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Tato prace je zaloZena na clancich IBM Vyzkumného centra pro systém Watson zabyvajicimi
analyzou dotazii systému Watson ,,Question analysis: How Watson reads a clue“ [1] a specialnimi
otazkami a metodami jejich analyzy: ,Special questions and techniques [2]“. Prace miize byt
rozsahlejsi kvili uvadéni konkrétnich prikladi, nicméné bez jejich uziti mi pfiSlo vykladani o
metodach analyzy systému Watson nedostatecné srozumitelné. Z divodu mé omezené znalosti
odborné terminologie v dané oblasti radéji uvadim pri prekladech v zavorkach také originalni
anglické terminy. Stejné tak uvadim nékteré ptikladové véty jak v CeStiné tak v anglictiné, pripadné
pouze v anglictiné — nebylo-li v mych silach zarucit korektni preklad nebo kdy se jednalo o ptiklady
prikazi v programovacim jazyce Prolog.

Odkazy na dalSi clanky zabyvajicimi se systémem Watson, které jsou volné pristupné online,
uvadim na konci prace, v kapitole Zdroje.

1 Analyza dotaz(i

U IBM Watson™ systému je aplikovano nékolik detekcnich pravidel a Klasifikatort k rozeznani
rozhodujicich prvki/elementi dotazu:

1) cast dotazu, ktera poukazuje na odpovéd’ — jadro, centrum, zaméteni (focus)

2) klasifikace dotazu do tfid (QClasses) podle typu (Question Classification)

3) podminky (kontext) dotazu, které naznacuji, na jaky druh subjektu (kategorie) se dotazuje —
lexikalni typ odpovédi (LAT, lexical answer types)

1) a elementy dotazu, které hraji zvlastni roli a které mohou vyZadovat specialni zachazeni,
napt.: vnorené subdotazy, které musi byt zodpovézeny zvlast’ (Question Sections, QSections)

Obecné tedy na zaCatku Watson prijme dotaz ve formé nestrukturovaného textu, ktery je poté
zakddovan jako strukturovana informace, kterd se pozdéji vyuZije jinymi Castmi Wastona. Témér
vSechny casti Watsona v urcité mife zavisi na informaci, kterou produkuje ,analyza dotazu“
(question analysis). Analyza dotazii je postavena na zakladech univerzalni syntaktické analyzy
(general-purpose parsing) a komponent sémantické analyzy (semantic analysis). Obecné jsou tyto
komponenty nezavislé na doméné, ale v nékterych pripadech byly upraveny na dotazy, které jsou
specifické pro soutéz Jeopardy!

Jadro (focus), LAT (jako lexikélni typ dotazu, lexical answer types), klasifikace dotazi do tfid

Ve, Wewrs

dotazii. Jejich definice si 1ze 1épe predstavit na prikladu (pfikladova otazka ze hry Jeopardy!):

Kategorie: Basnici a poezie
Napovéda: Pred tim neZ vydal sbirku ,,Songs of a Sourdough® v roce 1907, pracoval 1
jako bankovni tfednik

Jadro je ta Cast dotazu, ktera poukazuje na odpovéd. V tomto pripadé je jadro dotazu ,,on“ (podst.
jméno,,he“). Jadro je napiiklad uZito algoritmy, které se snaZi sladit dotaz s potencialné nosnou
pasazi — pro spravnou shodu by méla odpovéd’ v dané pasazi ladit s jadrem dotazu.

LATy jsou podminky dotazu (kontext), které oznacuji na jaky druh subjektu se dotazuje (kategorie,
typ odpovédi). Urcujici slovo (headword) jadra dotazu obecné urcuje lexikalni typ odpoveédi (LAT),
ale dotazy Casto obsahuji i dodatec¢né zdroje LATG — v pripadé Jeopardy! domény jsou dodate¢nymi

1 Pro ucely této prace volim vlastni kvazi-Ceské preklady uvedenych termind s originalem v zavorce

2V pripadech kdy vicero slov odkazuje na odpovéd je obecné postacujici, pokud detekujeme pouze jeden fokus a
poté pouzijeme univerzalni koreferencni rozliSeni (general-purpose co-reference resolution) pro nalezeni dalSich
referenci
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zdroji urcujicimi LAT kategorie dotazti (napt. ,,Basnici a poezie“). Ve vySe uvedeném prikladé (1)
jsou LAT ,,on“, ,ufednik® a ,basnik®. Watson pouZiva LATy svymi korek¢nimi komponentami k
urceni toho, zda potencialni dotaz je instanci typu odpovédi.

