /& 500 &F
4. Egypt - Ghiza /9 049 K7

Obrazek 2.5 - dokument pro OCLR extrakci

<HTML>

<TITLE>Ceny pobyti</TITLE>

<BODY>

<B>1.</B><B>Recko - Lefkada</B> <1>16 299 Kc</I1><BR>
<B>2.</B><B>Mallorca - Santa Ponsa</B> <I>21 100 K&</I1><BR>
<B>3.</B><B>Egypt - Sharm El Sheikh</B> <1>18 500 Kc</I1><BR>
<B>4.</B><B>Egypt - Ghiza</B> <I1>19 049 K&</I1><BR>

</BODY>

</HTML>

Obrazek 2.6 - kéd dokumentu

(mista a ceny pobytiz) se zde vyskytuji jeSté nepodstatna data, a sice poradova
c¢isla pobyti, kterd jsou oznacena stejnymi tagy jako misto zajezdu (,,<B>*‘,
<IB>*).

Pokud stanovime parametry O a C jako ,,</B> ““ a ,,<BR>*, docilime

tim kyZeného vysledku.

OCLR je také urceno k extrakci z tabulkove struktury dat. Stejné jako
HLRT pfindsSi i OCLR oproti LR zvySenou odolnost proti chybnym
identifikacim v nepodstatnych ¢astech dokumentu.

2.2.4 HOCLRT
Jak jiz nazev napovida, je HOCLRT trida wrapperi, ktera spojuje

vlastnosti tfid HLRT a OCLR. Lze dokazat ([Kushmerick, 97, str. 81]), Ze
HOCLRT ma veétsi popisnou schopnost nez HLRT, zda ma ale vétSi popisnou
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schopnost nez OCLR dokéazat nelze. Kazdopadn¢ se jedna o nejkomplexnéjsi

téidu linearnich wrappera urcenych pro dokumenty ve tvaru tabulky.

Za povsimnuti stoji také fakt, Ze tfida HOCLRT vyZaduje pro extrakci
n-tic z dokumentu 2n+4 parametria (2 pro hlavicku/konec dokumentu, 2 pro
pocatecni a koncové ndvesti n-tice a 2 pro kazdy prvek n-tice), coZz ma také za

nasledek vetsi slozitost pii jejim uceni, o tom ale vice az v nasledujici kapitole.

2.2.5 N-LRaN-HLRT

N-LR a N-HLRT jsou dalsi tiidy fetézcovych wrapperd, tyto vsak
nejsou uréeny pro data v tabuldrni form&. N v jejich ndzvu je zkratkou
anglického ,,Nested”“ a jsou urceny pro extrakci dat hierarchické stromové

struktury jako je napiiklad obsah knihy nebo organizac¢ni struktura podniku.

Tyto tridy jsou rozSitenim tfid LR a HLRT a sice o moZnost
rekurzivniho zanorovani atributi extrahované tridy. Tyto tiidy vSak uvadime
jen pro uplnost, jejich algoritmus je prilis slozity a prekracuje rdmec tohoto
textu. Za povSimnuti vSak stoji fakt, Ze toto rozSiteni pro hierarchickou
strukturu dat je ve skute¢nosti zobecnénim, a Ze tabularni struktura dat je jen

specialnim ptipadem hierarchicky uspotadanych dat.

2.3 Stromové wrappery

Narozdil od fetézcovych wrapperi mohou stromové wrappery operovat
namisto zdrojového HTML kdédu dokumentu nad DOM stromy z toho kodu
vygenerovanymi. Pokud se pohybujeme nad DOM stromem, spociva extrakeni
Uloha wrapperu v nalezeni podstatnych ¢asti tohoto stromu. Obvykle
extrahovanymi typy dat pak jsou napiiklad podstromy (mnoziny uzla
puvodniho stromu), textovy obsah uzlu, jeho ¢ast nebo hodnota atributu

n¢jakého elementu.
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Pohybujeme-li se tedy na DOM stromovou reprezentaci dokumentu,
muzeme pouzit nékolik raznych postupt k nalezeni relevantnich instanci
extrahované tridy. Témi jsou programy podobné logickému programovani
vyhodnocovanému nad stromovou doménou ([Baumgartner et al., 01]),
kone¢né stavové (stromové) automaty ([Carme et al., 04]) a vybér uzla
zaloZeny na dotazovacim jazyce XPath poptipadé XQuery ([Ceresna, Gottlob,

05]). Na tyto jednotlivé zpisoby se nyni zaméiime blize.

2.3.1 Elog

Elog ([Baumgartner et al., 01]) je neproceduralni logicky jazyk, ne
nepodobny jazyku Prolog, navrzeny specialn¢ pro hierarchickou extrakci dat.
Namisto postupu extrakce se v tomto jazyce zapisuji extrakéni pravidla a to
formou logickych inferenci. Jednotlivé atributy extrahované tiidy zde
znazornuji pojmenované predikaty. Ukazka zépisu pravidel extrakce v jazyce
Elog je na obrazku 2.7 (piejato z [Baumgartner et al., 01, str. 7]).

Predikaty se zde déli na atomy a filtry, pricemZ prvni jsou ty, které
instance generuji z nezavislych vstupa (napi. document(,,www.ebay.com/*,S)
vytvaii S jako instanci dokumentu) a druhé ty, které je definuji z jinych
instanci. Za povSimnuti zde stoji fakt, Ze se lze odkazovat na anonymni
instance (v piikladu oznaceny znakem ,,_*), coZ jsou v podstaté vSechny

instance, které nejsou piedmétem extrakce.

tablesq(S,X)

|

document( “www.ebay.com/”,S), subsq(S, (.body, [, (.table, []). (.table,[]), X),
before(8, X, (.table, [(elementtext, item, substr]),0,0, ., ), after(S,X, hr,0,0,_,.)
tableseq(_, S), subelen(S, .table, X)

record(_, S), subelem(S, .td. X),notbefore(5, X, .td, 100)

record(S, X
itemnum(S, X

itemdes(3,X record(-, $), subelen(S, (+.td. » .content, [(a,, substr)],X)
record(_, S), subelen(S, (+.td, [(elementtext, \var[Y].+,regvar)]).X), isCurrency(Y)
bids(S, X record(_, S), subelem(S, .td, X), before(S, X, .td, 0,30,Y, ), price(_Y)

currency (3, X
priceuc(S, X

price(-,8),subtext(8, \var|Y],X), isCurrency(Y)

)

)

(5,%)
price(S,X)
)

)

) price(_,S), subtext(S, [0 — 9]™\.[0 — 9]",X)

Frrrriri

Obréazek 2.2.7 - Z&pis extrakéniho programu v jazyce Elog
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Dalsi skute¢nosti hodnou nasi pozornosti je zpisob adresovani mnozin
vnorenych elementd v dokumentu. VVnotené elementy se zde adresuji nazvem
HTML element, ptricemZ je zde povolen nahrazkovy znak ,** pro libovolny
element, pres teckovou syntaxi je dovoleno adresovani elementt hierarchicky
dale vnotrenych. MaZeme se tak setkat se zapisem ,,*.td.*.content, coz jiZz na
prvni pohled znézornuje jistou cestu dokumentem, existuje zde tedy jista
podobnost s jazykem Xpath. Narozdil od Xpath jsou zde tyto adresy parametry
predikatd a jsou spojovany s dalSimi podminkami, jako naptiklad regularnimi

vyrazy ¢i dalSimi predikéty.

Sada takovychto pravidel, jako na obrazku 2.7, se pak nazyva vzor. Pro
kazdé pravidlo vzoru jsou vytvoreny instance z predikata vSude tam, kde jsou
splnény premisy pravidla. Vystupem extrakce jsou pak pouze minimalni
instance, coZ jsou instance takové, které v sob¢é neobsahuji dalSi instance,

namisto toho jsou instance na vystupu uspoiadany hierarchicky.

Extrakéni program je zde tvoren sadou extrakénich vzora. V tomto
ohledu ma jazyk Elog pomérné vysokou vyjadiovaci schopnost a dovoluje
dokonce vzéjemné rekurzivni zanofovani vzori. Diky této vlastnosti lze
spravnou volbou pravidel napfiklad instanciovat dalSi dokumenty pomoci
atributd, potazmo odkazd, obsaZzenych v pavodnim dokumentu, coZz nam

dovoluje prochazet i odkazované dokumenty.

Tento zpusob extrakce je pouZivan uvniti extrakéniho néstroje Lixto, o
kterem jeSté bude fe¢ v nasledujici kapitole v souvislosti s u¢enim extrakcnich
vzora. Extrakeni pravidla Ize psat i v podobé nezavislé na stromove strukture
dokumentu, takZe se pak extrakéni program chova jako fetézcovy wrapper. Do
této casti vSak extrakéni jazyk Elog zafazen proto, Ze vyuZiti stromové

struktury dokumentu je jeho autory preferovano.

16



2.3.2 Konecné automaty

V [Carme et al., 04] se muZeme setkat z dalSim moznym pristupem, jak
extrahovat informace ze stromové reprezentace dokumentu. Tento piistup
zaklada na vyhledavani ve struktuie stromu dokumentu pomoci koneéného
stavoveho automatu. Jednotlivé elementy dokumentu jsou reprezentovany jako
stavy z kone¢né mnoziny vSech stavt (zde se predpoklada kone¢nd mnozina
moznych elementi). Extrakénim vzorem je zde stromova struktura stavu, jejiz
vyskyty je cilem identifikovat v pavodnim stromu dokumentu a hodnoty
konkrétnich elementa tak extrahovat.

Tento piistup je pomérné efektivni, co se tyce vypocetni narocnosti,
protoZe vyuZziva specialnich vlastnosti kone¢nych automata po transformaci do
binarnich stromu, avSak v soucasné Carmeho implementaci ignoruje hodnoty

atributa elementd a dokonce i samotné obsahy element.

Kone¢né automaty jsou jinak pomérné hojné vyuzivany v extrakénich
Ulohach, jednéa se vSak vétSinou o extrakce ze struktury linedrniho typu. Tento
piistup vSak ukazuje, Ze je mozné je vyuZit i pro extrakci s vyuZitim stromové

struktury dokumentu.

2.3.3 XPath

XPath je doporucenim konsorcia W3 (JW3C, 99]), jedna se o jazyk
urceny kadresovani ¢asti dokumentu ve formatu XML. Formalné nelze
dokument ve formatu HTML ztotoznit sformatem XHTML, ktery je
rozSitenim XML, lze jej v8ak do tohoto formatu s jistou toleranci
transformovat. Pak jiZ nic nebrani vyuZiti tohoto hojné vyuZivaného

adresovaciho jazyka k extrakci relevantnich ¢asti dokumentu.

K extrakénim Géelam se podle potieby ([Ceresna, Gottlob, 05], [Anton,

05]) pouziva n¢kdy jen zakladni ¢ast jazyka XPath, kterd neobsahuje funkce a
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predikaty, to vSak zaleZi na pozadavcich na vyjadiovaci schopnosti XPath

vyrazu.

Vyraz XPath definuje cestu napiic DOM stromem dokumentu. Tato
cesta je sekvenci krokd, oddélenych lomitky, kde kazdy krok se sklada ze tii

gasti:

= smér prohledavani, oznacovany také jako osa, nasledovany

znaky ,,::“
= filtry uzla (ndzev nebo typ adresovanych uzla)

= posloupnost predikata v hranatych zévorkach (muaze byt

prazdna)

Osa prohledava urcuje smér prochazeni, tedy zda se pokracuje na
piedchozi, nasledujici, rodi¢ovské nebo vnoiené elementy. Filtry omezuji
mnozinu uzla podél osy prohledavani a kone¢né predikéty jsou vyrazy XPath

(uvedeny v hranatych zavorkach), které dale omezuji mnozinu vysledka

Kazdy krok je vyhodnocen nad mnoZinou uzla DOM stromu a vraci
také mnozinu uzla DOM stromu. Vyraz je pak vyhodnocen tak, Ze vystup
kazdého kroku je vstupem pro nésledujici krok, pficemZ vstupem prvniho

kroku je vstup vyrazu a vystup posledniho kroku je vystupem vyrazu.

XPath vyrazy mohou vypadat napiiklad takto:

/descendant-or-self::H1
= /child::BODY/child::H1[position()=1]
= /child::BODY/child::H1[following-sibling::P[child::HR]]

= /descendant-or-self::H1[preceding-sibling::IMG
[@src="filename.gif’]]/child::text()
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Zpusob zapisu extrakenich pravidel formou vyrazu XPath ma o néco
mensi vyjadirovaci schopnost nez logickd neproceduralni formulace u jazyka
Elog, ma v3ak také velmi dobrou UspéSnost, kterd zavisi pouze na kvalitach

tvarce téchto pravidel.

2.4 Srovnani jednotlivych zpisoba extrakce

Pokud se pokusime srovnat jednotlive tiidy wrappert, musime vzit
v Uvahu hledisko typu extrakéni Glohy, potazmo typu a struktury dokumentu,

ze kterého mé byt extrahovano a samoziejmé také struktury extrahovanych dat.

Na pocatku této prace jsme jako jedno z omezeni urcili skute¢nost, Ze
se budeme pohybovat vyhradné na poli polostrukturovanych dokumenta ve
formatu HTML. Ani zde vSak nelze jednoznacné fici, Ze by jeden pristup byl
ve vSech ohledech lepsi, nez ostatni. Pokud budeme uvaZzovat pevnou tabulérni
strukturu dat, tak zde maji navrch stromové wrappery obecné, nebot’ jsou
daleko vice odolné vuci nepravidelnostem ve strukture dokumentu. Budeme-li
uvazovat obecn¢ libovolnou strukturu dat, je situace ponékud jina. Kone¢né
automaty zde vynechame, protoZe jsou c¢astéji vyuzivany pro vyhledavani v
sekvencich. U pouZiti vyrazi jazyka XPath neni extrakce libovolné datové
struktury vyloucena, zaleZzelo by na konkrétni formulaci téchto pravidel,
v literatuie se vSak, pokud je nam znamo, o tomto zminky nevyskytuji. Jeding
extrakce s pouzitim jazyka Elog a dale Kushmerickovy tiidy wrappera N-LR a

N-HLRT jsou pro obecné hierarchickou datovou strukturu navrzeny.

Po uvéaZeni téchto fakta, tedy extrakce s pomoci logického jazyka Elog
vychazi jako nejuniverzalngjSi teSeni, které je ovSem také velmi slozité a
naro¢né na tvorbu. Extrakéni pravidla Elog Ize sice vytvaiet pomoci vizualnich

vzora v nastroji Lixto, k tomu ale vice aZz v nasledujici kapitole.

Jako ponékud vhodngjsi reSenti, i kdyZ mén¢ univerzélni, se jevi pouZziti

vyrazi jazyka XPath. Davoda k tomu je hned n¢kolik. Jednak je tento jazyk
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urcen vyhradn¢ pro stromovou strukturu dokumentu (konkrétné XML), snazi
se byt maximalné simplicisticky a jednak se jedna o doporuceny standard
W3C, neni tudiZz zapotiebi vytvaret novy umély jazyk urceny vyhradné pro

extrakeni ulohy.
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Kapitola 3

ZPUSOBY INDUKCE WRAPPERU

3.1 Zaméieni kapitoly

V minulé kapitole jsme se zabyvali jednotlivymi zpisoby extrakce
informaci z webovych dokumentd. VSechny zpasoby mély spolecné to, Ze vzdy
na zaklade néjakych extrakénich pravidel identifikovaly v dokumentu instance
relevantnich extrahovanych tiid dat. Opomijeli jsme vSak zpusoby tvorby

téchto extrakenich pravidel a mi¢ky dosud piedpokladali jejich ru¢ni tvorbu.

Tuto kapitolu vénujeme stru¢nému popisu jednotlivych metodik pokud
mozZno co nejvice automatizované indukce wrapperu. Také se pokusime tyto
metodiky zhodnotit zejména ve vztahu k naSemu zaméru provadét automaticke
anotovani dokumenti s pomoci extrakéni ontologie a na zavér kapitoly

navrhneme zpusob indukce wrapperu vhodny pro jeho ovéreni.

3.2 Znamé metody tvorby wrapperi
3.2.1 Vestec a PAC analyza

Prvni metodika indukce wrapperu, které se zde budeme vénovat, je
striktné zaloZena na zptsobech induktivniho strojového uceni ([Mitchel, 97]) a
ve své préci ji poprvé uvadi Nicolas Kushmerick ([Kushmerick, 97, str. 29]).

e

z mnoziny priklada néjakého neznamého cilového konceptu takové, kterd (v
né¢jakém smyslu specifickém pro danou doménu) vysvétluje vSechna

pozorovani. Idea je takova, Ze tato generalizace je povazovana za dobrou
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v piipadé, Ze nejen vysvétluje pozorovane priklady, ale navic také vytvari

piesné predpovedi.

e

Na této nejobecnéjSi urovni muze byt za ulohu induktivniho uceni
povaZzovana VvétSina zpusobu tvorby wrapperu, coZ je také davod, pro¢ se o

nich velmi ¢asto hovoii jako o indukci wrapperu.

Pro tvorbu dostatecné kvalitnich generalizaci tedy Kushmerickiv

piistup
a) potiebuje vstup ve formé spravné oznacenych piiklada
instanci uréenych k extrakci a
b) potiebuje téchto prikladt dostatek.

Vstupem tohoto algoritmu je funkce, kterou Kushmerick oznacuje jako
Oracle (¢esky doslovné ,,vé&stec”, jinak se pieklada jako ,,uceni s ucitelem®), a
kterd bez jakychkoliv vstupnich parametra vraci vZdy jeden oznaceny ptiklad
instance urcené k extrakci. Z pohledu induktivniho algoritmu je funkce Oracle
cernou skiinkou, v praxi se piedpoklada, Ze jeji funkci bude plnit uZivatel,

ktery instance oznaci ru¢né.

Prvnim krokem algoritmu tedy je nasbirani dostatecného poctu
oznacenych instanci. Na to, co znamena slovo ,dostate¢ny”, pouzZiva
Kushmerick PAC analyzu, ¢imZ je stanovena pieruSovaci podminka pro

ukonéeni shéru.

PAC analyza (pismena PAC jsou zkratkou z ,,Probably Approximately
Correct”, tedy ,pravdépodobné priblizné spravné®) je podrobné popsana

napiiklad v [Haussler, 90] nebo [Kearns, Vazirani, 94].

V této metodice jsou pro uceni uréeny dva parametry, poZadovana
piesnost e a pozadovana spolehlivost d, pficemZz oba jsou ¢iselné hodnoty

v rozsahu <0,1>.
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Vyznam parametri e a d je ten, Ze poZadujeme, aby chybnost vystupni
generalizované hypotézy byla mensi nez e s pravdépodobnosti alespon 1 - d.
Tato podminka je splnéna v piipadé, Ze pocet oznacenych instanci N spliuje
nasledujici nerovnost (coZ je odvozeno za zna¢neho mnoZstvi piedpoklada a
omezeni v [Kushmerick, 97, str. 217 - 225]):

2 Y(R
N >—log (R)

€ , (3.2.1)
kde #(R) je funkce délky dokumentu, kterd zavisi na volbé konkrétni

téidy wrapperu.

Po nashirdni dostate¢éného pocétu oznacenych instanci se spusti
generalizacni funkce, kterou v zapéti popiSeme, jeji UspéSnost vSak zavisi na
spravné volbé parametra pierusovaci podminky PAC analyzy, coz je dokazano
v [Kushmerick, 97, str. 45 — 54].

Samotna generalizace wrapperu pak probiha tak, Ze se, zjednoduSené
feceno, pro vSechny oznacené instance testuji inkrementalné vSechny mozné
parametry wrapperu (napt. HLRT), dokud se nenarazi na takovou sadu
parametra, ktera by byla s priklady konzistentni. Konzistenci se zde mysli, Ze
wrapper extrahuje vSechny pozitivné oznacené piiklady a Zadny priklad
oznaceny negativné. MnoZina wrapperu, které je takto mozné testovat, nez je

nalezena konzistentni kombinace, je sice velka, nicméné konecna.

Jak je asi ziejmé, stupen automatizace tohoto zpasobu tvorby wrapperu

zavisi na volbé funkce Oracle, nebot’ ostatni kroky jsou automatizovany ping.

Pokud chceme posoudit vhodnost tohoto typu indukce wrapperu pfi
pouZiti automatizované anotace piiklada, zjistime, Ze PAC analyza neni
k takovémuto typu ulohy uréena. MuZeme ale pti nahrazeni funkce Oracle
mnoZzinou automaticky anotovanych piiklada prepsat preruSovaci podminku
PAC (3.2.1) do inverzni podoby a uréit tak maximalni moZnou chybu

generalizovaného wrapperu na poZadované hladin¢ pravdépodobnosti, coZ také
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muZe mit svij vyznam. Toto opac¢ne pouZiti prerusovaci podminky nejspise ale
nebude pfili§ daveéryhodné, protoze se nemuzeme spolehnout, Ze automaticky
anotované instance budou odpovidat skute¢nému rozloZeni instanci

v dokumentu.

3.2.2 Interaktivni vizualni tvorba vzori

Dalsi zpasob tvorby wrapperu je vyuzivan v programovém nastroji
Lixto a jsou jim vytvaieny wrappery v jazyce Elog (viz. [Baumgartner et al.,
01]). Tvorba wrapperu timto zpusobem probiha tak, Ze se interaktivné vytvaii
vzory Vv hierarchickém potadi. Lze tak naptiklad definovat vzor <vyrobek> a
poté definovat podvzor <cena> (vzory jsou zde zapisovany jako elementy
XML, proto tento zpasob zapisu). Vztah téchto vzoru je potom takovy, Ze se
kazda extrahovana instance vzoru <cena> musi vyskytovat uvnité instance
vzoru <vyrobek>. V tomto sméru tedy vzory zastupuji extrakeni téidy a

zaroven jejich atributy (tyto pojmy budou vysvétleny v nasledujici kapitole).

Kazdy takovyto vzor je definovan jednim nebo vice filtry, vtom
vyznamu, jak bylo uvedeno v ¢asti 2.3.1. Tvorba téchto filtrt probiha v néstroji

Lixto nasledovng:

Nejprve uZivatel pifimo na vzorové strdnce oznaci reprezentativni
vyskyty instanci zvolenych vzoru. Systém pak zobecni cestu ve stromové
reprezentaci dokumentu Kk témto vybranym instancim (bohuZel se vSak
nepodarilo zjistit konkrétni algoritmus, jakym néstroj Lixto toto zobecnéni
provadi, v [Baumgartner et al., 01, s. 3] je pouze zminéno, Ze v piipade, Ze se
zobecnénou cestu nepodari nalézt, je tato nahrazena mnoZinou moznych
elementt) a identifikaci podobnych instanci na zaklad¢ této zobecnéné cesty

vyjadii jako pravidlo v jazyce Elog ve form¢ filtru.

Déle pak uzivatel maZze ktomuto filtru piidavat dalsi omezujici
podminky, coZ je systémem reprezentovano jako dodatecné cile uvniti pravidel

tento filtr popisujicich. Omezujicimi podminkami mohou byt naptiklad
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podminka pied / po — tato podminka vyjadiuje, Ze se instance
daneho vzoru muze vyskytovat pouze pred nebo po né&jakém

urcitém elementu dokumentu.

podminka ne pied / ne po — tato podminka vyjadiuje, Ze se
instance daného vzoru nesmi vyskytovat pobliz ur¢itého

elementu dokumentu.

podminka internosti — tato podminka vyjadiuje, Ze se néjaky
konkrétni element musi (nebo nesmi) vyskytovat uvniti

extrahované instance.

podminka rozsahu - v pfipadé, kdy vzoru odpovida vice

instanci, omezuje tato podminka jejich mnoZinu na podinterval.

Vsimnéme si tedy, Ze filtry mnoZinu vybranych instanci

vvvvv

zatimco podminky tuto mnoZinu omezuji, protoZe extrahovany jsou ty

instance, ktere splnuji vSechny podminky alespon jednoho filtru.

Konkrétni algoritmus interaktivni tvorby jednotlivych vzora je pak

. condition|| Useris shown currently Extend filter by addin
filter[A] < m_iahtphelﬁl _|n51tances o;él' no »| aconstraint c:séndiiior%J
o within all instances o P
pattern / condition|| “and asked if satisfied (”B%)iicﬁ;eﬁcﬁ?g Ift‘lzaorn
\ (= no unwanted target detaici’s
filter[A] —condition matched).(4) .
yes

Select a suitable in-
stance s of the parent

®| pattern S containing an
instance of the desired
target pattern T. (1)

New PatterN

Generation
Input: Test whether d extracts and remember all
P . t patt 5 exactly the desired set > instances of T for
arent pattern of instances of T. (I/A) yes future pattern
Qutput: generation steps. (A)

Child pattern T defined
as a set of rules d

Highlight an instance t
of T within s. (I) Select
characteristic attributes
of t. (I/A) System cre-
ates main rule goal of
the desired filter. (A)

Let d be the set of filters
so far constructed for
pattern T. Add current

filter to d. System
adds a corresponding
rule to program. (A)

/ Add d to the program

Obrazek 3.1 - algoritmus tvorby vzoru v nastroji Lixto [Baumgartner et al., 01, s.3]
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""Condition Builder adds one condition to a filter -_

Select a range by indicating the first
and last relevant target instance to be

extracted (1)

Characterise
element that is
not allowed to
appear before/

after target. (I/A)

Trange

Select type of condition.

(1 after

internal

r

Select an element
inside the instance and
within the parent
instance: useris
guided by wizards_ (1)

before
—

notaf

Select an element Set the

before/after the example distance
instance and within the tolerance
parent instance; user is in percent to
guided by wizards. (1) left/right. (1)

Choaose attributes of selected element
to be considered (e.g. content, font-type
etc.). A wizard automatically proposes
particularly relevant attributes. (I/A).

\J

Obréazek 3.2 - tvorba podminek v nastroji Lixto [Baumgartner et al., 01, s.3]

znazornén na obrézku 3.1 a algoritmus tvorby podminek na obrazku 3.2, s tim,
Ze jsou zde odliSeny kroky automatizované (A) a interaktivni (I). Na poc¢atku
existuje implicitné jeden vzor <dokument>, ktery reprezentuje konkrétni
nacteny HTML dokument, a na ném uZivatel vytvaii jednotlivé podvzory,
z nichz kazdy muze byt definovan jednim nebo vice filtry. Pro kazdy filtr pak

muze uzivatel definovat libovolny pocet omezujicich podminek.

Pokud mame posoudit tento zpisob tvorby wrapperu, tak oproti
Kushmerickovu zptsobu zde neni snaha automaticky hodnotit kvalitu a
dostatecnost vstupu od uZivatele, nybrz se z toho, co uZivatel poskytne vychazi
bezpodmine¢né. PovSimneme-li si  jednotlivych omezujicich podminek,
zjistime, Ze jsou schopny plIn¢ nahradit Kushmerickovy parametry wrapperi
(napi. podminka pied / po je v podstaté rovnocenna z parametry HT), bohuzel
se vSak zde tvorba téchto podminek ponechava na uzivateli, automatizovano je

pouze z malé ¢asti nastaveni parametri téchto podminek.

Pokud zvaZzime moZnosti toho zpusobu tvorby ve vztahu k vyuZziti

automatické anotace dokumentu pomoci extrakéni ontologie, nalezneme zde
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n¢kolik mist, které Slo takto vylepSit. Zaprve by jist¢ bylo mozné vytvorit
strukturu vzora extrahovanych instanci na zakladé trid extrakéni ontologie,
nebot’ si tyto v zasadé odpovidaji. A zadruhé by také bylo jist¢ mozné nahradit
vybirani vzorovych instanci uZivatelem vzorkem reprezentativnich vysledki
automatické anotace dokumentu. Po realizaci takového rozsiteni by na
uzivateli zustal jen vybér omezujicich podminek a ovérovani jednotlivych
filtra. Toto rozSiteni vSak piekracuje rdmec této prace, nicméné by mohlo byt

vhodnym namétem na jeji navazani.

3.2.3 Uceni XPath vyrazii dotazy na fragmenty stromai

Pokud chceme automaticky vytvaiet wrapper zaloZeny na extrakci
pomoci XPath vyrazi, musime mit zpusob, jakym lze tyto XPath vyrazy
vytvaret. V literatuie Ize v zasadé narazit na dva odliSné pristupy (a mozna
jesté néjaké dalsi), zde probereme prvni znich. Predem je vSak nutno
podotknout, Ze vZdy existuje nekone¢né mnozstvi XPath vyraza popisujicich
danou mnoZinu elementd, proto také neexistuje jediny spravny zpusob, jak

XPath vyraz vytvofit.

Prvnim piistupem k automatizované tvorbé XPath vyrazi je uceni
XPath vyrazt dotazy na fragmenty stromi, publikované naptiklad v [Ceresna,
Gottlob, 05].

Predné v tomto pristupu autofi definuji dva druhy dotazti na XPath
vyrazy, jejichZ piredmétem je vZdy dvojice vyraza. Prvnim je dotaz na rovnost
dvou vyrazu, jehoZ vysledkem je bud’ odpovéd ,, ano*, pokud jsou mnoziny
uzla dokumentu nalezené témito vyrazy shodné, nebo pokud tyto mnoziny
shodné nejsou je odpoveédi ,,ne* spolu s oznacenym protipiikladem, kdy tomu

tak neni.

Druhym typem dotazu je dotaz na stromovy prefix (v originale ,.tree-
prefix query”). Odpovéd’ na tento dotaz je kladna v pripad¢, Ze vSechny uzly

oznac¢ované prvnim vyrazem se nalézaji v podstromech uzli oznacenych
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druhym vyrazem — v tomto smyslu tedy druhy vyraz tvoii stromovy prefix
prvniho vyrazu. Pokud tato podminka splnéna neni, je vracena zaporna

odpovéd’, opét spolu s protiprikladem.

Priklad dotazu na stromovy prefix je uveden na obrazku 3.3. Nalevo je
varianta, kdy vyraz /a/a[d]/c tvoii stromovy prefix vyrazu /a/b[d/e]/c[f] a
odpovéd na tento dotaz je kladna, a napravo varianta, kdy naopak vyraz
/a/b[d] netvoti stromovy prefix vyrazu /a/b/c[f] a odpovéd’ na tento dotaz je

zaporné spolu s uvedenim protiptikladu, zde c* oznacené Sipkou napravo.

Samotny algoritmus uéeni XPath vyrazu je nasledujici. V prvnim kroku
se prochazeji casti absolutni cesty prvniho pozitivniho prikladu vybiranych
uzla (potazmo extrahované instance) ke koieni dokumentu sérii dotazu na
stromové prefixy, dokud se nenarazi na takovy vyraz, ktery by byl stromovym
prefixem viem pozitivnim ptikladim. Tento vyraz se vzdy hleda ve tvaru
lai/a,/...lan. Druhym krokem je pak tvorba omezujicich podminek, ktera
probihd tak, Ze se systematicky zkouSi piidavat podminky na vyskyt
konkrétnich elementi, dokud neni splnéna podminka ekvivalence s mnozinou
oznac¢enych vzorovych prikladia. Za poznamku stoji fakt, Ze osa prohledavani

dokumentu se zde omezuje na piimého predka.

Vtomto modelu neni proces oznacovani pozitivnich piikladi

Jalbld/e)clf fa/blc]f]

a

7N\

a) Ja/b[d)/c b) /a/b[d]
Obrazek 3.3 - priklad dotazu na stromovy prefix, [Ceresna, Gottlob, 05, s. 3]
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vybiranych elementa nijak blize specifikovan, mohl by proto byt velmi dobte
slucitelny s automatickou anotaci dokumentu. Tento model je vSak urcen
zejména pro tvorbu extrakénich pravidel pro mnoho dokumentu se stejnou
strukturou, pricemZ se spoléhda na kompletni anotaci vzoroveho dokumentu.
ProtoZze od automatické anotace dokumentu nelze ocekéavat, Ze by byla
kompletni, bylo by v tomto kroku nutno pocitat s G¢asti uZivatele na opravé a

doplnéni anotace tohoto vzorového dokumentu.

3.2.4 Uceni XPath vyrazii zobecnenim vzoru pro priichod stromem

Druhym moznym piistupem pro uceni XPath vyrazu je zobecnéni vzora
pro pruchod stromem dokumentu, cozZ je prozkoumano v [Anton, 05]. Jak jiz
bylo zminéno v oddile 2.3.3, XPath vyraz urcuje cestu napii¢ stromem
dokumentu. Tato cesta za¢ind na mnoziné uzla a konéi na jiné mnoziné uzlg,
piicemZ je tvorena jednotlivymi kroky, oddélenymi lomitkem. Kazdy takovyto
krok ma specifikovany smér (jinak také osu) prohledavani dokumentu, které
urcuje, zda se bude pokracovat na piedky, potomky nebo sourozence

zvazovanych elementu.

Narozdil od predchoziho pristupu, tato metodika bere v Gvahu vSechny
mozné sméry pohybu napti¢ dokumentem. Dokument je znazornén formou
stromového grafu a XPath vyraz pak znazoriuje cestu napti¢ grafem. Pro
nalezeni daného XPath vyrazu jsou pak vyuZity metodiky teorie grafa z oblasti
linedrniho programovéani pro nalezeni nejkratSi cesty grafem, konkrétni
metodiku zde popisovat nebudeme, nebot’ je prilis komplexni, vice viz [Anton,

05].

Tato metodika pro vyuZiti automatického anotovani neni piilis vhodna,
protoZe piiliS spoléhd na oznaceni negativnich piiklada, ¢ehoz automaticky
dosédhneme jen tézko. Naopak oproti piedchozi metodice jsou takto vytvoiené

XPath vyrazy jednodussi, obecnéjsi a piesnéjsi.
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3.3 Celkové zhodnoceni metod

Z vySe uvedenych metodik tvorby wrapperu se jako nejvhodnéjsi pro
pouZiti s automatizovanou anotaci dokumentu jevi metodika ucéeni XPath
vyrazti dotazy na fragmenty stromu, zejména proto, Ze neni zavisld na
oznacovani negativnich ptiklada, ale take pro svij vysoky stupen

automatizace.

Ke zhodnoceni navrzeného zpusobu anotace dokumentu vyuZijeme
zjednodu$enou analogii tohoto zpuasobu uéeni XPath vyrazu, pficemZ omezime
zavéreénou podminku ekvivalence. Vice se tomuto tématu budeme vénovat

v Sesté kapitole.

Velmi ptrinosné by také mohlo byt zakomponovani automaticke anotace
dokumentu a SirSiho vyuZiti extrakénich ontologii do metodiky indukce
wrapperu vyuZzivané v nastroji Lixto, nebot’ by tak zde bylo moZzné znacné
snizit stupen interakce uZivatele. Kromé samotné anotace dokumentu by bylo
mozné vyuzit extrakéni ontologii k navrhu struktury vzora v extrakénim jazyce

Elog a pravdépodobne¢ také k tvorbé nékterych filtra téchto vzoru.
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Kapitola 4

NAVRH ROZSIRENI ZAPISU ONTOLOGII

4.1 Zaméreni kapitoly

V této kapitole se nyni oprostime od samotné indukce wrappera a

budeme se bliZe vénovat ontologiim.

Nejprve vysvétlime samotny pojem ontologie, jeho vznik a jeho

vyznam, jak jej chdpeme v této praci.

Poté se zaméfime na zpusoby zapisu ontologii. Stru¢né zde probereme
razné jazyky pro zéapis doménovych ontologii, konkrétn¢ to budou, v poradi,
v jakém se vyvijely, jazyk RDF, RDF schémata a jazyk OWL.

Nasledné zhodnotime moznosti jazyka OWL, jakoZto v soucasnosti
nejpokrocilejSiho z ontologickych jazykd, pro zéapis extrakcnich ontologii a
navrhneme rozSiteni tohoto jazyka o zéapis Sablon hodnot datotypovych

vlastnosti tfid ontologie.

4.2  Ontologie
4.2.1 Puvodni pojem ontologie

Termin ontologie, vznikly literdrnim piekladem feckého slova
Ovroloyia (SloZenina z ,,6n* - jsouci a ,logos*“ — fe¢), puvodné pochazi
z oblasti filosofie. V tomto kontextu je pouzivan pro oznaceni oblasti filosofie
zkoumajici podstatu byti, odvétvi metafyziky zabyvajici se identifikaci druhi
véci, které skute¢né existuji, a zpasoby, jak je popsat. Napiiklad pozorovani

toho, Ze svét je sloZen ze specifickych objektd, které mohou byt rozttidény do
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urcitych abstraktnich t¥id zaloZzenych na spole¢nych vlastnostech téchto

objektt, je typickym pohledem oboru ontologie.

4.2.2 Ontologie v sémantickém webu

Dnes se v8ak jiZz s pojmem ontologie setkdvame i jiném kontextu.
Pouzijeme-li definici z [Antoniou, Harmelen, 04, str. 10] (definice T. R.
Grubera upravena R. Studerem), tak muzZeme fici, Ze ontologie v tom vyznamu,

Vv jakém jej chapeme v této préci, je definovana takto:
,,ontologie je explicitni a formalni specifikace konceptualizace.**

Obecné lze ftici, Ze vtomto kontextu je ontologie formalnim popisem
n¢jaké domeny, tedy oblasti zajmu. Typicky pak se ontologie sklada
z kone¢ného pocétu termint a vztahu mezi témito terminy. Tyto terminy

oznacuji dulezité koncepty (téidy objekt) z dané domény.

Vztahy mezi terminy obvykle zahrnuji hierarchii ttid. Hierarchie tiid
specifikuje fakt, Ze n¢jaka tiida C je podtridou jiné tiidy C*, pokud kazdy
objekt tridy C je zaroven objektem tridy C‘. Tento vztah byva nazyvan

vztahem generalizace / specializace.