Klasifikace dotazli (Question Classification) rozpoznd, zda dotaz odpovida jednomu nebo nékolika
rozsahlym typtim. Uvedeny dotaz z prikladu patii do jedné z nejrozsahlejsich tfid (QClasses), tzv.
Faktoid (Factoid)®. Dalsimi, hojné zastoupenymi tfidami v soutézi Jeopardy! jsou napf.: Definice
(Definition), Vice mozZnosti (Multiple-Choice), Puzzle, Spole¢né vazby (Common Bonds), Dopliite
(Fill-in-the-Blanks) a Zkratky (Abbreviation). Tyto tfidy dotazti (QClasses) se pouZivaji na vyladéni
procesu hledani odpovédi vyvolanim odliSnych odpovédnich technik, odliSnych modelt strojového
uceni, nebo obojiho. QSekce (QSections) jsou Casti dotazt, kterych interpretace vyZaduje zvlastni
»4-letter nebo ,,3-word“) a rozklad dotazu na mnohonasobné subdotazy. VétSina casti analyzy
dotazii (question analysis) je implementovana v Prologu. Tato implementace umoZziuje analyzovat
dotaz ve zlomku vtefiny, co je klicové pro konkurenceschopnost v soutéZi Jeopardy!

Témér vSechny systémy pro odpovidani na dotazy zahrnuji néjaky podsystém pro analyzu dotazi.
Velké mnozstvi téchto systému bylo vyvinutych pod vlivem organizovanych hodnoticich pristupt
jako TREC/TAC (Text Retrieval Conference/Text Analytics Conference) a CLEF (Cross-Language
Evaluation Forum). Tyto pristupy kladou diiraz na dotazy typu Faktoid jako , Ve kterém filmu se
poprvé objevil James Dean?“ nebo ,,Kolik obyvatel ma Japonsko?“. Nicméné dotazy v soutézi

Ve, Wewr

vvvvvv

nazev kategorie vyuzity (k ur€eni vyznamu), je narocny ale dilezity tikol zaroven a doposud se
tomu Zadné prace nevénovaly.

2 Podstata analyzy dotazl

2.1 Syntakticka analyza (parsing) a sémanticka analyza

Syntakticka a sémanticka analyza systému Watson je sloZena z parseru gramatickych kategorii (Slot
Grammar parser ESG — English Slot Grammar®) s asociovanym rozhranim pro tvorbu struktur typu
predikat-argument (PAS — predicate-argument structure), rozeznavanim pojmenovanych entit NER

3 Faktoid (factoid) je neovérena nebo nepresna informace, ktera je (zejména v tisku) prezentovana jako fakt, a ktera
je tak Casem akceptovéana jako pravdiva, zejména z divodu castého vyskytu, opakovani. Definice napf. zde
http://www.thefreedictionary.com/factoid

4 Termin ,slot grammar“ prekladam jako ,,gramatické kategorie® i kdyZ slovo ,,grammar* zfejmé odpovidéa prekladu
»gramém* (,,zakladni lingvisticky gramaticky vyznam, ktery spolu s ostatnimi kategoriemi vytvari gramatické
kategorie“ [3],[4]) . Déle se pak mluvi o tzv. ,slot- gramémech® [5],[6] protoZe tyto gramémy jsou Fazeny pomoci
»slotu“ (gramatickych relaci) a pravidel pro jejich obsazovani. V roce 2010 vydali v rdmci IBM Research centra
Clanek, ktery se zabyval vyuZzitim téchto slotd [5],[6]. V tomto Clanku se Fikd, Ze sloty maji dvé Grovné vyznamu.
Na jedné strané jsou sloty chipany jako syntaktické role frazi ve vétach; priklady takovych sloti jsou: subj
-subjekt, obj -pfedmét primy, iobj - predmét neprimy, comp -rozvijejici <¢len
predikatu, objeprep -predmét prfedlozky, ndet - urcéity/neurcity ¢len. Na druhé strané existuji
sloty (komplementarni sloty; complement slots), které maji sémanticky vyznam (significance) a mohou plnit funkci
urCovani pozice argumentt predikatd, které predstavuji vyznamy slov. Ku prikladu, méjme vétu ,Marie dala
Honzovi knihu.“ Slovo ,,Marie“ obsadi slot subj (subjekt) slovesa ,dala“, ,,Honzovi“ obsadi slot iobj, atd. Z
tohoto pohledu predstavuji sloty syntaktické role. Pro ilustraci sémantického vyznamu si rozeberme vyznam slova
»dat“, které lze v ramci predikatové logiky vyjadrit jako: ddt(e, x, y, z) znamenda ,e je udalost, kdy x dava y
(predmét; néco) z (osobé; nékomu)“. Logicka reprezentace dané véty by byla: Jedy(kniha(y) * ddt (e, Marie, y,
Honza)). Z toho pohledu mohou byt sloty subj, obj a iobj povaZovany za nazvy argumentd x, y a z slovesa ddt.
Lze ale také Tict, Ze tyto sloty predstavuji pozice argumentti pro predikaty slovesného vyznamu. Déle viz [5],[6].