Krom¢ hierarchického vztahu trid mohou ontologie obsahovat dalsi

informace jako:

vlastnosti tiid (napt. vztahy tiéid jiné, neZ generalizace /

specializace, nebo datotypove vlastnosti)

omezeni hodnot vztahi mezi objekty

disjunktnost tiid

omezeni kardinality vztahti mezi objekty

Z pohledu sémantického webu takovéto ontologie poskytuji sdileni
porozumeéni dané oblasti zajmu, tedy doménovych znalosti a jejich koncepti.
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4.3  Jazyky pro zapis ontologii

V oblasti umeélé inteligence existuje dlouha tradice vyvoje a uzivani
jazyka pro zapis ontologii. Jsou to zéklady, na kterych stoji vyzkum

sémantického webu.

V souc¢asnosti jsou v oblasti sémantického webu nejdulezitéjSimi tyto

jazyky (viz [Antoniou, Harmelen, 04]):

= XML - poskytuje syntax pro zapis strukturovanych dokumenti,
ale neumoziuje zapis jakychkoliv sémantickych omezeni

vyznamu téchto dokumentu

= XML Schémata — jazyk pro omezeni struktury dokumenti

Vv jazyce XML

» RDF - datovy model pro objekty (,,zdroje*) a vztahy mezi nimi,
ktery poskytuje moznosti jednoduchého vyjadieni sémantiky;

byva reprezentovan v XML syntaxi

= RDF Schémata — jazyk uréeny pro popis vlastnosti a ttid RDF
zdroju s moznosti pro zapis sémantiky generalizace hierarchie

téchto vlastnosti a t¥id

= OWL - bohatsi jazyk pro popis vlastnosti a trid; oproti RDF
schématim umoznuje napiiklad zéapis vztahu jako je
disjunktnost tfid, kardinalita vztaht a rovnost; také obsahuje

vétSi mozZnosti zapisu vlastnosti a jejich charakteristik.

Jazyky XML a XML Schémata zde rozebirat nebudeme ze dvou
davodu, zaprvé neobsahuji Zadné moznosti zapisu semantiky zaznamenanych
dat a zadruhé jsou v praxi vétSinou povazovany spiSe za format zapisu a jeho

specifikaci neZ za samostatné jazyky.

Dalsi tti jazyky rozeberme podrobngji.
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4.3.1 RDF

Ackoliv je RDF (zkratka z ,,Resource Definition Framework®) ¢asto
nazyvano jazykem (a i v této praci tak cinime), jednd se ve skute¢nosti o
datovy model, jehoZ specifikaci nalezneme v [W3C, 04, 1]. RDF je tedy dal$im
doporucenim konsorcia W3. Zakladnim stavebnim kamenem tohoto modelu
jsou trojice zdroj-vlastnost-hodnota vlastnosti, kterym se v oficialni

terminologii fika tvrzeni.

Na prvni ¢len trojice RDF tvrzeni, zdroj, miZeme nahliZet jako na
objekt nebo ,véc* (i kdyZz z filosofickeho hlediska by jisté bylo spravnégjsi
nazyvat jej subjektem), o které chceme sdélovat n¢jaké znalosti. Kazdy zdroj
méa svaj jednoznacny identifikator, podle terminologie webovych jazyku
oznaceny jako URI (Universal Resource ldentifier), ktery maze byt ve form¢
webové adresy URL nebo néjakého jiného unikétniho identifikatoru. Existence
URI identifikatoru vSak jeSt¢ nezarucuje pristup ktomuto zdroji, nebot
koncept téchto identifikatora nezahrnuje pouze umisténi na webu, ale také tak
rozdilné oblasti jako telefonni &isla, ISBN oznaceni publikaci, geograficka
umisténi a dalsi, nebudeme v3ak zde zabihat do detaila.

Vlastnosti (jinak téz atributy) jsou v RDF chapany jako specialni druh
zdroje a jako takové jsou také oznaceny unikatnim identifikatorem URI.
Koncept vyuZiti URI identifikace pro vSechny zdroje je celkem podstatny,
protoZe tim ziskavame pro kazdy zdroj unikatni oznaceni, v idedlnim piipadé
celosvétove, coZ podstatné redukuje problém vzniku homonym. Vlastnosti

popisuji druh vztahu mezi jinymi zdroji.

Jak jiZz bylo feceno, tvrzeni v RDF je tvoteno trojici zdroj-vlastnost-
hodnota vlastnosti. Vyznam tohoto tvrzeni je ten, Ze objekt oznaceny jako
,»,2droj* ma vlastnost oznacenou ,vlastnost® a jeji hodnotou je ,,hodnota
vlastnosti“. Hodnostou vlastnosti muze byt bud'to jiny zdroj, pak hovoiime o

objektové vlastnosti, nebo muze byt hodnotou vlastnosti literal, coz je
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primitivni hodnota (v definici chapana jako fetézec znaku), pak hovotime o

datotypoveé vlastnosti.

Existuji tiéi mozné zpasoby zapisu tvrzeni v RDF, pricemZ ma kazdé své

vyhody a samoziejmé také nevyhody.

Prvni moZnosti, jak zapsat tvrzeni v podobé RDF trojice, spociva ve
vyZiti logickych vlastnosti takového tvrzeni. Oznacime-li si tvrzeni jako trojici
(x, P, y), maZzeme jej zapsat také formou logické formule P(x, y), kde P je
binarni predikat uréujici vztah objektu x k objektu y. V RDF vSak takto zapsané

maji smysl pouze binarni predikéty.

Druhou moznosti je vyuZiti grafické interpretace. Vysledkem tohoto
zpusobu zobrazeni je graf, ve kterém uzly znazoruji jednotlivé zdroje a
orientované spojnice mezi nimi pak zndzoriuji vztahy mezi zdroji, tedy
vlastnosti objektu, ve kterém spojnice za¢ina, s hodnotou objektu, ve kterém
spojnice konci. Priklad takovéhoto grafu je na obrazku 4.1. V oblasti umé¢lé
inteligence tento druh zobrazeni oznacujeme vyrazem sémanticka siz. Vyhodou

tohoto grafického zobrazeni je velmi dobré ¢itelnost pro ¢loveka.

V praxi se vSak dnes nejvice vyuziva tieti zptisob zapisu a to zejména
kvili své velmi dobré strojové citelnosti. Jedna se o zapis RDF tvrzeni pomoci
znackovaciho jazyka XML. Vsouladu stimto, je RDF dokument

reprezentovdn jako XML element oznaceny tagem <rdf:RDF>. Obsahem

se cena
[ Petr Novak ]M,[ pobyt XY ]—{ 18 830 K¢& ]

vV zemi

[ Egypt ]

Obrazek 4.1 - graficka reprezentace RDF trojic - sémanticka sit’
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tohoto elementu je mnoZstvi popist, oznacenych elementy <rdf:Description>.
Kazdy z téchto popisu oznacuje jedno tvrzeni tykajici se zdroje, ktery muze byt

identifikovan tiemi zpusoby:
= atributem about odkazujicim na existujici zdroj
= atributem ID vytvaiejicim novy zdroj
= bez oznaceni, coz vytvoti anonymni zdroj

Pokud tedy zapiSeme v XML syntaxi stejny RDF dokument, jaky byl na
obrézku 4.2, bude vypadat takto:

<?xml version=*“1.0%“?>
<rdf:RDF
xmins:rdf=“http://www.w3.0org/TR/rdf-syntax-grammar*
xmins:trip=“http://www.nejakadomena.cz/zajezdy-ns*“>
<rdf:Description rdf:I1D="“Petr Novak‘>
<trip:ucastnizajezdu>
<rdf:Description>
<trip:cenazajezdu>
18 830 Kc
</trip:cenazajezdu>
<trip:cilovazeme rdf:resource="“Egypt*“/>
</rdf:Description>
</trip:ucastnizajezdu>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Ackoliv je tedy tento zapis v XML dobie ¢itelny strojoveé, zdaleka jiz
neni tak piehledny pro ¢lovéka jako bylo grafické znazornéni. Struéné se

pokusime tento zapis vysvétlit.

Prvni fadka urcuje, Ze pouzivame XML. Atributy elementu <rdf:RDF>
uréuji jmenné prostory, které se uvnitt néj budou pouZzivat. Jmenny prostor rdf:
odkazuje na definici jazyka RDF, jmenny prostor trip: zde odkazuje na

smyslenou definici domény pobytovych zajezdi.

Prvni element <rdf:Description> oznacuje tvrzeni o novém zdroji ,,Petr

Novak“. Tomuto zdroje je prifazena vlastnost, konkrétn¢ ,ucastnizajezdu”.
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Hodnota teto vlastnosti, tedy konkrétni zajezd, kteréeho se Petr Novak ucastni,
je definovana pomoci dalSiho elementu <rdf:Description>. Tento element je
uveden bez atributd, vytvari se tedy ,,zajezd” jako anonymni zdroj. Déle jsou
tomuto anonymnimu zdroji urceny dalSi vlastnosti: ,,cenazajezdu”, jejiz
hodnotou je literal ,,18 830 K¢“ a ,cilovazeme®, jejiz hodnotou je zdroj

s identifikatorem ,,Egypt*“.

Za povsimnuti stoji druhy element <rdf:Description>, ktery kromé
toho, Ze definuje anonymni zdroj, je také vnoteny. V této syntaxi zapisu RDF
Ize jednotliva tvrzeni vnofovat timto zpusobem. Samoziejmé by bylo mozné
ur¢it tomuto anonymnimu zdroji n¢jaky identifikator a vyjadiit jej
samostatnym elementem <rdf:Description>, tedy nikoliv vnofenym jinému
popisu. Ztoho je vidét, Ze pro identicky obsah RDF dokumentu mohou

existovat razné zapisy, coz dale zeslozZituje citelnost tohoto formatu ¢lovékem.

Krom¢ citelnosti ma vSak RDF dalSi fadu nevyhod a nedostatka.
Naptiklad jiz bylo zminéno, Ze RDF umoZiuje pouze tvorbu binarnich
predikat, v mnoha piipadech by v3ak bylo uZiti predikatu s vice argumenty
prirozengjSi. Predikaty svice argumenty lze pievést na binarni predikaty
zavedenim abstraktnich zdroju, ale tim vzrasta nejen celkova slozitost modelu,

ale také jeho neptirozenost.

DalSim velkym problémem RDF jsou datove typy literala. RDF samo
o sob¢ neumoznuje definici datovych typt, proto byva ktomuto ucelu
vyuzivano moznosti XML Schémat. Pro plnohodnotny jazyk toto ale neni

idedlni feSeni.

V RDF lze vytvaret tvrzeni zcela jiného charakteru, nez bylo doposud
diskutovano. Jednak, protoZe je vlastnost povaZzovana za specialni typ zdroje,
je mozné vytvaret tvrzeni o vlastnostech a jednak je mozné vytvaiet tvrzeni o

samotnych tvrzenich. Tento mechanismus se nazyva reifikace.

Velkou vyhodou RDF je, Ze ma pomérné velkou vyjadrovaci schopnost,
na které lze dale stavét a také fakt, Ze jej Ize jednoduSe prevadét na sémantické
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mapy. RDF je dnes prijatym standardem a vyhody ukladani sémantickych
modelt ve formatu RDF lze piirovnat k vyhoddm ukladani jinych dat ve
forméatu XML.

4.3.2 RDF Schémata

RDF, tak jak bylo nastinéno, je univerzalnim jazykem pro zapis
datovych modelu, ktery dovoluje uZivateli popsat zdroje a jejich vztahy
s pouzitim vlastniho slovniku. RDF samotné netvoii Zadné piedpoklady o
konkrétni doméné a dokonce ani nedefinuje Zadnou sémantiku dané domény.
UZivateli je ponechadna moznost, aby tak ucinil s pouzitim RDF schémat. RDF
schemata jsou tedy navrZzena k omezeni tvrzeni v dané domén¢ a jejich nazev
byl zvolen podle toho, Ze k RDF maji podobny vztah, jaké maji XML schémata
k XML. Definici tohoto jazyka je mozno nalézt v [W3C, 04, 2], jedna se tedy
opét o doporuceni konsorcia W3.

Jak tedy popiSeme konkrétni doménu? V piikladu v minulé casti
zabyvajici se jazykem RDF jsme byli schopni popsat skutecnost, Ze ,Petr
Novak se Gcastni pobytového zajezdu v Egypté za 18 830 K&, Predstavme si
ale, Ze kromé Petra Novéaka a zéjezdu do Egypta bychom se chtéli bavit o
vlastnostech zajezdu a ucastnika zajezdu obecné. Rozdil je vtom, Ze se zde
narozdil od konkrétnich individualnich objekta bavime o tFidach, které definuji
typy objekta. Konkrétni existujici objekty jsou pak povaZovéany za instance
téchto trid.

Dulezitym ptinosem zavedeni konceptu t¥id je moznost omezeni
pouZitim schématu toho, co muaze byt obsahem tvrzeni v RDF dokumentu.
V programovacich jazycich byva k omezeni moznosti vyrazi obvykle pouZito
typovani, ¢imz jsou urceny typy proménnych, které lze v daném vyrazu pouZzit.
V zapisu doménovych znalosti je potieba podobna, a tak RDFS (zkratka pro
RDF schémata) umoZnuje omezit téidy objektd, kterych se dana vlastnost tyka
a to jak tridy, které mohou vlastnosti disponovat (zde hovoiime o omezeni
domény vlastnosti), tak i tridy, které mohou tvorit hodnoty této vlastnosti.
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Pokud se vratime k prikladu, maZzeme sestavit omezeni Ze vlastnost ,,ucastni se
zajezdu“ muze mit jen objekt tridy ,,clovek®, ale také omezeni, Ze hodnotou

vlastnosti ,,cilova zemé*“ maze byt jen instance tiidy ,,zemg*.

Pti zavedeni pojmu tiid zavadi RDFS také hierarchicky vztah mezi
tiidami, a sice dédi¢nost. Formalné ma v RDFS dedicnost stejny vyznam jako
v béZznych objektovych modelech, pticemz vicenasobna dédi¢nost je zde

povolena (coZz ma za nasledek moznost vzniku nekonzistenci v modelu).

Zavedeni dedi¢nosti téid v tomto pojeti datového modelu méa vsak jeden
zajimavy duasledek. ProtoZe v RDF jsou vlastnosti povaZzovany za specialni
druh zdroje a pro zdroje zde zavadime tridy, zavadime soucasn¢ také dédicnost
vlastnosti. Krom¢ toho, Ze tedy néjaka trida muze byt podttidou jiné tridy,
muze byt také n¢jaka vlastnost podvlastnosti jiné vlastnosti, coz muze mit svij
vyznam. V piikladu s pobytovymi zajezdy maZzeme zavest napiiklad vlastnost
,»byt delegatem na zajezdu“ jako podvlastnost vlastnosti ,,u¢astnit se zajezdu®.
Budeme-li pak mit tvrzeni, Ze ,Pan XY je delegatem na zajezdu“, muzeme
zaroven prohlasit, Ze je také ucastnikem zdjezdu. Obecné miZeme fici, Ze

vlastnost P je podvlastnosti vlastnosti Q, pokud plati P(x,y) = Q(X,y).

VySe uvedené vlastnosti RDFS lze zapsat v RDF, k ¢emuZ se pouZiva
XML syntaxe (nékdy se tak hovoii o ,vrstvach® sémantickych jazyku).
Z hlediska RDF tak jmenny prostor RDFS definuje celou fadu t¥id a vlastnosti,
0 které pak lIze zapis samotného RDF dokumentu doplnit. Kromé toho jsou
definovany zakladni tiidy (napf. téida trid, tiida vlastnosti) a zdkladni vlastnosti
(napt. vlastnost ,,byt podtiidou®). Téchto a podobnych prvki je ve jmenném
prostoru definovana cela rada, pro UplInéjsi seznam muzeme odkézat na [W3C,

04, 2] nebo na [Antoniou, Harmelen, 04].

vy s

NejzasadnéjSim piinosem jazyka RDFS vsak je to, Ze ptindsi do

amw =

ktere tedy ,,pouze” datovym modelem, mazeme jiz RDFS povaZovat za jistou

formu ontologického jazyka.

39



4.3.3 OWL

Vyjadiovaci schopnosti jazyki RDF a RDFS, které jsme probrali
v piedchozich ¢astech, jsou ponékud omezené. RDF je omezeno na binarni

predikaty a RDFS je omezeno na tiidy, vlastnosti, jejich hierarchii a omezeni.

Web Ontology Working Group, skupina, ktera je soucasti aktivit
konsorcia W3 spojenych se sémantickym webem identifikovala fadu
charakteristickych situaci, kdy by vhodny ontologicky jazyk pro pouZiti
v oblasti sémantického webu vyZadoval mnohem vétsi vyjadiovaci schopnost
neZ RDF a RDFS, napiiklad ve [W3C, 01]. Tato skupina také formulovala
poZadavky na tento vhodny ontologicky jazyk v nékolika bodech, ty jsou

nasledujici:

dobie definovana syntaxe

formalni sémantika

vhodnost vyrazi

efektivni podpora usuzovani

dostate¢na vyjadiovaci sila

DuleZitost dobte definované syntaxe je ziejma a zndma z jinych
programovacich a znackovacich jazykd, je totiz nutnou podminkou pro
strojovou zpracovatelnost zapsanych informaci. RDF i RDFS ji v tomto smyslu
dobie definovanou maji. Samoziejmé zistdvd otdzkou, jestli syntaxe RDF
zaloZend na XML je dostatecné uzivatelsky privétiva. Tato nevyhoda vSak neni
tak zna¢nd, protoze ¢asem jisté uzivatelé budou ontologie vytvaiet s pouzitim
n¢jakého intuitivniho néastroje nejspiSe graficky namisto piimého zapisovani
kodu.

PoZadavek na formalni sémantiku je poZadavkem, aby bylo moZno

popsat vyznam zapsanych znalosti presné. Slovo presné zde oznacuje fakt, Ze
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sémantika nesmi odkazovat na subjektivni intuici ani nesmi byt mozné ji

interpretovat riznymi zpusoby.

Existence formalni sémantiky je predpokladem pro podporu usuzovani
nad ontologickymi znalostmi. Automaticky Ize usuzovat napiiklad na
piisludnost instance k tiidé, rovnost tiid nebo konzistenci zkoumané ontologie.
podpora automatického usuzovani je dalezitd v ptipad¢, Ze budeme brat
v Uvahu moZznost spojovani ontologii z vice riznych zdroja nebo od riaznych

autoru pii tvorbé rozsahlejSich ontologii.

RDF a RDFS umoziuji modelovat jen nékteré z ontologickych znalosti.

Existuji pripady, na které uZziti téchto jazyka nedostacuje, naptiklad:

= Jokalni omezeni hodnot vlastnosti — v RDFS muZeme omezit
hodnoty, jakych muZe dana vlastnost nabyvat napti¢ celou
doménou, nemiazeme v ném ale omezit hodnoty této vlastnosti

pro subjekty z konkretni tridy

= disjunktnost trid — v RDFS nelze vyjadit situaci, kdy jsou tiidy

neslucitelné, tedy disjunktni

» booleovské kombinace ttid — RDFS neumoZiuje vyjadrit téidu

jako sjednoceni, prinik nebo doplnék dvou jinych tiid

= Kkardinalitni omezeni — omezeni poctu hodnot, kterych mize

n¢jaka vlastnost nabyvat nelze také s pouzitim RDFS vyjadrit

= specialni charakteristiky vlastnosti — RDSF neobsahuje
moznosti zapisu nékterych specialnich charakteristik vlastnosti,
jako je tranzitivnost, unikatnost nebo skute¢nost, Ze jsou vuci

sobé dvé vlastnosti inverzni

Tyto pozadavky a nedostatky jazyka RDFS vedly k potiebé vzniku
bohatSiho ontologického jazyka. Postupné se tak nezavisle na sobé vyvinuly

jazyky znamé jako OIL a DAML-ONT a jejich spojenim pak dale jazyk
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DAML-OIL. Jazyk DAML-OIL pak vzala za zaklad Web Ontology Working
Group konsorcia W3 pii snaze vytvorit jednotny ontologicky jazyk
sémantického webu, ktery dostal ozna¢eni OWL, jako piesmycka zkratky z

,Web Ontology Language*.

V ideélnim ptipadé by mél byt jazyk OWL rozSitenim jazyka RDFS a
to takovym, které by m¢lo takovou vyjadrovaci schopnost, Ze by podporovalo
vSechny vySe uvedené poZadavky. Ontologické jazyky bohuZel vSak obecné
maji tu nepiijemnou vlastnost, Ze ¢im vétsi je jejich vyjadiovaci schopnost, tim

mensi jsou moznosti usuzovani nad doménami v nich zapsanymi.

Proto byl také OWL navrhnut jako tfi dil¢i verze jazyka, kazda

s urcitym cilem.

Kompletni verze jazyka je nazyvana OWL Full a umoZnuje pouZiti
vdech prvka jazyka spolu s kombinaci téchto prvki sprvky RDF a RDF
schemat. VVyhodou této verze jazyka je jeji plna kompatibilita , jak sémanticka,
tak i syntakticka, s RDF — kazdy RDF dokument je soucasné i OWL Full
dokumentem a kazdy zavér plynouci z RDFS schématu je soucasné platnym
zavérem OWL Full dokumentu. OWL Full je v3ak natolik obecny a rozsahly,

Ze prakticky znemoznuje jakékoliv usuzovani, natoz usuzovani efektivni.

Za Ucelem dosaZzeni vypocetni efektivnosti byla navrZena verze jazyka
s oznacenim OWL DL (DL je zkratkou pro ,,Description Logic*), ktera spoc¢iva
v podstaté jen v omezeni moznosti pouZiti konstruktt jazyka OWL Full.
V prvni fad¢ je zde zakdzano pouZiti prvka jazyka na prvky jazyka samé, ¢imz
je zajisténo, Ze jazyk odpovida zakonim popisné logiky. Omezeni je
samoziejmé vice, jejich efektem je, Ze tato verze jazyka dovoluje logické

usuzovani. Témito omezenimi v3ak jazyk ztraci kompatibilitu s RDF.

Posledni verzi jazyka je OWL Lite, cozZ je dalSi omezeni verze OWL
DL. Napiiklad zde neni umoznéni zapisu disjunktnosti t¥id ani kardinality
hodnot vlastnosti. Vyhodou této verze je jeji jednoduchost, nevyhodou

samoziejme jeji omezenost.

42



ProtoZe ve své podstaté jazyk OWL alespon v plné verzi vychazi
z jazyka RDF, vyuZiva se pro jeho zépis vétSinou RDF syntaxe zaloZena na
XML.

Kotfenovym elementem dokumenta v jazyce OWL, které nekdy
oznacujeme prosté jako OWL ontologie, je element <rdf:RDF>, ktery definuje
jmenné prostory rdf, rdfs, xsd a owl. Poté muaZe nasledovat element
<owl:Ontology>, uvnitt kterého Ize zapsat metadata tykajici se ontologie,
piicemz zde také Ize specifikovat import jinych ontologii. Importem se mysli
prosté zahrnuti importovanych ontologii do stavajici. Hlavicka dokumentu tedy
muze vypadat napiiklad takto:
<rdf:RDF

xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:xsd=""http://www._.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

xmIns:rdfs="http://www._w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmIns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">

<owl:Ontology rdf:about=""">
<owl:imports rdf:resource=“http://www.nejakadomena.cz/x"/>
</owl :Ontology>

</rdf:RDF>

Dalsi podstatnou konstrukci jazyka OWL je element <owl:Class>,
kterym lze zapsat vytvoieni nové tiidy nebo odkaz na existujici tiidu stejné
jako se v RDF odkazovalo na zdroje, pouZitim unikatniho identifikatoru.
Uvnitt tohoto konstruktu pak lze uvést specidlni vlastnosti této tridy, jako
napiiklad disjunktnost s jinou téidou nebo dédéni od jiné tiidy. Zapis pak muze
vypadat takto:
<owl:Class rdf:ID="“trida A*“>

<owl:disjointWith rdf:resource=*“#trida_B“/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="“trida_C*>

<owl :subClassOf rdf:resource="“#trida_A*“/>
</owl:Class>
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V jazyce OWL jsou dvé pieddefinované tridy, jmenovité owl:Thing a
owl:Nothing. Prvni je nejobecngjsi tiidou, kterd zahrnuje vSe, druha je
prazdnou ti¥idou. Obecné pak lze fici, Ze vSechny ttidy jsou podtiidou tiidy
owl:Thing a téida owl:Nothing je podtiidou vSem tiidam.

Co se tyce zapisu vlastnosti tiid, jsou v jazyce OWL rozliSeny dva

druhy.

= objektové vlastnosti, které jsou vztahem objektu K jinym

objektam

= datotypové vlastnosti, které jsou vztahem  objektu

k datotypovym hodnotam

Datotypové hodnoty jsou zde obdobou literalt v RDF, jedna se tedy o
primitivni hodnoty. OWL nema pieddefinované Zadné datové typy ani
neobsahuje moZnosti jejich definice, nicmené zde umoZznuje pouZiti definice
datového typu odkazem na XML schéma. Takto Ize vSak odkazat pouze na
zakladni datove typy, jako ftetézec, datum, cislo nebo logickou hodnotu,

sloZit&jSi konstrukty XML schémat zde nejsou povoleny.

U kazdé vlastnosti je pomoci elementu <rdf:domain> definovana
doména, které se tato vlastnost tyka (jinymi slovy tiida, ktera touto vlastnosti
disponuje), a pomoci elementu <rdf:range> jeji rozsah, tedy hodnoty, kterych
maZe vlastnost nabyvat. Takto maZe byt uvedeno i vice domén a rozsahu,

v tom ptipad¢ se bere v Gvahu jejich pranik.

Datotypovou vlastnost v jazyce OWL zapiSeme takto. Jak je vidét,

informace o rozsahu mazeme vynechat:

<owl :DatatypeProperty rdf:ID="vlastnost A'>
<rdfs:domain rdf:resource="#trida A"/>
</owl :DatatypeProperty>
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Zapis objektové vlastnosti je nasledujici. Lze wvyuZzit i specialnich
konstrukta pro zapis vlastnosti této vlastnosti:
<owl :ObjectProperty rdf:I1D="vlastnost B'">
<rdfs:domain rdf:resource="#trida A"/>
<rdfs:range rdf:resource="#trida B'/>

<owl :subPropertyOf rdf:resource=“#vlastnost_C*“/>
</owl :ObjectProperty>

Jazyk OWL obsahuje celou fadu dalSich moZnosti, po¢inaje omezenim
hodnot vlastnosti a dalSimi specidlnimi vlastnostmi tfid a vlastnosti, pies zapis
booleovskych kombinaci téid a vyjmenovanych ttid az po moznosti ulozeni
metadat a informaci o verzi ontologie. Tyto moznosti vSak nejsou v tomto bodé

podstatné, nebot’ je pii tvorbé extrakénich ontologii prozatim nevyuZijeme.

4.4  RozSiieni jazyka OWL

Zde je namisté zopakovat a zpiesnit, co myslime pojmem extrakcni

ontologie a jaké pohnutky nas vedou k uvazovani o rozsiteni jazyka OWL.

Jak jiz bylo vySe naznaceno, mazeme z formalniho hlediska povaZzovat
ontologie za jisty druh konceptudlniho datoveho modelu, ktery v3ak krom¢
definice trid objektd, jejich vztaht a jejich omezeni obsahuje také informace o
tom, kde a za jakych podminek se mohou tyto objekty vyskytovat a jejich
vlastnosti nabyvat hodnot. Je jist¢ ziejmé, Ze pokud by se podarilo tuto
dodate¢nou vlastnost dostatec¢né zpiesnit, bylo by mozné vhodné formulovanou
ontologii vyuzit nejen k vysvétleni vyznamu dat, ale také k jejich identifikaci.
V idedlnim piipad¢ by mélo byt mozno pomoci takoveto ontologie
identifikovat  instance  konkrétnich  tfid v nestrukturovanych  a
polostrukturovanych dokumentech, jakymi jsou naptiklad webové stranky, coz
je typicka uloha extrakce informaci.

Extrakcni ontologii tedy nazveme takovou ontologii, ktera je urcena

k pouZiti v procesu extrakce informaci.
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Nyni se podivame na podminky, za jakych maZeme ontologii v jazyce
OWL povaZzovat za extrakéni ontologii, nejlépe to piajde na prikladu.
Navazeme na priklad pobytovych zajezdu a zapiSeme definici tridy pobytového

zajezdu:
<?xml version="1.0"7?>

<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:xsd=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmIns:rdfs="http://www._w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmIns:zowl=""http://www._.w3.0rg/2002/07/owl#">

<owl :Ontology rdf:about="""/>
<owl:Class rdf:ID="Zajezd"/>

<owl :DatatypeProperty rdf:ID="cena">
<rdfs:domain rdf:resource="#Zajezd"/>
</owl :DatatypeProperty>

<owl :ObjectProperty rdf:ID="cilovazeme'>
<rdfs:domain rdf:resource="#Zajezd"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Zeme"/>
</owl :ObjectProperty>

</rdf:RDF>

Timto z&pisem jsme definovali v ontologii tridu pro zajezd, kterd ma
definovanou jednu datotypovou vlastnost pro cenu a jednu objektovou
vlastnost pro cilovou zemi zajezdu, pricemz pro hodnoty vlastnosti cilova zemé

je zde uvedena (smyslena) trida ,,Zeme*.

Podivame-li se na tuto ontologii z hlediska Ulohy extrakce informaci,
zjistime, Ze se nedopustime tak velkého prohiesku, pokud nahradime
objektovou vlastnost pro zemi urceni vlastnosti datotypovou. Tato zaména sice
neni zcela korektni z hlediska sémantiky, ale pripustna, pokud uvazime, ze
hodnotou této vlastnosti ma byt ¢ast dat extrahovana z webové stranky.

Extrakéni Glohu tedy muZzeme ztotoznit s identifikaci hodnot

datotypovych vlastnosti tiid uvnitié dokumentu, potaZzmo na webové strance.
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Ontologie zapsana v prostém jazyce OWL, at’ jiZz v kterékoliv jeho verzi, ma
vSak pouze omezené moznosti popisu hodnot téchto vlastnosti a neobsahuje

tudiz informace nutné k identifikaci téchto hodnot uvnit¥ dokumentu.

Abychom odstranili tento nedostatek, zavedeme rozsiteni ontologie o
moZnost zéapisu Sablon pro hodnoty datotypovych atributi. Abychom se
vyhnuli ambiguité v zapisu ontologie, zavedeme pro Sablony novy jmenny
prostor, ktery oznacime ot (jako zzkratku pro ,,Ontology Template”) a

definujeme naptiklad jako
xmlIns:ot="http://st.vse.cz/~XNEKMO6/ontologytemplates#".

Sablony samotné pak budeme zapisovat v elementu vnoreném elementu
piislusné datotypoveé vlastnosti. Pro takovy element Sablony budeme pouzivat

oznaceni <ot:Template> a umisténi v kontextu ontologie pak bude nésledujici:

<?xml version="1.0"7?>
<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:xsd=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#""
xmIns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmIns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmIns:ot="http://st.vse.cz/~XNEKMO6/ontologytemplates#'>
<owl :Ontology rdf:about="""/>
<owl:Class rdf:ID="Zajezd"/>

<owl :DatatypeProperty rdf:I1D="cena'>
<rdfs:domain rdf:resource="#Zajezd"/>
<ot:Template ...>

</ot:Template>
</owl :DatatypeProperty>

<owl :DatatypeProperty rdf:I1D="cilovazeme">
<rdfs:domain rdf:resource="#Zajezd"/>
<ot:Template ...>

</ot:Template>

</owl :DatatypeProperty>
</rdf:RDF>

Timto zapisem jsme tedy rozsitili jiz vySe uvedenou jednoduchou

ontologii pro pobytové zajezdy. Vlastnost ,cilovazeme” jsme nahradili
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datotypovou vlastnosti a pro obé vlastnosti tridy ,,Zajezd“, tj. cilovou zemi a

cenu, jsme zavedli Sablony.

V tomto prikladu jsou prozatim atributy a obsahy elementd pro tyto
Sablony vynechany. MoZnostem napiné téchto Sablon a jejich wvyuZiti
k identifikaci relevantnich hodnot v dokumentu se budeme vénovat
v nasledujici kapitole. Zde vSak zavedeme jedno dulezité omezeni, jehoz duvod
oziejmime pozdéji, a sice Ze kazdé datotypové vlastnosti bude takto mozné

priradit nejvyse jedinou Sablonu.
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Kapitola 5

P

NAVRH VYUZITI ROZSIRENE ONTOLOGIE PRI

INDUKCI WRAPPERU

5.1 Zaméieni kapitoly

V minulé kapitole jsme se vénovali zapisu ontologii a navrhli jsme
rozSiteni jazyka OWL o moznost zapisu Sablon pro popis hodnot datotypovych
vlastnosti objektovych tiid a v této kapitole se budeme vénovat moZznosti

vyuZiti téchto Sablon pti indukci wrapperu.

Jak bylo nastinéno v kapitole 3, existuje nékolik pristupt
k automatizované tvorbé wrapperia. Nékteré z téchto metod spoléhaji na vstup
uzivatele mén¢, nekteré vice, vSechny z nich vsak do jisté miry funguji na
principu zobecnovani prikladia vyskytu instanci extrahovanych ttid, pricemz
poskytovani téchto priklada je ponechano na uZivateli. Priklady instanci se
v téchto indukénich metodikach ziskavaji bud’to primym dotazem na uZivatele
nebo s pouZitim anotovaného dokumentu, ve kterém jsou jiZ vzorové instance

vyznaceny.

NaSim cilem je navrhnout takovou strukturu Sablon datotypovych
hodnot, aby je bylo mozné vyuzit k automatické anotaci dokumentd, tedy k
identifikaci instanci dané t¥idy uvnitt dokumentu. Tyto automaticky anotované
dokumenty by bylo moZno poskytnout jako vstup indukénim algoritmam, ¢imz

by se sniZil stupeni nutné interakce uZivatele pii tvorbé wrapperu.

V této kapitole tedy nejprve rozebereme navrhovanou strukturu Sablon
a moznosti jejich parametrizace. Poté navrhneme inferen¢ni mechanizmus pro

identifikaci podezielych hodnot jednotlivych vlastnosti a také pro skladani
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sloZzenych vzori. Na zavér kapitoly rozebereme mozné nevyhody a omezeni

tohoto pristupu.

5.2 Sablony a vzory

Nejprve si zavedeme pojmy Sablona a vzor ve vztahu k hodnotdm

datotypovych atribut.

Vzorem v tomto smyslu nazveme obecné pravidlo, pro které lze pro
kaZzdou spojitou ¢ast dokumentu (ve smyslu fetézce znaki nebo slov) urcit, zda
jej spliwije ¢i nikoliv, poptipadé s jakou mirou. Sablonou pak nazveme takovou
kombinaci vzord, pro niz také lze pro kazdou ¢ast dokumentu ur¢it, zda ji
vyhovuje &i nikoliv, popiipadé s jakou mirou. Sablonu tedy mazeme povaZovat

za specialni ptipad vzoru.

Jak je z vySe uvedené definice ziejmé, mize nékterym ze vzori, z nichz

se 3ablona sklada, byt dalsi $ablona. Sablony Ize tedy timto zptsobem skladat a

rekurzivn¢ zanofovat, coZ muze mit svij vyznam.

Kazdou shodu vzoru s ¢asti dokumentu, tedy kazdé misto v dokumentu,
kterému bude n¢jaky vzor vyhovovat, budeme povaZovat za podezielého

dil¢iho kandidata na vyskyt hodnoty datotypoveé vlastnosti, jiZ je vzor piitrazen.

Jak bylo uvedeno ve vymezeni pojmu, Sablona je tvoiena kombinaci
vzora. Aby bylo mozno urcit v jaké mite dané misto v dokumentu vyhovuje
této Sablong, bude nutné skladat dil¢i kandidaty vzniklé shodou jednotlivych
dil¢ich vzoru, jimiz je Sablona tvoiena. Téchto zpusobu skladéani existuje
nekolik, k cemuZz se dostaneme pozdéji, a Zadny z nich nelze preferovat.

Zpusob skladani dil¢ich kandidata urcime pomoci parametrizace Sablony.

Nyni se dostavdme k davodu onoho omezeni, a sice moznosti prifadit
kazdé datotypové vlastnosti pouze jedinou Sablonu. Pokud bychom datotypové
vlastnosti ptitadili vice Sablon, museli bychom né&jakym zpusobem skléadat jimi

50



oznacené kandidaty na vyskyt hodnot vlastnosti a to bez moznosti vybéru
zpusobu jejich skladani. V pripadé potieby piitazeni vice Sablon jedné
vlastnosti je tedy budeme muset zahrnout uvniti jedné nadrazené Sablony, u niz

tento vybrany zpusob skladani ur¢ime.

Nyni se blize zamétime na obecné zpasoby vyhodnocovani shody vzort
a jejich skladani. Poté navrhneme nekolik konkrétnich vzori a na zaveér

kapitoly o vzory rozsitime piiklad ontologie zajezdu.

5.3 Jednoduché vzory

Pti vyhodnocovani shody jednotlivych vzora se potykdme s dlohou
odvozeni miry jistoty oznaceni dil¢iho kandidata na vyskyt hodnoty vlastnosti
z jinych dil¢ich vstupi. Vzor v tomto pojeti chapeme jako algoritmus, ktery
dokéaze podle vstupnich parametri urcit pro kazdé misto v dokumentu miru

shody vzoru, s jakou témto parametriam odpovida.