http://www.thefreedictionary.com/factoid
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(NER — named entity recognizer), komponenty pro rozeznavani koreferenci a komponenty pro
extrakci relaci.

Pomoci ESG se kazda véta parsuje (analyzuje syntakticky) do stromu, ktery znazornuje jak
povrchovou strukturu, tak vnorenou/vnitini logickou strukturu. Kazdy uzel stromu ma k sobé
pripojené:
1. slovo nebo viceslovny vyraz (multiword term) s asociovanym predikatem nebo jeho
logickym argumentem
2. seznam vlastnosti — nékteré jsou morfosyntaktické a nékteré sémantické
3. apravy a levy modifikator uzlu — kazdy se slotem, ktery zapliiuje

Vnitini struktura spociva v predikatech a jejich argumentech. Argumenty predikatti jsou dalsi uzly
stromu, ty ale mohou pochazet ze vzdalenych pozic stromu nebo se miiZe jednat o pasiv aktivni
formy (logické formy) argumentti. Takové predikace jsou uZzitecné pro budovani logickych forem a
praci se standardizovanymi relacemi asociovanymi s predikaty. Rozhrani pro tvorbu PAS
zjednoduSuje ESG analyzované tseky. V tomto rozhrani jsou ,parsy” (analyzované Casti vét) s
malymi obménami v syntaxi namapované do spole¢nych forem, které pomadhaji v nasledujicim
hledani shod ve vzorech (pattern matching).

Ve vzorové vété (1) identifikuji syntaktickd a sémantickd analyza (okrem jiného) predikace
vydani_sbirky(el, on, ‘‘Songs of a Sourdough’’) a v(e2, el, 1907) [original:
publish(e1, he, ‘‘Songs of a Sourdough’’)ain(e2, el1, 1907)], kde druha predikace
ik, Ze udalost vydani sbirky (publish) el se odehrédla v roce 1907. Daéle také tesi i koreference
dvou vyskyti slov ,,on“ a ,urednik®, identifikuje ,, Yukon“ jako geopolitickou entitu a ,,Songs of a
Sourdough“ jako sbirku, a extrahuje relace jako autorCeho(jadro, ‘‘Songs of a
Sourdough’’) a c¢asovasSouvislost(vydani_sbirky(...), 1907) [original:
authorof(focus, ‘‘Songs of a Sourdough’’) a temporallLink(publish(...), 1907)].

2.2 Pfizplsobeni analyzy dotazli

V soutéZi Jeopardy! se vSechny dotazy zobrazuji velkymi pismeny a presné v takové podobé je
i Watson prijima. Pro ¢lovéka to nepredstavuje Zadny problém, zatimco pro pocitaC je to docela
vyzva. Stfidani velkych a malych pismen je zdrojem urcitych informaci, napf. to pomaha spravné
rozeznat nazvy a jména osob. IBM do té doby vyuzZivala syntaktickou a sémantickou analyzu, které
silné spoléhaly pravé na stfidani velkych a malych pismen. Tento problém byl FeSen pridanim
komponenty zaloZené na statistickém odhadu stfidani velkych a malych pismen, ktera byla
testovana na nékolika tisicich prikladi. ESG byla déale v nékolika ohledech prizpiisobena tomu, jak
jsou dotazy v soutézi Jeopardy! formulované. Napfiklad, Misto ,wh“zijmen® se v otazkach
Jeopardy! soutéZe pouZivaji zajmena jako ,tento/tato/toto/tito” a ,,on/ona/to”, které vedou Casto k
vétnym konstrukcim, které jsou v anglictiné velmi vzacné: ,Akciovy kapital, ktery je nizko
rizikovou investici je modrym ,,timto“®.“ Pravé parser byl upraveny tak, aby tento typ dotazi
zvladal analyzovat. Déle se v Jeopardy! vyskytuje znacné mnozstvi dotazii, které se skladaji pouze z
jmennych frazi’ (noun phrase). 1 kdyz ESG parser byl vyvinut tak, aby zvladal segmenty textu s
riznymi frazemi (ne jenom celé véty), otazky obsahujici pouze jmenné fraze se vyskytuji v

5 ,Wh* zdjmena jsou anglickd zadjmena zacinajici na souhldsky wh- a patfi sem: what, which, where, when, who,
whom, whose (a nékdy také: whether, whatever, how a however). Tyto zajmena jsou tazaci nebo vztazné [8].