Zde se tedy stietdvdme se dvéma raznymi terminy. Prvnim je mira
shody vzoru, ktera reprezentuje jistotu, s jakou vzor dané misto v dokumentu
oznac¢i. Druhym je pak mira jistoty oznaceni dil¢iho kandidata na vyskyt
hodnoty vlastnosti, kterd reprezentuje jistotu, sjakou je dané misto
v dokumentu skute¢né vyskytem hodnoty vlastnosti objektu extrahované tridy,
dano pouze izolovanym pozorovanim vyskytu daného vzoru nezavisle na
ostatnich vzorech. V tomto smyslu oznaceni dil¢iho kandidata na vyskyt
hodnoty vlastnosti nazveme vyrazem evidence vzoru a druhy z uvedenych

terminu je tedy synonymem pro miru jistoty evidence vzoru.

priklad: Budeme uvaZovat jednoduchy vzor, napriklad v podobé vyskytu
retezce ,,cena:*“. Pokud se v dokumentu skutecné narazi na vyskyt retézce
,.cena:““, mira shody vzoru potom bude vysoka (presné bude rovna 1). Pokud si
budeme v tomto pripade jisti platnosti vzoru (tedy Ze vzor je presny), bude mira

jistoty evidence vzoru také vysoka. U tohoto jednoduchého vzoru Ize
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predpokladat pouze vysledek shoda / neshoda, pozdéji ale ukazeme vzory, které

mohou nabyvat riiznych mer shody.

5.3.1 Shoda vzoru a evidence vzoru

Intuitivné by tedy mira shody vzoru a mira jistoty evidence vzoru me¢ly

korespondovat, a to podle pravidla, které Ize slovy vyjadiit takto:

,,Pokud vzor dané misto v dokumentu oznaci, je toto misto skutecné

dil¢im kandidatem na vyskyt hodnoty vlastnosti odpovidajici tomuto vzoru.“

Toto pravidlo maZzeme jednoduSe formalizovat. Piitadime miie shody
vzoru oznaceni A a mife jistoty evidence vzoru oznaceni E. VySe uvedené

pravidlo pak miazeme prepsat jako
A ->E. (5.3.1)

Takto zapsané pravidlo lze jiZz povaZovat za formu usuzovani, neboli
inference, konkrétné usuzujeme z hodnoty A usuzujeme na hodnotu E. Existuje
nekolik dobte propracovanych inferen¢nich modeld, v podstaté mame v této
oblasti na vybér mezi Bayesovskou pravdépodobnostni inferenci, frekvenéni

statistickou inferenci, fuzzy inferenci a nékolika dal§imi.

Pro zbytek této kapitoly si zvolime model fuzzy inference ([Hajek, 98])
pro jeji relativni jednoduchost ve srovnani s ostatnimi. Podstatou tohoto typu
inference je vyuZiti vlastnosti fuzzy logiky, coz je rozSifeni Kklasické

booleovskeé logiky na spojity interval pravdivostnich hodnot <0, 1>,

Pti vyuZivani fuzzy logiky tedy miZeme A a E definovat jako logické

vyroky:
= A — . Vzor dané misto v dokumentu oznacil .

= E —,,0znacené misto je skutecné evidenci vzoru.“
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Pravdivostni hodnota téchto vyroki pak bude odpovidat mite, s jakou
jsou spinény a bude se pohybovat v intervalu <0, 1>, pficemz ¢im blize k 1,

tim ve&tsi mira shody a mira jistoty evidence bude.

5.3.2 Odvozeni vypoctu miry evidence vzoru

K usuzovani se ve fuzzy logice pouzivd dedukcni pravidlo modus

ponens, které bychom v tomto piipadé mohli formulovat jako
(A& (A -E)) =E, (5.3.2)

kde & je logicka spojka silné konjunkce, definovana funkci t-normy
(viz napt. [Hajek, 98, str. 28 a 36]), a = je logicka spojka implikace, odvozena

jako reziduum t-normy za ucelem platnosti tohoto dedukéniho pravidla.

Neformaln¢ toto pravidlo tika, Ze pokud plati vyrok A a také plati, Ze
z platnosti vyroku A plyne platnost vyroku E, potom plati vyrok E. Nic se zde
vSak jiZz netika o platnosti vyroku E v ptipadé¢, Ze neni spInéna premisa, sice

kdyZ neplati A nebo neplati, Ze z platnosti A plyne platnost E.

Ve fuzzy logice je prabéh pravdivostnich hodnot implikace (oznacen i)
definovdn jako maximalni reziduum t-normy, kterd je funkci prab&hu

pravdivostnich hodnot silné konjunkce (o0znacené t):
i(x,y) = max {z € <0,1>| t(x, z) < vy}, (5.3.3)

kde x je pravdivosti hodnota premisy implikace a y pravdivostni
hodnota jejiho zavéru. Z platnosti pravidla modus ponens (5.3.2) a definice
implikace (5.3.3), plyne

val(E) > val(A & (A - E)), (5.3.4)

kde val() je formalni funkce ptifazujici vyroku jeho pravdivostni

hodnotu.
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Pokud shoda vzoru jednoznaéné oznacuje dilciho kandidata na vyskyt

hodnoty vlastnosti, musi platit
val (A - E) =1, (5.3.5)

a proto také po dosazeni (5.3.5) do (5.3.4) podle vlastnosti silné
konjunkce ([Hajek, 98, str. 28]) musi platit

val(E) > val(A). (5.3.6)

Pokud tedy vzor oznaci néjaké misto dokumentu s néjakou mirou shody
val(A), musime toto misto prohlasit za evidenci vzoru s jistotou vétsi nebo

rovnou mite shody vzoru.

Abychom se v8ak vyhnuli nekonzistencim v naSem inferen¢nim
modelu, nechceme miru jistoty evidence vzoru val(E) precenovat, a proto

pouZzijeme jeji minimalni moznou hodnotu z (5.3.6). Dostaneme tedy
val(E) = val(A), (5.3.7)

¢imz se potvrzuje nés intuitivni predpoklad korespondence shody vzoru

a evidence vzoru, uvedeni na zacatku sekce 5.3.1.

5.3.3 Zahrnuti presnosti vzoru do vypoctu

Tento pristup kvypoctu miry jistoty evidence vSak nabizi prvni

moznost obecné parametrizace vzoru a sice moznost uréeni piesnosti vzoru.

Nemusime tedy ptijimat pravidlo zvaZovaného vzoru za stoprocentné
platné, namisto toho mtizeme zaveést parametr p, ktery nazveme presnost vzoru,

a definujeme jej jako

val (A - E) =p. (5.3.8)
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Tento parametr tedy oznacuje jistotu, s jakou ze shody vzoru plyne
evidence tohoto vzoru. Parametr p zadava tvirce vzoru pti tvorbé extrakéni

ontologie.

Obdobn¢ jako jsme (5.3.6) zjednodusili na (5.3.7), muzeme i (5.3.4)
zjednodusit na

val(E) = val(A & (A > E)). (5.3.9)

Abychom mohli tuto rovnici teSit numericky, musime si zvolit
konkrétni fuzzy logiku danou funkenim piredpisem t-normy. Pro naSe potieby
pouZijeme napiiklad Lukasiewiczovu logiku, protoZze vni plati nékteré
specialni zakony (napiiklad z&kon dvojité negace), které vyuZijeme pozdgji

a ktere v ostatnich logikach dokéazat nelze.

Lukasiewiczova logika je definovana FLukasiewiczovou t-normou,

kterou oznacujeme t. a je definovana predpisem
t. (x,y) =max (0, x +y-1), (5.3.10)

coz zaroven definuje funkeni predpis silné konjunkce. Pro Uplnost jesté

uvedeme funkeni piedpis Lukasiewiczovy implikace
iL(x,y) =min(1,1-x+Yy). (5.3.11)

Nyni jiz mame vSe, co potiebujeme k vyjadieni funkéniho predpisu pro
vypocet miry jistoty evidence vzoru na vystupu. Pro snadnéjSi znaceni jesté
zavedeme proménnou a, jejiz hodnotou bude hodnota vystupu algoritmu vzoru
a bude tedy odpovidat hodnoté val(A), a proménnou e, jejiz hodnotou bude

hodnota miry jistoty evidence vzoru a bude tedy odpovidat hodnoté val(E).

Vypoétem vztahu (5.3.9) pomoci predpisu (5.3.10) miZeme potom

miru jistoty evidence vzoru urcit za pouziti parametru p jako

e=max (0,a+p-1). (5.3.12)
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priklad: Budeme mit definovan vzor s parametrem presnosti p = 0,8.
Vzor oznaci nejaké misto v dokumentu s mirou shody a = 0,9. Toto misto

v dokumentu nazveme evidenci vzoru s jistotou
e=max (0,0,9+0,8-1)=0,7.

Jiné misto v dokumentu oznaci vzor s mirou shody a = 0,2, evidenci

vzoru jej tedy nazveme s jistotou
e=max (0,0,2+0,8-1)=0,
tedy stejne, jako kdybychom Zadny vzor definovany neméli.

Nyni jsme tedy zavedli jednoduchy inferencni mechanismus pro
vypocet jistoty evidenci jednoduchych vzoriu. Vysledek bude zéleZet na
vysledcich shody konkrétniho vzoru a také na jeho parametru piesnosti p, ktery
jsme timto zavedli pro vSechny vzory. Parametr p jsem tudiZz zavedli i pro

Sablony, protoZe je povaZujeme za specialni ptipad vzoru.
5.3.4 Uplnost vzoru

Doposud jsme uvazovali v inferenci pouze jeden druh nejistoty, a sice
Ze ¢&st dokumentu identifikovand vzorem je skute¢né evidenci vzoru.

Usuzovaci pravidlo jsme pouZivali ve tvaru (5.3.2).

V Uloze tohoto typu vSak existuje jesSté jeden druh nejistoty a sice
moznost, Ze piedpokladanou evidenci vzoru algoritmus neoznacil. Pokusime se

odvodit usuzovaci pravidlo pro tento ptipad.
Bezesporu maZeme napsat
(EA—-A) =2E, (5.3.13)

protoZe jak je dokazano v napiiklad v [Nekvasil, 04, str. 22 — 23], je
tento vyrok 1-tautologii. Pomoci de Morganovych zakonu jej maZzeme piepsat

jako

56



~A v—E) >E. (5.3.14)

Protoze FLukasiewiczova logika obsahuje speciélni spojku silné

disjunkce, ozna¢enou vs, pro kterou plati
(A v—E)=(Avs =E) = (E 2A), (5.3.15)
muZzeme tedy fici (ale pouze v Lukasiewiczové logice), Ze
val (E =A) > val (A v—=E), (5.3.16)
a proto take diky vlastnostem negace v této logice plati i
val (=(E =2 A)) < val (=(A v=E)). (5.3.17)
S vyuzitim definice implikace (5.3.11) miaZeme z (5.3.17) dokazat
—~E =A) = —(A v —E). (5.3.18)

Dosazenim (5.3.18) do (5.3.14), miZe dokazat, Ze v Lukasiewiczové

logice plati také vztah
—(E =A) =E. (5.3.19)

Formalné¢ pak mutzeme vyraz v premise tohoto vyroku nahradit
definitivni relaci (E — A). Tuto relaci nazveme Uplnosti vzoru, nebot
vyjadiuje miru jistoty, Ze predpokladanou evidenci vzoru tento vzor oznaci.
Pro moZnost nastaveni Uplnosti vzoru zavedeme parametr uplnost, oznacime jej

¢ a definujeme
val (E - A) =c. (5.3.20)

Stejné jako piesnost, bude i parametr Uplnosti vzoru zadavat tvarce

extrakeni ontologie.

Nov¢ odvozené pravidlo tedy zapiSeme jako
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—«E - A) =E (5.3.21)
a spolu s (5.3.2) toto pravidlo definuje miru jistoty evidence vzoru.

Pro ptripomenuti jeSté jednou zdtraznime, Ze toto odvozeni je mozné

pouze v Lukasiewiczove fuzzy logice a v jinych logikach neni mozne.

5.3.5 Kombinovany vypocet s uzitim presnosti i uplnosti

Maji-li pravidla (5.3.2) a (5.3.21) platit souc¢asn¢, bude vyrok
(A& (A -E)) =2E) A(—+(E > A) =E) (5.3.22)

nutn¢ 1-tautologii. V souladu s dikazem v [Hajek, 98, str. 40] mazeme

tento vyrok prepsat do podoby
(A& (A -E)) v=(E - A)) =E, (5.3.23)

¢imz ziskdme opét jednoduché inferen¢ni pravidlo. Vyjadiime-li
vypocet miry jistoty evidence se stejnym predpokladem jako pii odvozeni
(5.3.7) a vyuzitim definice implikace (5.3.10), (za pouZiti standardni max-

disjunkce, Lukasiewiczovy negace a parametra p a ¢) dostaneme tento piedpis:
e= max (max (0,a+p-1),1-c) (5.3.24)
ProtoZe vSak plati ¢ € <0, 1>, miaZeme jej zjednodusit jako
e=max(a+p-1,1-c). (5.3.25)

Pti pohledu na tento piedpis zjistime, Ze hodnota parametru c urcuje
minimalni miru jistoty evidence, kterou maZe vzor pritadit libovolnému mistu
v dokumentu. Nema tedy piilis smysl urcovat hodnoty ¢ velmi nizké, protoze
v tom pripad¢ ztraci vzor smysl. Stanovime-li napiiklad ¢ = 0, bude kazdé
misto v dokumentu oznaceno za evidenci vzoru s jistotou 1, coZ v praxi nema
vyznam, je to v8ak logickym dusledkem tvrzeni, Ze vzor nikdy neoznaci

piedpokladanou evidenci, ¢emuz hodnota ¢ = 0 odpovida.
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Aby vysledné miry jistoty evidence daného vzoru mely smysl, musi byt

spIn&na nerovnost
c>1-p. (5.3.26)

Pokud tato nerovnost spinéna neni, neovlivni sebelepsi shoda vzoru

vyslednou miru jistoty evidence. Ze vztahu (5.3.25) totiZ vyplyva
e € <l1-c, p>, pro 1-c <p, jinak e = 1-c. (5.3.27)

priklad: Budeme mit stejne jako v minulém prikladu definovan vzor
s parametrem presnosti p = 0,8 a navic doplnime parametr Uplnosti ¢=0,7.
Stejné jako predtim tento vzor oznaci nejaké misto v dokumentu mirou shody a

=0,9. Toto misto v dokumentu nazveme evidenci vzoru s mirou jistoty
e=max (0,9+08-1,1-0,7)=0,7.

ProtoZe je parametr ¢ dostatecne veliky, vidime, Ze jeho zavedeni zde
nema vliv. Jiné misto v dokumentu oznaci vzor s mirou shody a = 0,2, evidenci

vzoru jej tedy nazveme s mirou jistotou
e=max(0,2+08-1,1-0,7) =0,3,

ke slovu zde tedy prichazi nelplnost tohoto vzoru a evidence je
oznacena s minimalni jistotou 0,3. Vtomto pripade by vysledek byl stejny,

kdykoliv by algoritmus oznacil misto s mirou shody a <0,5.

Parametr ¢ m& téi mozné vyuZiti. JelikoZ je jim stanovena minimalni
hodnota miry jistoty evidence vzoru, maZeme tak evidence, které by bez jeho
pouZiti byly oznacené s jistotou e = 1 — ¢ nebo mensi ignorovat, ¢imz efektivné
snizime absolutni pocet evidenci v dokumentu, coZz bude mit kladny vliv

vypocetni naro¢nost této ulohy.

Druhé vyuZiti tohoto parametru uvidime pti skladani dil¢ich vzora a
bude jej také mozno vyuZit pii automatizovaném hodnoceni davéryhodnosti

indukovaného wrapperu.
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Tietim vyhodou pouZziti tohoto parametru bude vyuZiti vlastnosti jeho
vlivu pii skladani dil¢ich vzora, k ¢emuz bude teceno vice na konci oddilu
542a5.4.3.

Parametry p a ¢ jsme zavedli pro vSechny vzory, tedy i pro Sablony. Pro
zjednoduSeni zé&pisu vzora do ontologii by mohlo byt vhodné nevyZadovat
jejich jmenovité uvedeni u kazdého vzoru a v pifipadé neuvedeni za né

dosazovat vychozi hodnotyp=1ac=1.

5.4  Slozené vzory
5.4.1 Druhy sloZenych vzor

V teorii fuzzy mnozin lze inferenc¢ni pravidla povazovat za formu
zobrazeni do fuzzy mnoziny. V tomto Uhlu pohledu mizZzeme tedy miru jistoty
oznaceni c¢asti dokumentu za evidenci vzoru povaZzovat za miru prislusnosti
této casti dokumentu do fuzzy mnoZiny vSech vyskyti hodnot konkrétni

vlastnosti.

Pokud budeme chtit skladat evidence vice vzora dohromady, bude to
v podstaté Uloha ve form¢ jisté mnozinové operace. Ktomuto Gcelu lze
v zasadé vyuZit mnozZinové operace dvé a sice sjednoceni a pranik, které
odpovidaji pouziti logickych operaci v (disjunkce — nebo) potazmo

(konjunkce — a) na hodnoty piislusnosti jednotlivych prvki témto mnozinam.

K vyjadieni kombinace vzori, jak bylo uvedeno vySe, budeme pouZivat
Sablony. Budeme tedy muset zavést parametr Sablony, kterym ur¢ime zpusob
skladani dil¢ich evidenci vzora Sabloné vnorenych, ¢imz dostaneme dva druhy
Sablon — 3ablony konjunktivni a 3ablony disjunktivni, podle toho, kterou

logickou operaci pro skladani evidenci pouzijeme.

Samotné stanoveni miry jistoty evidence podle Sablony je pak trivialni

zaleZitosti. Podle terminologie, kterou jsme zavedli v minulém oddile
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stanovime miru shody Sablony (ekvivalent miry shody vzoru) prostym
sloZzenim meér jistoty evidenci jednotlivych dil¢ich vzora Sablony pomoci
piislusné logické operace. V pripadé konjunktivni Sablony tedy urc¢ime miru

shody Sablony jako
A (E1IAEx .. AE), (5.4.1)

kde E;j pro i = 1..n je mira jistoty evidence i-tého dil¢iho vzoru Sablony.

Pro disjunktivni Sablony vyjadiime miru jistoty evidence na vstupu obdobné
A< (ElvE v.. vE)). (5.4.2)

Z této miry shody Sablony pak ur¢ime vyslednou miru jistoty evidence

Sablony naprosto stejnym zpiasobem, jako v piipadé jednoduchych vzori.

5.4.2 Vypocet miry shody Sablony

Budeme-li chtit ur¢it konkrétni funkeni predpis pro vypocet miry shody
Sablony podle vztaha (5.4.1), popiipadé (5.4.2), jediné, co k tomu budeme
potiebovat, bude zvolit funkéni piedpisy spojek konjunkce a disjunkce. ProtoZe
se stale pohybujeme v Lukasiewiczové logice, mame na vybér v podstaté ze
dvou mozZnosti, bud'to zvolime Lukasiewiczovu silnou konjunkci a disjunkci

(& a vs) nebo obecnou slabou min-konjunkci a max-disjunkci (A a v).

Povazujeme zde za vhodngjsi zvolit klasické spojky min-konjunkce a
max-disjunkce a mame k tomu hned dva davody. Prvni davod je formalni a je
jim skutecénost, Ze pouziti téchto logickych spojek jsme odvodili
z mnozinovych operaci. Teorie fuzzy mnoZin se neopira o Zadnou konkrétni t-
normu, a proto pouZiti obecnych spojek je vtomto ohledu spravnéjsi. Druhy
divod je ¢isté pragmaticky. Vzhledem k prubéhu pravdivostnich funkci lze
obecné spojky povaZzovat za opatrngjSi. PouZitim Lukasiewiczovych silnych
spojek by tak hrozila moZnost podcenovani miry shody Sablony, v ptipadé¢
konjunkce, nebo naopak jeji precenovani v piipadé disjunkce. Pokud bychom

vSak vyZadovali vzajemné posilovani pravidel v disjunkci a oslabovani

61



pravidel v konjunkci, pripadalo by vyuZiti Lukasiewiczovych silnych spojek

v Uvahu.

Funkeni predpis pro vypocet této miry shody Sablony tedy mazeme pro

konjunktivni Sablony vyjadiit jako
a=min (ey, €, ..., €n) (5.4.3)
a pro disjunktivni Sablony jako
a=max (e, €, ..., €n), (5.4.4)
kde ej pro i = 1..n je mira jistoty evidence i-tého dil¢iho vzoru Sablony.

Interpretace téchto typu skladani vzoru je také ziejma. Pro konjunktivni
skladani urc¢ime shodu Sablony, pokud jsou jisté vSechny evidence vsech
dil¢ich vzora Sablony. Pro disjunktivni skladani ur¢ime naopak shodu Sablony

v pripadé, Ze je jista evidence alespon jednoho z dil¢ich vzoru.

Zajimavé je vSak diskutovat vyznam parametrd p a ¢ jednotlivych
dil¢ich vzora Sablony pti ruznych typech jejich skladani. Vypocet miry jistoty
evidenci dil¢ich vzora jsme stanovili jako vztah (5.3.25), zde jej doplnime pro

Uplnost o indexy oznacujici pofadi vzoru:
ei= max (a +pi-1, 1 -¢). (5.4.5)

Pokud je parametr p; mensi nez 1, sniZzuje se o tento rozdil maximalni
hodnota, jaké muze mira jistoty evidence i-tého vzoru dosdhnout. V piipadé
disjunktivniho skladani vzoru tato hodnota urcéuje maximalni mozny pispévek
tohoto vzoru Kk celkové mite shody 3Sablony. Pokud tedy uvaZujeme
disjunktivni skladani vzora, znamena vysoka hodnota parametru p;, Ze
podminka splnéni i-tého vzoru je pro celkovou shodu $ablony podminkou

postacujici.

doséhnout celkova mira jistoty evidence Sablony na vstupu. Zde je tieba se
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vyvarovat piilis nizkych hodnot c;, protozZe jakykoliv vzor s hodnotou p; nizsi
nez je nejvyssi ze vSech dil¢ich hodnot (1 — ¢;) by poté ztracel smysl, protoze

jeho prinos by zanikl v nedplnosti jiného postacujiciho vzoru.

Oproti tomu parametr c; urc¢uje nejmensi moznou hodnotu, jaké miZze
mira jistoty evidence i-tého vzoru nabyt, jeji minimum je totiz timto
parametrem stanoveno jako 1-c;. Uvazujeme-li konjunktivni skladani vzord,
urcuje hodnota c¢; maximalni mozné omezeni celkové miry shody Sablony timto
vzorem. V ptipadé pouZiti konjunktivniho skladani vzora tak vysokéa hodnota c;
znamend, Zze podminka splnéni i-tého vzoru je pro celkovou shodu Sablony
podminkou nutnou. Parametr p; zde uréuje maximalni moznou hodnotu, jaké
muze dosahnout celkova mira shody Sablony. Nizka hodnota kteréhokoliv

parametru p zde tak miZe vyrusit piinos ostatnich dil¢ich vzoru.

5.4.3 Priklad vyhodnoceni miry evidence Sablony

priklad: Budeme uvaZovat Sablonu sloZenou ze dvou vzor:i. Sablona

sama bude mit nastaveny hodnoty parametr
p=20,95 c=0,8
a jeji dil¢i vzory
p1=0,5 c; =0,95
p2. = 0,95 c2=0,3

Nyni porovname, jak bude vypadat vysledn& mira jistoty evidence za
predpokladu, Ze oba dil¢i vzory dané misto v dokumentu oznaci jako shodu
zcela jisté (tedy a; = a; = 1), pokud zvolime rozdilné zpuisoby skladani techto

dil¢ich vzorii.

V obou pripadech nejprve urcime miry jistoty evidence obou dil¢ich

VZOri:
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eg=max(1+05-1;1-0,95)=0,5
e;=max (1+0,95-1;1-0,3) =0,95

V pripade konjunktni Sablony bude vyslednd mira shody Sablony

stanovena jako
a=min (0,5; 0,95) = 0,5
a z toho pak mira jistoty evidence Sablony jako
e=max (05+0,95-1;1-0,8) =0,45.

Zde je tedy pomerne nizka vysledna mira jistoty evidence $ablony dana

nizkou presnosti prvniho vzoru, ktera tak zcela vyrusi uspech vzoru druhého.
V pripade disjunktivni Sablony urc¢ime obdobné

a=max (0,5; 0,95) = 0,95

e =max (0,95 +0,95-1;1-0,8) =0,9.

Vysoka hodnota vysledku je zde dana uspechem druhého vzoru a jeho
vysokou presnosti, kterd zarucuje, Ze jeho evidence je do velké miry podminkou

postacujici.

Nyni zmenime parametry dil¢ich vzoriz a také miry jistoty jejich
evidenci na vstupu a budeme pozorovat vliv na vyslednou miru jistoty evidence

Sablony. Stanovime
p1=0,95 c1=0,95 a;=0,5
p2=0,7 =04 a;=0,5.

Opét nejprve urcime miry jistoty evidence obou dil¢ich vzorai:
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e; =max (0,5+0,95-1; 1-0,95) = 0,45
e;=max (05+0,7-1;1-0,4) =0,6.

V pripade uziti konjunktivni Sablony vypocteme
a=min (0,45; 0,6) = 0,45

e=max (045+0,95-1;1-0,8)=04.

Nizk&d presnost druhého vzoru vtomto pripadé neovlivni vysledek
negativné, protoZze ma tento vzor rovnez stanovenou nizkou Uplnost, diky niz
neni vtomto pripadé podminkou nutnou (pouze v3ak v rozsahu hodnot pod
0,6).

Za pouZiti disjunktivni Sablony vypocteme obdobné
a =max (0,45; 0,6) = 0,6
e =max (0,6 +0,95-1; 1-0,8) = 0,55.

Zde je vyslednd hodnota dana nizkou Uplnosti druhého vzoru. Tato

e

mozZnou hodnotou, jakou bylo moZno mire jistoty evidence Sablony za danych
podminek priradit, mizeme ji tedy ignorovat.

5.4.4 Dalsi efekt parametrz p/esnosti a Uplnosti

V piikladu jsme demonstrovali efekt raznych hodnot parametri p a ¢

dil¢ich vzora Sablony v piipadé raznych typu skladani.

Zajimava je skutec¢nost, Ze v pripad¢ konjunktivniho skladani vzora se

navzajem posiluji parametry presnosti, takZe efektivni maximum, jakého maze

v v

disjunktivniho skladani vzora je tomu piesné naopak a navzajem se posiluji
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v v

minimum, jakého maZe mira shody Sablony nabyt.

Pti tvorb¢ Sablon je tedy potieba peclivé zvazit nastavované hodnoty
parametra dil¢ich vzoru, pricemZ je nutné vzit v Gvahu jednak typ skladani

téchto vzoru a jednak celkovy vyznam Sablony.

5.5 Navrh zapisu vzori

V minulé ¢asti jsme navrhli  inferen¢ni  mechanizmus pro
vyhodnocovani miry jistoty evidence vzoru a také dva zpisoby skladani vzord.
Zavedli jsme také dva parametry spolecné vSem vzoram, sice presnost a

uplnost, s oznac¢enimi p a c.

Vzory budeme v ontologii zapisovat tak, jak bylo navrzeno na konci
¢tvrté kapitoly, sice formou XML elementi ze jmenného prostoru ot:, ktery

muzeme pracovné definovat jako
xmlIns:ot="http://st.vse.cz/~XNEKMO6/ontologytemplates#".

Typ vzoru bude dan nazvem XML elementu a jeho parametry budeme
uvadét formou atributi tohoto elementu, popiipadé formou vnoienych

elementu.

Parametry p a ¢ vSak budeme vzdy uvadét formou atributd prislusného
elementu a pokud tyto atributy nebudou piitomny, budeme za n¢ dosazovat

vychozi hodnotyp=1ac=1.

Nyni tedy mazeme postoupit k navrhu n¢kolika konkrétnich vzora.
5.5.1 Sablona <ot:Template>

Prvnim konkrétnim vzorem, o kterém zde jiz do jiste miry byla tec, je

Sablona. Sablonu oznagime XML elementem <ot:Template> a ji vnoiené
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vzory, které bude Sablona skladat, budou reprezentovany formou vnotenych

XML elementi elementu Sablony.

V navaznosti na oddil 5.4.1 definujeme elementu Sablony atribut
ot:type, ktery bude vyznac¢ovat zpusob skladani vnoienych dil¢ich vzora. Tento
atribut bude moci nabyvat dvou hodnot a sice ,,disjoint* a ,,conjoint*, pficemz

pii neuvedeni atributu zvolime za vychozi hodnotu ,,disjoint*.

Zapis Sablony pak bude vypadat napiiklad takto:
<ot:Template ot:p=“0.95“ ot:c=“0.8“ ot:type=“disjoint*“>
</ot:Template>

Sablona je oproti ostatnim vzoram vyjimegna v tom, Ze ji Ize jakou
jedinou uvadét primo vnotenou elementu definice datotypové vlastnosti

v jazyce OWL, samoziejme¢ ji vSak lze pouzivat vSude tam, kde ostatni vzory.

Mira jistoty evidence vzoru Sablona bude dana sloZenim evidenci

dil¢ich vzora tak, jak bylo odvozeno v oddile 5.4.2.

5.5.2 Retezec <ot:String>

Tento vzor bude reprezentovat vyskyt prosté textové hodnoty.
Parametrem tohoto vzoru tedy bude textova hodnota a shoda tohoto vzoru

nastane na kazdé ¢asti dokumentu, ktera se s touto hodnotou shoduje.

Parametr textové hodnoty budeme uvadét pomoci textoveho obsahu
elementu. Zapis tohoto vzoru miZze tedy napriklad vypadat takto:

<ot:String ot:p=“0.7“>Egypt</ot:String>

Tento konkrétni vzor se vyhodnoti tak, Ze pokud se nékde v dokumentu
vyskytuje tetézec ,,Egypt*, bude vtomto mist¢ mira shody vzoru a=1 a
vysledna mira jistoty pak e = 0.7 (pouZitim vySe uvadénych vztahu pro

inferenci a hodnotp=0.7ac =1).
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Pro tento vzor zavedeme jeSt¢ dalSi atribut pro rozliSeni malych a

velkych pismen ot:case. Jeho moznée hodnoty pak budou

= any* —text miaze byt v libovolné kombinaci malych a velkych

pismen

= ,,same* — text musi byt ve stejné kombinaci malych a velkych

pismen jako parametr textové hodnoty

= lower* / ,,upper* — text musi byt uveden malymi / velkymi

pismeny

= upperfirst* — prvni pismeno musi byt velké, ostatni mala

5.5.3 Seznam retezci <ot:Stringlist>

Seznam fetézcu je vzor uréeny pro identifikaci znamych typickych
hodnot uvnitt dokumentu podle jejich seznamu. Vyhodnoceni tohoto vzoru
bude probihat stejn¢, jako kdyby se jednalo o disjunktivni Sablonu s mnoha

vnhorenymi vzory typu fetézec.

Poskytnuti seznamu znamych typickych hodnot tomuto vzoru pro
identifikaci bude probihat formou nacteni z externiho textového souboru. Pro

moznost zadani umisténi tohoto textového souboru zavedeme atribut ot:source.

Konkrétni pouZiti tohoto vzoru mutiZze byt naptiklad takovéto:
<ot:Stringlist ot:source=“c:\temp\zeme.txt*“ ot:c=“0.62“/>

Muzeme také povolit zahrnuti dalSich vnofenych vzora uvnitt elementu
<ot:Stringlist>, pticemZ toto budeme interpretovat jako prosté pridani téchto
vzora zkonstruované disjunktivni Sablonég. VVzor typu seznam fetézct bude tedy
mozné pouZzit i namisto disjunktivni Sablony tam, kde k tomu davody budou
ciste estetické, naptiklad u vy¢tu hodnot. Jiné pouZiti tohoto vzoru tedy maze
byt toto:
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<ot:Stringlist>
<ot:String>Egypt</ot:String>
<ot:String>ltalie</ot:String>
<ot:String>Recko</ot:String>
</ot:Stringlist>
Evidence v dokumentu se vSak vtomto piipadé ur¢i stejné, jako

bychom namisto <ot:Stringlist> pouZili <ot:Template ot:type=*‘disjoint*‘>.

5.5.4 Sretezeni <ot:Concatenation>

Vzor typu stetézeni bude skl&dat evidence jemu vnotrenych vzori
konjunktivnim zptisobem, tentokrat vSak nikoliv evidence ve stejném misté
dokumentu, nybrZz po sobé vtextu dokumentu bezprostredné nasledujici.
Pouzitim tohoto vzoru bude mozné definovat vzory vzniklé sloZenim jinych

vzora za sebe, tedy jejich sietézenim.

Vypocet miry shody bude probihat tak, Ze pro vSechny evidence
prvniho vzoru se vyhledaji evidence druhého vzoru bezprostiedné po nich
nasledujicich, po druhém vzoru se vyhledaji bezprostiedné nasledujici
evidence vzoru tretiho a obdobné pak dalSich. Miry jistoty jednotlivych
evidenci se pak slozi, jako kdyby se jednalo o konjunktivni skladani evidenci,
s tim rozdilem, Ze vtomto piipadé se nejedna o evidence ve stejném misté

dokumentu.

Priklad pouziti tohoto vzoru miZze byt takovyto:

<ot:Concatenation>
<ot:Template ot:type=“disjoint*“>
<ot:String>sportovni</ot:String>
<ot:String>poznavaci</ot:String>
<ot:String>jazykovy</ot:String>
</ot:Template>
<ot:Template ot:type=“disjoint“>
<ot:String>pobyt</ot:String>
<ot:String>z4jezd</ot:String>
</ot:Template>
</ot:Concatenation>
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Jako shodu tento jiz pomérné komplikovany vzor oznaci vsechny
vyskyty kombinaci textu jako ,jazykovy zajezd“, ,,poznavaci zajezd“ nebo
»Sportovni pobyt“. Miry jistoty onaceni téchto jednotlivych kombinaci by bylo
samoziejm¢é mozné upiesnit vhodnym pouZzitim parametrd p a ¢ na vsech

Urovnich vzoru.

5.5.5 Kontext <ot:Context>

Kontextem se vtomto pripadé mysli fyzickd blizkost evidence
vnoreného vzoru v téle dokumentu. Vzor typu kontext tedy bude mit praveé

jeden vnoteny vzor.

Urcujeme-li fyzickou blizkost, musime urcit, na kterou stranu od
referované evidence vzdalenost méiime. Zavedeme tedy parametr tohoto vzoru
ot:side, ktery bude urcovat stranu, na které se ma kontext od vysledného mista
shody vyskytovat (s moZnosti nabyti hodnot ,,left*“ nebo ,,right*).

Druhym parametrem omezime maximalni vzdalenost, métenou ve
slovech, do jaké se evidence vnoieného vzoru bere za relevantni. Tento

parametr budeme uvadét v atributu ot:maxdistance.

Za shodu vzoru typu kontext, tedy oznacime takové misto
v dokumentu, jemuZ piedchazi (nebo nasleduje, to je dano parametrem ot:side)
evidence vzoru kontextovému vzoru vnoieného, a to maximaln¢ do

vzdalenosti, dané hodnotou parametru ot:maxdistance.

Z vySe uvedeného je tedy jasné, Ze pokud zadame hodnotu parametru
ot:maxdistance VvétsSi nez 1, bude pro kazdou evidenci vnoteného vzoru
kontextovy vzor generovat vice mist shody. Z toho plyne, Ze kontextovy vzor

je vhodngjsi pouzit jako podminku nutnou v konjunktivni Sabloné s jinymi

vzory, nez jako podminku postacujici.
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Jako priklad mtzeme pouZzit vzor pro pravidlo, Ze vyskyt ceny a textu

dokumentu byvaji ¢asto uvozeny zleva textem ,.cena“ (zde jeSté ve varianté

s dvojteckou):

<ot:Context

ot:side=""left" ot:maxdistance="1" ot:c="0.5">

<ot:Template>
<ot:String ot:case="any">cena</ot:string>
<ot:String ot:case="any">cena:</ot:string>
</ot:Template>
</ot:Context>

Zde jen piipomeneme, Ze pii neuvedeni atributu ot:type u elementu

vzoru typu Sablona volime jeho vychozi hodnotu a sice ,,disjoint*.

5.5.6 Cislo <ot:Number>

Néazev

tohoto vzoru nejspiSe hovoti za vSe. Tento vzor v dokumentu

oznaci jako shodu vSechny ¢asti textu, které jsou ¢iselného typu. Pro tento vzor

zavedeme parametry:

ot:type — uréuje ¢iselny typ, tedy zda se jedna o ¢islo celé nebo

redlné s prislusnymi hodnotami ,,integer* a ,,real*

ot:min — minimalni hodnota ¢isla. Stanovenim ot:min = “1* a
ot:type = “integer* lze naptiklad urc¢it pozadavek na cislo

piirozené.
ot:max — maximalni hodnota ¢gisla

ot:mod — dé¢litel ¢isla. Za shodu budou oznaceny pouze takové
vyskyty cisel, po jejichz vydéleni hodnotou tohoto parametru
bude zbytek déleni nulovy Stanovenim ot:type = “real” a
ot:mod = ““0.01* Ize tak naptiklad urcit poZadavek na ¢islo

uvedené maximalnég na dvé desetinnd mista..

Parametra tohoto typu vzoru by jist¢ mohlo byt vice, tyto vSak pro

zacatek plné postacuji. Vyuziti vzoru typu cislo je jisté ziejme.
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5.5.7 Rozdeleni <ot:Distribution>

Vzor tohoto typu popisuje ¢iselnou nahodnou veli¢inu se specifickym
rozdélenim. Abychom vibec mohli néjakou hodnotu oznacit za shodu vzoru
rozdéleni, musi se jednat o velicinu c¢iselneho typu, ktery muzeme blize

uptesnit soub&éZnym pouzitim vzoru typu cislo.