6 Neobratny preklad véty ,,A stock that is a low risk investment is a blue this“ - odpovédi je ,,Blue-Chip Stock®, tzv.
modry Zeton, coZ je oznaceni akcii zabéhnutych, nejvétsich a nejziskovéjsich spolecnosti obchodovanych na burze.

7 Jmenna fraze (noun phrase) je fraze, ve které vystupuje podstatné jméno nebo indefinitum jako urcujici clen celé
fraze, nebo kterd ma stejnou gramatickou funkci jako podstatné jméno [7].
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otazkach soutéZe Jeopardy! mnohem castéji neZ v primérné anglictiné. Parser byl tedy upraveny
tak, aby preferoval jmenné fraze za urcitych podminek. Napfiiklad vétu: ,PoCet basni Emily
Dickinson, které povolila publikovat béhem svého Zivota“ by predesla verze ESG parseru
povazovala za slovesni frazi a k jeji analyze by pristupovala jako ve vété s hlavnim slovesem
,publikovat“. Samozfejmé, parser nebyl upraven tak aby byla opomenuta syntakticka analyza
standardni anglictiny — tyto upravené funkce jsou zapnuty pouze v piipadé analyzy dotazli soutéZe.

Dale bylo potieba upravit také koreferencni komponentu, jelikoZ dotazy v soutéZi Casto obsahuji
nevazana zajmena jako indikatory jadra dotazu, ktera jsou pro normalni text jinak nezvykla. Jedna
se o véty jako: ,OZivil kosmonauta Dave Bowmana v jeho posledni novele 3001: The Final
Odyssey“, kde zdjmeno ,,jeho” odkazuje na odpovéd’ (Arthur C. Clarke) a ne na ,,Dave Bowman®.
Toto bylo vyfeSeno tim, Ze Watson nejdrfive hleda jadro dotazu neZ pristoupi k feSeni koreferenci a
dale bylo také upraveno zpracovani koreferenci s ohledem na jadro.

2.3 Uelové relace (special-purpose relations)

Komponenta pro extrakci relaci byla také upravena ve dvou smérech pro spravné zpracovani
vystfednosti dotazti v Jeopardy! soutéZi. Jedna uprava je zaméfend na identifikaci a detekci
ucelovych relaci (special-purpose relations) se zvlastnim vyznamem pro Jeopardy! Na druhé strané,
nékteré z primarnich mechanizmi porovnavajicich vzory, které se pouzivaji pro detekci relaci,
mohou byt také pouZité pro identifikaci urcitych (nerelacnich; non-relational) aspekti dotazi
soutéZe, které jsou pak dale pouzity v klasifikaci dotazti (Question Classification) a zpracovani
specialnich dotazii. Ucelové relace fesi specifické fraze v Jeopardy! soutéZi, které vyjadiuji vztahy
docela bézné se vyskytujicich v Zanrech soutéznich dotazi. Jejich vyskyt ale neni vZidy dostatecné
Casty na to, aby to odtivodnilo vyvoj relacnich extraktori uvniti syntaktické (parsing) a sémantické
analyzy. Jejich frekvence v Jeopardy! je vSak dostatecné vysoka na to, aby jejich vyskyt ovliviioval
nasledné komponenty. Takové relace (Table 1:Relace v dotazech v soutézi Jeopardy!) zahrnuji
nasledujici: alternativni ndzvy pro elementy jadra, ¢asovou aritmetiku v dotazech a geoprostorové
relace. Déle byly detekovany dalsi relace, nazyvané rdfTriple, které identifikuji jednotliva fakta v
ramci sloZenych dotazii a které umoziiuji obecny pfistup pro kontrolu pravdivosti téchto fakta.

Table 1: Relace v dotazech v soutézi Jeopardy!