Pro uréeni konkrétniho piedpisu rozdéleni nahodné veliciny pouzijeme
parametr ot:type, pri¢emz zatim budeme uvazovat pouze hodnotu ,,gauss* pro
Gaussovo normalni rozdéleni. Déle zavedeme parametry ot:mean a ot:variance

pro stanoveni parametri tohoto rozdéleni.

Miru shody vzoru na vstupu uréime jako miru, s jakou spliuje
zvazovana veli¢ina parametry daného rozdéleni. Pokud tedy oznac¢ime hodnotu
zvazované ciselné veli¢iny (potencidlni evidence) jako x a parametry rozdéleni

standardné 1 a o, muZeme tuto miru shody vyjadfit jako
a=1-P (u-abs(x-x) < X < u+ abs(x-4)),
coZ lze prepsat pro normalni rozdéleni jako
a=2.d,,(min(x, x- (X- ),
kde @, (x) je distribu¢ni funkce rozdéleni.
Pokud bychom chtéli zavést jina rozdéleni, bude postup identicky.

Zapojeni vzoru typu distribuce do jiz celkem komplexni Sablony pro

cenu by mohlo byt nasledujici:

<ot:Template ot:type="disjoint" ot:c="0.9">
<ot:Concatenation>

<ot:Distribution ot:type="gauss" ot:mean="10900"
ot:variance=""9200000"/>

<ot:Stringlist>
<ot:String ot:case="any'>kc</ot:string>
<ot:String ot:case="any">ké</ot:string>
<ot:String ot:case="'same'>,-</ot:string>
</ot:Stringlist>
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</ot:Concatenation>
<ot:Context ot:side="left" ot:maxdistance="2" ot:p="0.6"">
<ot:Template>
<ot:String ot:case="any">cena</ot:string>
<ot:String ot:case="any">cena:</ot:string>
</ot:Template>
</ot:Context>
</ot:Template>
V kontextu této Sablony udédva vzor typu rozdéleni typické hodnoty,

v jakych se tyto ceny pohybuji.

5.5.8 Regularni vyraz <ot:Regexp>

Vzor typu regularni vyraz pouZijeme v pripadé, Ze mame potiebu pouzit
pokrocilejsi formu definice fetézce. Samotny regularni vyraz bude vzoru zadan
pomoci textové hodnoty elementu vzoru. Shoda tohoto vzoru pak bude
oznac¢ena, pokud dana ¢ast dokumentu vyhovuje zadanému reguldrnimu
vyrazu, naptiklad v tom smyslu, jak je doporu¢eno vyhodnocovani regularnich

vyrazi ve standardech XML schémat konsorcia W3.

5.5.9 Dalsivzory

V principu jsme naznacili systém, jakym vytvaiime jednotlivé druhy
vzora. Obdobnym postupem by Slo samoziejmé vytvorit nespocet dalSich
vzora pro potieby raznych datotypovych atributi. Rozsah vzord miZe byt
skute¢né rozmanity od vzoru pro rozezndvani c¢asu, pies identifikaci
pojmenovanych entit az po vzory vyhodnocujici kontext ve formatu

dokumentu (napiiklad barvu pozadi textu).

Pfi navrhu nového typu vzoru je vSak vzdy treba mit na paméti
moznosti jeho kombinace s ostatnimi vzory. Nezbytnou soucasti je pak

specifikace zptsobu uréeni miry shody tohoto vzoru.
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Nam bude prozatim stacit nékolik jiz vySe navrZzenych vzord, abychom
mohli tuto metodiku ovéfit a zhodnotit jeji vyuZitelnost pii indukci wrapperu,

¢emuz se budeme vénovat v nasledujici kapitole.
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Kapitola 6

IMPLEMENTACE A OVERENI NAVRZENYCH METOD

6.1 Zaméieni kapitoly

Jak vyplyva znazvu, budeme se vtéto kapitole vénovat ovéieni
navrzenych metodik na jednoduchém nicméné skutecném piikladé. Tento ukol

si rozdélime do dvou &asti.

Nejprve zformulujeme ontologii pro oblast cestovnich zajezda vcetné
Sablon pro identifikaci datotypovych hodnot a posléze ji k identifikaci
kandidati na vyskyt téchto hodnot, tedy k automatické anotaci dokumentu, na

strankach jedné velké cestovni kancelare vyuzijeme.

Poté navrhneme jednoduchy indukéni algoritmus pro tvorbu XPath
wrapperu pro data v tabularni struktuie na webové strance ve formatu HTML.
Tento indukéni algoritmus take ihned vyzkouSime pomoci ziskanych kandidata
na vyskyt jednotlivych datotypovych hodnot.?

6.2 Anotace dokumentu
6.2.1 Ontologie

| vtéto kapitole budeme pokracovat v piikladu ontologie cestovnich
zajezdu. Pro ptipomenuti v této ontologii definujeme ttidu ,,Zajezd", kterd ma

dva datotypové atributy, cenu a cilovou zemi.

> Reélna implementace zatim zahrnuje naditani ontologii v&etné vzorl, pFiemz
podporuje vzory navrzené v oddile 5.5., a identifikaci evidenci s pomoci téchto vzora.
Vysledky dosavadnich experimentl odpovidaji predpokladanym vysledkd a tedy
zavisi na vhodné formulaci vzort. Algoritmy pro tvorbu XPath wrapperu jsou ve stadiu
navrhu.
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Tuto ontologii jsme zde doplnili o Sablony pro mozZnost jejich
automatické identifikace v ramci dokumentu. Vysledny zapis ontologie bude

nasledujici.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:xsd="http://www._.w3.0rg/2001/XMLSchema#""
xmIns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmIns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmIns:ot="http://st.vse.cz/~XNEKMO6/ontologytemplates#'>

<owl:Ontology rdf:about="""/>
<owl:Class rdf:ID="Zajezd"/>

<owl :DatatypeProperty rdf:ID="cena">
<rdfs:domain rdf:resource="#Zajezd"/>

<ot:Template ot:type="disjoint"™ ot:c="0.9">
<ot:Concatenation>

<ot:Distribution ot:type="'gauss' ot:mean="10900"
ot:variance="9200000"/>

<ot:Stringlist>
<ot:String ot:case="any">kc</ot:string>
<ot:String ot:case="any''>kl</ot:string>
<ot:String ot:case='"same">,-</ot:string>
</ot:Stringlist>
</ot:Concatenation>
<ot:Context ot:side="left" ot:maxdistance="2" ot:p="0.6">
<ot:Template>
<ot:String ot:case="any'">cena</ot:string>
<ot:String ot:case="any'>cena:</ot:string>
</ot:Template>
</ot:Context>
</ot:Template>

</owl :DatatypeProperty>

<owl :DatatypeProperty rdf:I1D="cilovazeme">
<rdfs:domain rdf:resource="#Zajezd"/>
<ot:Template ot:c="0.8“ ot:p="“0.6“>
<ot:Stringlist ot:source=*“c:\temp\zeme.txt*“>
</ot:Template>
</owl :DatatypeProperty>
</rdf:RDF>
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Znalostni model a pravidla tedy mame timto urc¢ena. Nyni se podivame

na zpusob, jakym je vyuZijeme k automatické anotaci dokumentu.

6.2.2 Automaticka anotace dokumentu

Anotaci dokumentu, jak jsme jiZz nekolikrat diive zminili, myslime

oznaceni vzorovych hodnot vlastnosti tridy uréené k extrakci. Zde se podivame

na moznost, jak mazeme tento proces automatizovat.

Mame tedy extrakéni ontologii vcetné Sablon datotypovych hodnot

extrahované tridy a chceme vyznacit instance této tiidy v dokumentu ve

formatu HTML. Pro priklad pouZijeme skute¢ny dokument, a sice nabidku last-

ONLINE _ a= <3
REZERVACE hodin denné

Zijezdy
na miru

Business Travel
& letenky

Club
Incoming

Stranka

OTIVLYH - NAZAryzZ v

sefadit podle:

Eqgypt
3.8 10dnd e OWA pobyt
3.5 10dnd e OWA pobyt
3.8 10dnd e OWA pobyt
3.5 10dnd e OWA pobyt
3.5 10dnd e OWA pobyt
Chorvatsko - stredni Dalmacie
3.6 Bdnl o PRG pobyt
3.6 8dnl o PRG pobyt
3.6, &dnll  » PRG pobyt
3.6, Gdnll o PRG pobyt
3.6, Gdnll  » PRG pobyt
W 36 Sdnd o PRG pobyt
Bl 25 Sdnd o PRG pozn

3.6 Sdnd

26.5. 9dni

Chorvatsko/Bosna-Hercegowvina

= PRG pozn

Chorvatsko/Cerna Hora

)}

pozn

datum (e) zemé,

Zahraniéni zajezdy Cedoku - Last minute

Cedok | Kontakty | sluzby

o

Ostatni
informace

Doplikové

» objednavka kataloot | s plathy onling | = postup pF rezervac zajezdl

LIZI1214|51EIZ1818|10]11  dals

stfedisko

cena

Choryatsko - stfedni Dalmacis -

Choryatsko - stfedni Dalmacie

Chorvatsko - stfedni Dalmacie

Chorvatsko - stfedni Dalmacie -

(el

Chorvatsko - stfedni Dalmécie - P
Chorvatsko - stfedni Dalmacie - P

Chorvatsko -
stfedni Dalmacie

Chorvatsko/Bosna-Hercegovin:

Chorvatsko/Cernd  Birod

Obrazek 6.1 - ndhled dokumentu pro extrakci
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minute zajezdu jedné velké cestovni kancelaie, nahled tohoto dokumentu je na

obrazku 6.1, zdrojovy kod neuvadime, protoze ma velikost 57 KB.

Prvni krok automatické anotace dokumentu bude vyhodnoceni evidenci
Sablon jednotlivych datotypovych vlastnosti ve smyslu podle definice z oddilu
5.4. Inferenci na evidence jednoduchych vzort a skladani vzora jsme probrali
v paté kapitole. Zamérn¢ jsme vSak opomijeli jeden fakt a sice neurcitost

pojmu ,,misto v dokumentu®, na ktery jsme neustale odkazovali.

Abychom mohli provadét oznacovani evidenci jednotlivych vzori,
rozdélime si nejprve dokument po slovech a to tak, Ze vynechame formatovaci
znacky (HTML tagy) a budeme brat v Gvahu pouze prosty text dokumentu.
Hovotime zde o slovech, v praxi vSak pajde o libovolné shluky znaka,
odd¢lené mezerami. KaZdé takto ziskané slovo si ovsem bude ,,pamatovat
svoje pavodni umisténi v dokumentu, tedy adresu elementu v némz bylo
uvedeno a svoji pozici vném. Tato slova uloZime v usporadaném

jednorozmérném poli ve stejném poradi, v jakém se vyskytovala v dokumentu.

V této datové strukture jiz mazeme ve vétSing piipada oznacit evidence
jednotlivych vzora, piicemZ evidenci vzoru myslime trojici hodnot: pocatek
evidence, delka evidence, mira jistoty evidence. Pocatek a délka evidence

oznacuji index a délku v rdmci pole slov.

Pouze ty evidence vzoru, které maji stejny pocatek a délku, mohou byt
piedmétem skladani. ProtoZe vSak pti skladani evidenci dil¢ich vzoru
nebereme v Gvahu typ vzoru, ktery je generoval, nastane problém u specialnich
vzord, jako je vzor typu kontext, u kterych nemuazeme urcit délku evidence, ale
pouze jeji pocatek. Délku takovychto speciadlnich evidenci ozna¢ime néjakou
specidlni hodnotou (napt. -1) a budeme tyto evidence skladat s jinymi
evidencemi, bude-li spInéna alespon podminka shodneho pocatku, pricemz
délku vysledné evidence ur¢ime z délky evidenci, se kterymi jsme tyto

specialni evidence skladali.
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V tomto okamziku jiZ tedy nic nebrani oznaceni evidenci kazdé Sablony
na nami vybrané vzoroveé strance. Umisténi evidenci prevedeme do formy

absolutni indexované cesty XPath.

Pro Sablonu vlastnosti ,,cilovazeme* dostaneme mnozinu dvaceti Sesti
evidenci. Uvedeme reprezentativni téi vzorky, ve form¢ mira jistoty evidence —

hodnota evidence — cesta v dokumentu

= 0,6-Egypt-
/html/body/form/center/dividiv/div[3]/div[2]/div/table[1]/tbody/
tr/td[6]/table/tbody/tr/td[1]

= 0,6 — Chorvatsko -
/ntml/body/form/center/div/div/div[3]/div[2]/div/table[8]/tbody/
tr/td[6]/table/tbody/tr/td[1]

= 0,6 - Itélie -
/html/body/form/center/div/div/div[3]/div[2]/div/table[17]/tbody
/tr/td[6]/table/tbody/tr/td[1]

Zde mame pouze evidence s mirou jistoty 0,6, protoZze jsme k jejich
oznaceni pouZili seznam tetézca v Sabloné s presnosti 0,6, ¢imZ jsme omezili

maximalni moznou hodnotu miry jistoty.

Zde stoji za povSimnuti fakt, Ze vSechny XPath cesty jsou vesmeés
shodné aZz na index jedné tabulky. To ukazuje na dobrou strukturovanost

dokumentu.

Pro Sablonu ceny dostaneme také mnozinu dvaceti evidenci. Tentokrat

uvedeme tii evidence s nejvétsi jistotou.

= 0,976 - 10 990 K& -
Ihtmi/body/form/center/dividividiv[3)/div[2)/div/table[1]/tbody/
trid[7]/b
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= 0,892 -10490 K¢ -
/ntml/body/form/center/div/div/div[3]/div[2]/div/table[2]/tbody/
tr/td[7]/b

= 0,764 -9 990 K& -
Ihtmi/body/form/center/div/div/div[3)/div[2)/div/table[11]/tbody
Ieid[7]/b

Situace s indexy v cesté je zde obdobné jako u minulé mnoZiny.

Takovéto mnoZziny tedy budeme povaZzovat za vystup automatické
anotace dokumentu. Ke kazdé mnozin¢ jesté priddme parametry p a c Sablony,

ktera ji generovala.

6.3 Indukce wrapperu

6.3.1 Ocisteni evidenci

Prvnim krokem naSeho jednoduchého algoritmu indukce wrapperu bude
ocisténi mnozin evidenci o zavadgjici prvky. K tomu pouZijeme parametr p u
piislusné mnoziny, protoZe jeho vyznamem je presnost Sablony generujici

mnozinu.

Pokud tedy v piipadé prvni mnoziny byl parametr p = 0.6, maZeme si
dovolit malou formalni neptesnost v interpretaci tohoto ¢isla, kdyZ prohlasime,
Ze tedy pramérné 60% vSech oznacenych hodnot Sablonou je skutecné
vyskytem dané vlastnosti. Pokud toto vysvétleni piipustime, plyne z toho, Ze

tedy az 40% vSech poskytnutych evidenci muze byt faleSnych.

ProtoZe spoléhame na tabularni strukturu dat v dokumentu, maZeme se
pokusit rozdélit jednotlivé evidence do nékolika segmentd, podle pocatku

XPath cesty. Zjistime, Ze aZ do tabulky, u niz sledujeme proménny index jsou
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SegmentujEvidence (pole evidenci vlastnosti E)
S = pole segmentu

pro kazdou evidenci el € E

pro kazdou evidenci e2 € E, e2 = el
pokud se XPath el a e2 liSi pravé jednim indexem

pokud neexistuje segment s € S pro cestu el,e2
vytvor segment s pro cestu k el,e2
prirad el a e2 do s
prirad s do S

v o= v

jinak prirad el a e2 do s, pokud jiZ nejsou zahrnuty
vrat pole S

Obrazek 6.2 — pseudokdd pro segmentaci evidenci Sablony

cesty vSech dvaceti Sesti evidenci shodné. MaZeme z toho usoudit, Ze razné

instance jsou tedy v raznych tabulkach této urovné cesty.

Postup pii segmentaci evidenci jedné vlastnosti miZeme vyjadrit

pomoci pseudokddu na obrazku 6.2.

Vidime, Ze jednotlivé segmenty evidenci se mohou i piekryvat.

V takovém pripadé muze byt jedna evidence zahrnuta ve vice segmentech.

Pokusime-li se v naSem prikladé segmentovat evidence podle zbytku
cesty, objevime dvé skupiny cest. Jedna obsahuje dvacet ¢lend, druha Sest.
Mensinova skupina tak tvoii 6/26 = 23% vSech evidenci, a vétsSinova 77%.
Evidence z menSinového segmentu jsou tedy pravdépodobné zavadgjici a

muzeme je vyradit.

Toto pravidlo miZzeme zobecnit tak, Ze seradime-li segmenty podle
jejich podilu na celku, maZeme je postupné vytazovat jako zavadeéjici, dokud
celkovy pomér vyrazenych nedosahne hodnoty (1 — p) parametru generujici
Sablony. Posledni segment, jehoZz vyiazenim bychom tuto hodnotu piesahli
nevyfazujeme (mohl by totiZz byt z&roven prvnim nebo poslednim ze vSech).
Alternativné muzeme segmenty vyiazovat podle poméru souctu mér jistoty
jejich evidenci vuci celkovému souctu mér jistoty vsech evidenci dané Sablony,

coz ziejmé bude spolehlivejsi zpusob, protoZze bude brat v Gvahu piesnost

uréeni konkrétnich evidenci.
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OcistiEvidence (pole evidenci vlastnosti E, presnost Sablony p)
S = SegmentujEvidence(E)

P = vypoclti soucet mér jistoty evidenci e € E
pro kazdy segment s € S

s.P = soucet mér jistoty evidenci e € s

prochazej s € S podle velikost s.P od nejmensSiho

dokud (s.P + X) / P<p
X=X+ s.P
odstran s z S
pokracuj na dalsSi segment
vrat pole S

Obrazek 6.3 - Pseudokdd pro ocisténi evidenci

Po ocisténi ndm tak zbude v obou mnoZinach dvacet prvki.

Pomoci pseudokddu miazeme tento obecny postup ocisténi o zavadéjici

segmenty zapsat zpusobem, ktery je na obrazku 6.3.
6.3.2 Zobecneni XPath cesty

Druhym krokem na naSi cesté¢ k indukci wrapperu bude zobecnéni
XPath cesty, nejprve pro kazdou datotypovou vlastnost zvlast a poté pro
instanci extrahované tiidy jako celek.

Pokud jsou data uloZena v tabularni struktuie, jsou zpravidla relevantni
casti textu ,,obaleny* neménnymi elementy, pricemz se tato struktura opakuje.
V XPath vyrazu se tento jev projevi pouze jako zména indexu jednoho
elementu a muZzeme ve vétSing piipadt spoléhat na to, Ze jednotlivé instance

jsou oddgleny prave timto elementem.

Pfi segmentaci za Ucelem ociSténi mnozin evidenci jsme jiZ na
proménny index elementu narazili. V naSem piistupu ndm nezbyva, nez se
spolehnout, Ze u tabularni struktury dat bude v XPath cesté kazdého segmentu
pravé jeden tento proménny index. Pokud jich bude vice, nebudeme schopni

uspedné pokracovat ve zobecnovani cesty na tomto segmentu evidenci.
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V ramci jednoho segmentu mazZeme tedy cestu zobecnit jednoduse tak,
Zze proménny index z XPath vyrazu vypustime (prozatim), ¢imZz po
vyhodnoceni vysledného XPath vyrazu dostaneme mnoZinu elementu, které by

v ideélnim ptipad¢é mély vSechny obsahovat hodnotu datotypové vlastnosti.

6.3.3 Hodnoceni chyby zobecneni cesty

Zobecnénim XPath vyrazu segmentu evidenci generovanych danou
Sablonou jsme ziskali mnozZinu elementa této zobecnéné cesté vyhowvujicich.
Vzpomeneme-li si na parametr Uplnosti Sablony c, byl definovan jako jistota,
Ze tato Sablona bude identifikovat vSechny vyskyty piislusné vlastnosti.
Dopustime-li se opét drobné formalni nepiesnosti, miZzeme tento parametr
povaZzovat za podil hodnot extrahované vlastnosti, které Sablona skute¢né

oznaci vaci vsem hodnotam této vlastnosti.

Vime tedy, Ze pokud je naptiklad parametr ¢ = 0,8, méla by Sablona
oznacit priblizné 80% vSech vyskyta hodnot dané vlastnosti. Zobecnénim
XPath cesty jsme dostali mnoZinu piedpokladanych hodnot extrahované
vlastnosti, pricemZz by pomér pocétu evidenci vdaném segmentu pied
zobecnénim cesty vuci poctu prvka této mnoZiny mél ¢init priblizné c, tedy
80%. Pokud je tento pomér vyssSi, nedoSlo k nepiedpokladanému zobecnéni
zahrnuti novych hodnot. Pokud je ale tento pomér niz8i, znamena to, Ze
zobecnénim XPath cesty jsme se dopustili vEtSi nepiesnosti, nez se pii tvorbé
Sablony predpokladalo. Chybu zobecnéni cesty muzeme tedy vyjadiit jako
absolutni odchylku tohoto poméru od parametru ¢ Sablony v ramci jednoho

segmentu.

V naSem piikladu jsme se Zadné chyby nedopustili, protoZze mnoZina,
kterd je vysledkem vyhodnoceni zobecnéného XPath vyrazu, obsahuje stejné

prvka jako segment, z n&jZ jsme XPath vyraz odvodili.
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6.3.4 Korespondence hodnot riznych vlastnosti

Nyni mame tedy pro kazdy segment kazdé mnoziny evidenci
generovanych Sablonami hodnot datotypovych vlastnosti ur¢enou zobecnénou
cestu k predpokladanym hodnotam dané vlastnosti. Posledni co tedy zbyva, je
piifadit k sobé odpovidajici hodnoty datotypovych vlastnosti a uréit tak

konkrétni instance extrahované tridy.

Obecné muzeme predpokladat, Ze mame pro kazdou Sablonu razny
pocet segmentu evidenci, kde kazdy segment ma rizny pocet prvka. MiZeme
si ale dovolit piedpokladat, Ze v tabuldrné strukturovaném dokumentu, kde jsou
instance extrahované tiidy zapsané formou n-tic hodnot, by m¢l byt pocet
segmentu pro kazdou Sablonu priblizn¢ stejny a pocet prvkia v odpovidajicich

segmentech hodnot by mél také pribliZzn¢ odpovidat.

Prioritné tedy budeme segmenty ptifazovat na zadkladé poctu jejich
prvka. Pokud existuje od kazdé Sablony pravé jeden segment se stejnym
poctem prvki jako je v nékterém segmentu jiné Sablony, maZeme fici, Ze tyto

dva segmenty si odpovidaji.

Pokud nejsme schopni prifadit vSechny segmenty na zakladé poctu
prvka, v piipadé Ze existuje vice feSeni, prifadime segmenty na zéklade
podobnosti zobecnéné XPath cesty. Pokud neexistuje Zadné feSeni prifazeni
segmentu na zakladé poctu jejich prvki, nejsme bohuzel schopni jednozna¢né

pritadit k sob¢é navzajem si odpovidajici hodnoty vlastnosti jedné instance.

Vysledkem tohoto vzdjemného piifazeni segmenta by méla byt
mnozina n-tic zobecnénych XPath cest, kde n je pocet datotypovych vlastnosti
extrahované tridy. Dosazenim konkrétni hodnoty za pavodni hodnotu
proménného indexu ve zobecnénych XPath vyrazech dostaneme n-tici hodnot,
ktera odpovida n-tici vlastnostem extrahované instance. Extrakce pak bude
probihat opakovanim tohoto kroku pro vSechny mozné hodnoty proménnych

indexu a pro vSechny skupiny segmentd.
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PriradSegmenty (pole segmentll evidenci Sablon PS = {S; .. S»})
V = pole skupin segmentl
pro vSechny kombinace segmentlli sl € S1, s2 € S2 .. sn € Sn
pokud poc¢. prvkd sl = poc¢. prvkill s2 = .. = poc¢. prvki sn
vytvor skupinu segmentd v pro sl, s2 .. sn

prirad v do V

pro vSechny skupiny segmentd v2 \%
pokud pocet prvkii segmentld vl = pocet prvkl segmentll v2

odstran z V skupinu segmentu s vétSimi rozdily mezi
zobecnenymi cestami jednotlivych segmentu

vrat V

pro vSechny skupiny segmentl vl € V
€

Obrazek 6.4 - Pseudokdd pro pfifazeni segmentd

Konkrétni algoritmus pro pfifazovani segmentd je naznacen
v pseudokddu na obrazku 6.4. Tento pristup je vSak pouze jednoduchym
ndvrhem a méa fadu omezeni. Kromé toho, Ze jim lze extrahovat pouze
datotypove vlastnosti s kardinalitou 1 (tedy jedna hodnota na jednu instanci), je
také dosti omezeny, co se tyce tolerance vici chybam v pravidelnosti struktury
dokumentu. Spoléhd se totiz na pravidelnou tabularni strukturu bez
sebemensich odchylek. Naopak vuci nepravidelnostem v samotnych hodnotach

vlastnosti je tento pristup pomérné odolny.

Kone¢né celkovou chybu zobecnéni cest pii indukci wrapperu mizeme
vyjadrit jako pramér chyb zobecnéni cest v jednotlivych segmentech vazeny
jejich velikostmi. Tuto chybu maZeme také urcit pro kazdou skupinu segmentt
zvIast a ziskat tak predpokladanou chybu v extrakci instanci.
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Kapitola 7
ZAVERY
V praci se podaiilo navrhnout rozSiteni jazyka OWL pro zapis Sablon
hodnot datotypovych vlastnosti extrahované tiidy. K tomuto rozSiteni jsme
navrhli take prislusny inferencni mechanismus na zakladé t.ukasiewiczovy
fuzzy logiky, diky kterému je moZné usuzovat na miru oznaceni konkrétnich
mist v dokumentu danou Sablonou. MoZnym tématem budouci prace v této

oblasti by mohlo byt podrobné prozkoumani riaznych inferen¢nich modela a

jejich srovnani ve vztahu k automatizované anotaci dokumentu.

Navrzeny zpusob zapisu Sablon umoziuje hierarchické skladani dil¢ich
vzora pro hodnoty vlastnosti a je otevieny moznosti navrhu dalSich vzor.
Zpuasob vyhodnocovani Sablon je tedy nezavisly na strukture a formatu

dokumentu.

Tento mechanizmus, oznac¢ovany jako automatizovana anotace
dokumentu, je navrZen sohledem kpouZiti sraznymi jiz existujicimi
metodikami automatické indukce wrapperu. MoZnosti doplnéni stavajicich
indukénich mechanismu jsou diskutovany ve tieti kapitole a vesmes spocivaji
v poskytovani piiklada chovani wrapperu. Napiiklad v piipadé Kushmerickova
modelu indukce mazZzeme pouzit mnozinu automaticky indukovanych priklada
k uréeni maximalni mozné chyby wrapperu na poZadované hladiné

pravdépodobnosti.

Jako nejuniverzalngjsi v pristupu k extrakci se nam jevi metodologie
pouZivana extrakénim jazykem Elog prostrednictvim nastroje Lixto. MozZnosti
extrakenich pravidel jazyka Elog jsou ohromné. Dle naSeho nézoru by mohlo
byt mozné nékterd tato extrakéni pravidla odvozovat ze specialnich vlastnosti
ontologie, jako jsou kardinalitni omezeni a objektové vlastnosti tid. V tomto

bodé¢ vidime dalSi moZzny namét pro budouci feSeni v této oblasti.
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Nevyhodou naSi automatické anotace v tomto ohledu je skutec¢nost, Ze
na rozdil od anotujiciho c¢lovéka nedokdZzeme automaticky vyznadit
v dokumentu negativni piiklady chovani wrapperu, které vétSina modernich

systéma indukce wrapperu dokaze vyuZzit.

V praci jsme také navrhli jednoduchy zpusob indukce wrapperu,
zaloZeny na zobecnovani cesty XPath. Omezenim tohoto modelu je, Ze se opira
o tabularni strukturu dokumentu a moznost konstrukce DOM stromu z jeho
elementt, dokument tedy musi byt ve formatu HTML nebo jesté Iépe XHTML.
Tento zpisob vyuZiva ndmi navrZzené automatické anotace dokumentu pomoci
rozSitené ontologie a je pouzitelny i na skutecné dokumenty, které maji data

uvedena v tabulce. Vyhodou tohoto ptistupu je, Ze je zcela automatizovany.

Pri vyuZiti automatické anotace v nékterém z konvencnich principa
indukce wrapperu by se ziejmé jednalo jen o predbézné vyznaceni podezielych
hodnot v dokumentu a finalnim sestavitelem anotace dokumentu by nejspiSe

zustal ¢lovek.

Zajimavym namétem pro budouci praci by také mohlo navrzeni
zpusobu automatického uceni ontologii, nebo alesponi 3ablon jednotlivych
datotypovych hodnot a jejich parametra, aby jejich tvircem ¢lovek zustavat

nemusel.
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TERMINOLOGICKY SLOVNIK

Terminy prejaté z terminologického slovniku katedry informacnich

technologii

DOM Aplikacni programoveé rozhrani (API) pro praci s

XML dokumentem, prochazi jeho stromovou strukturu.

HTML Jazyk, ktery vychazi z normy 1SO8879 (Standard

Generalized Markup Language). HTML vznikl v souvislosti s rozvojem
sluzby -> WWW. Je zaloZen na principu oznacovani (mark-up) casti textu
pomoci piedem znamé mnoZiny znacek popsané v Document Type
Definition (DTD).
Znacky specifikuji vyznam textu (napft. urcita ¢ast textu je nadpisem) nebo
umoznuji vkladat do textu odkazy na jiné objekty. Takové odkazované
objekty mohou byt budto nasledné soucasti zobrazovaného textu (obrazky)
nebo se jednd o hypertextové odkazy. Hypertextovym odkazem autor
dokumentu vytvaii vazbu na soubor obsahujici informace, které rozSituji
informacni hodnotu textu takto oznaceného. Vazba je vytvoiena pomoci
standardizovaného zépisu adresy objektu, ktery se nazyvd URI (Uniform
Resource Identifier). Napi. adresa http://www.cssi.cz/trh_main.asp
specifikuje, Ze pro pristup k objektu bude pouZit protokol http (tedy sluzba
WWW), Ze objekt je umistén na uzlu se jménem www.cssi.cz a Ze objekt
nese jméno trh_main.asp. Pro pokrocilé formatovani vzhledu dokumentu se
uzivd kaskadovych stylta (Cascading StyleSheet Language). Vyvoj HTML
byl ukon¢en verzi 4. Pokrac¢ovani je zaloZeno na jazyce -> XML, kde je
definovana jako jedna z mnozZin znacek (DTD) i mnoZina znacek
odpovidajici posledni verzi HTML 4. Tento jazyk se nazyva XHTML
(Extensible HTML).

HTTP Protokol pro pienos dokumenta v Internetu (pouziva
se nejc¢asteji na WWW).
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metadata Metadata jsou informace o datech v produk¢nich
databazich tj. nazvy tabulek, ndzvy atributi, datové typy, primarni klice,

vazby, komentéaie, atd.

web (WWW) Nézev popularni sluzby -> Internetu, ktera
uzivatelam prostiednictvim -> WWW prohlizece zpristupniuje informace
sluZzbou spravované. Informace jsou uloZeny na serverech a mohou mit rtazné
formaty (text, binarni data — grafika, zvuk, ...). O zpfistupnéni se starad
WWW prohlize¢, ktery komunikuje se serverem prostiednictvim protokolu
http (HyperText Transfer Protocol).

XHTML viz. -> HTML

XML schémata Jazyk navrzeny pro omezeni struktury a obsahu XML
dokumenti. Piekonavaji hlavni problémy DTD. PouZivaji se v architektuie
webovych sluzeb. Jejich nevyhodu je snad az velkéd sloZitost a ponékud

nesystémoveé feSeni datovych typu.

XML (eXtensible Markup Language) je znackovaci jazyk
obsahujici ptikazy definujici syntax (strukturu) dokumentu, definovany
doporu¢enim W3C (WWW Consortium). Navazuje na n¢j fada dalSich
standardu/technologii napi. DTD (Document Type Definition), XSTL (XSL
Transformations), SOAP ( Simple Object Access Protocol).

XPath Urcuje jednotlivé c¢asti dokumentu XML. Pouziva
kompaktni syntaxi, odliSnou od XML, kter4 umoZnuje uZiti jazyka XPath v
adresach URI a v hodnotach atributd XML. Operuje s abstraktni logickou

strukturou dokumentu XML, nikoliv s jeho povrchovou syntaxi.

Dalsi terminy

extrakce informaci Typ vyhledavani informaci, jehoz cilem je
automaticky vypsat strukturované nebo polostrukturované informace z

nestrukturovanych strojové ¢itelnych dokumentd.
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fuzzy logika Obor logiky, zobecnujici klasickou booleovskou
logiku na spojity interval pravdivostnich hodnot vyroka. Konkrétni vlastnosti
jsou zde jednoznac¢né urceny volbou -> t-normy, funkéniho predpisu pro

prabéh hodnot spojky silné konjunkce.

indukce wrapperu VyuZiti metod strojového -> induktivniho uéeni pfi

automatickeé tvorb¢ -> wrapperu.

induktivni uéeni Uceni se z priklada. Cilem induktivniho uceni je
nalezeni hypotézy, kterd by popisovala vSechny vzorové piiklady a vytvaiela
dalSi predpovedi.

inference Proces odvozeni zavéra za pouZziti znamych
piedpoklada. Tento proces studuje logika. RozliSujeme inferenci deduktivni,
induktivni, abduktivni a retroduktivni, podle pouZitého zpisobu odvozovani.
K vypocetnimu  usuzovani na nejistoty se uZivd bayeasovska
pravdépodobnostni logika, frekven¢ni statistika, -> fuzzy logika, nebo

nemonotonni logika.

literal Reprezentace posloupnosti znakt nebo symbold.
V oblasti modernich -> ontologii muZe literal tvofit primitivni hodnotu

datotypove vlastnosti.

Lukasiewiczova logika Konrétni reprezentace -> fuzzy logiky, dana volbou
funkce t(x,y) = max (x +y -1; 0) za -> t-normu. Oproti obecné -> fuzzy
logice zde plati navic ne¢které specialni zakony.

ontologie Filozoficka disciplina, kterd se zabyva jsoucnem,
bytim jako takovym a jeho zékladnimi pojmy. Ontologie piedstavuje v
klasické filozofické systematice, soucast metafyziky, konkrétn¢ vSeobecnou
metafyziku. V moderni informatické terminologii piedstavuje ontologie
explicitni a formalni specifikaci konceptualizace. V tomto vyznamu je tedy
ontologie povazovana za formalizovany znalostni model néjaké konkrétni

domény.

OWL (Web Ontology Language) Znackovaci jazyk

navrzeny pro tvorbu ontologii. RozSituje slovnik -> RDF a -> RDF
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Schémat o dalSi elementy vztahujici se k ttidam a vlastnostem. Piedchiudcem
jazyka OWL byl jazyk DAML+OIL, ktery vznikl dopInénim jazyka DAML
(DARPA Agent Markup Language), vyvinutého americkou armadni
organizaci DARPA, o ngkteré konstrukce evropského projektu OIL
(Ontology Inference Layer).

RDF Schémata Jazyk navrZzeny pro omezeni moznosti zapisu tvrzeni
v jazyce -> RDF. Pomoci RDF Schémat Ize formulovat jednoduchou

sémantiku -> RDF tvrzeni.

RDF (Resource Definition Framework) Zé&klad pro
zpracovani metadat. Napomaha spolupraci mezi webovymi aplikacemi, které
si vymeénuji strojové citelna data. RDF je v podstaté kombinace slovniku a
tezauru pro znacky XML. Kdduje vyznam pomoci jednoduchych tvrzeni,
jimz -> softwarové agenty dokaZi porozumét a zpracovat je. Jedna se o
systém trojic, pricemz kazda trojice obsahuje subjekt, predikat a objekt

néjakého tvrzeni.

reifikace V oblasti metafyziky je reifikace vytvoienim
predmétu z néceho, co predmétem neni. V ramci -> RDF se za reifikaci
povazuje pouziti konstrukta jazyka na konstrukty jazyka samé. V -> RDF se
nejedna o efektivni mechanismus, nebot’ jeho prostiednictvim mohou vznikat

nekonzistence a prazdna mista v modelu.

sémanticky web Pojem, ktery od roku 2001 prosazuje a zaStituje
konsorcium W3C. Jedna se o vizi budoucnosti webu, jako informacniho
prostoru, kde budou dokumenty a data v nich obsazena publikovany spolu
s jejich sémantikou a sice v takové formég, kterd je strojové zpracovatelna

s piijatelnou piesnosti.

softwarovy agent Cést softwaru, ktera pracuje autonomné a proaktivng.
Koncept softwarovych agenti se vyvinul z konceptd objektove
orientovaného programovani a komponentové zaloZzeného vyvoje softwaru.
Osobni agent na -> sémantickém webu bude dostavat ukoly/dotazy a

preference od uZivatele, vyhledavat informace zwebovych zdroju,
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komunikovat s jinymi agenty, porovnavat informace o uZivatelovych
pozadavcich a preferencich, ¢init jista rozhodnuti a poskytovat odpovedi
uzivateli.

t-norma Pravdivostni funkce logické spojky silné konjunkce.
Tato funkce je rozSiieni booleovské konjunkce na spojity interval hodnot a
jejim zvolenim jsou definovany vlastnosti ostatnich logickych spojek ->

fuzzy logiky a tedy urcuje jeji konkrétni reprezentaci.

wrapper V kontextu -> sémantického webu se timto pojmem

oznacuje program extrahujici informace z polostrukturovanych dokumentd.
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