Soutézni otazka Relace

Pivodné Flaviovsky amfitedtr; stavba tohoto|altNazev(jadro, Flavovsky amfiteatr)
dila fimské architektury zaCala za Fimského |[original: altName(focus, Flavian
cisare Vespasiana kolem roku 72 n.l. Amphitheatre)]

Infarkt myokardu; vice znamy pod timto|altNazev(jadro, infarkt myokardu)
jménem, je nejcastéjSim diivodem hospitalizace |[origindl:  altName(focus, myocardial
na jednotce intenzivni péce infarction)]

V kvétnu 1898 oslavilo Portugalsko 400. vyro&i vyro¢iCeho(prichod tohoto objevitele

prichod tohoto objevitele do Indie do India, 400, kvéten 1898) [original:
anniversaryOf(this explorer's arrival

in India, 400, May 1898)]

Chile sdili s touto zemi svou nejdelSi hranici hraniceS(jadro, Chile) [original:
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Soutézni otazka Relace

borderof(focus, Chile)]

USA  koupila tuto skupinu ostrovl | rdfTriple(koupit, USA, jadro) [original:
pojmenovanou podle ruského kapitana v roce|rdfTriple(buy, U.S., focus)]

1867 a poté jej pronajimala spolecnosti pro lov
tulent

Urcité tfidy dotazti byly zpracovany samostatné pomoci sémantickych ramcti. Obecné feceno,
ramec shromdzdi typické a charakteristické vlastnosti entit nebo udalosti: pfiklady ramct, které
byly pouzité pfi zodpovidani dotazti v Jeopardy!, zahrnovaly knihy, prezidenty, zemé/staty a ceny
(napft.: ,,kdo byl ocenén/kdo vyhral co, za co a kdy*). Myslenka je takova, Ze kdyZ zname hodnoty a
sémantiku nékterych ramcovych sloti (frame's slots), uvazovani specifické pro danou doménu
miiZe vést k hodnoté slotu prvku/elementu, ktery je jddrem dotazu. Pfistup vnorenych sémantickych
relaci se nejlépe hodi pro detekci a pro vytvareni instanci hodnot slotd. K tomuto dcelu je soucasti
zodpovidani dotazii (question-answering) systém zaloZeny na sémantickych ramcich. Ku prikladu
otazka ,,Svoje 2 Oscary za herectvi ziskal za roli drsného policistu v roce 1971 a surového Serifa v
roce 1992 vede k identifikaci nasledujicich relaci: typOcenéni (Oscar), vyherceOcenéni
(jadro), ocenénaRole (drsny _policista) a kategorieOcenéni (herectvi)é®. Tyto relace
jsou pak pouzity v mechanizmu vytvareni instanci obecnych ramct (v tomto pripadé by to vedlo ke
dvéma instancim, které jsou identické aZ na slot ocenénéaRole).

3 Implementace pravidel v Prologu

Tak jako jiné Céasti ve Watsona i analyza dotazii je implementovana jako samostatny systém
seskupenych komponent, ktery je postaveny na Architektufe managementu nestrukturovanych
informaci UIMA (UIMA - Unstructured Information Management Architecture). VétSina tikol pri
analyze dotazi u Watsona je implementovana jako pravidla nad rozhranim pro tvorbu struktur
predikat-argument PAS (PAS — Predicate-Argument Structure) a riznymi externimi databazemi jako
je WordNet. PoZadavek pfi volbé vhodného programovaciho jazyka byl, aby bylo moZné vyhodné
vyjadrit mnoZstvi pravidel pro syntaktickou analyzu zaloZenou na zavislostech, vCetné srovnavani
vzdalenych vztahtG. Pravé Prolog byl idedlni volbou kvili své jednoduchosti a moZnosti
vyjadrovani.

V architektufe UIMA je obecné analyza CAS (CAS — Common Analysis Structure) dynamickou
strukturou, ktera obsahuje nestrukturovana data (tj. data, kterych zamysleny vyznam jeSté neni
odvozeny) a strukturované informace odvozené z téchto dat kédovanych jako atributivni struktury
(feature structures)’. Preklad obecné analyzy CAS do faktd v Prologu je pifima. Kazda CAS
atributivni struktura je prifazena k unikatnimu celociselnému ID. KaZda vlastnost (property) této
atributivni struktury se stane faktem ve formé vlastnost_jméno(id, hodnota) [orignindl:
feature_name(id, value)]. Pokud hodnota néjaké vlastnosti je zaroven jina atributivni
struktura, potom je ID cilové atributivni struktury pouZito jako hodnota faktu Prologu. Hodnoty
pole (array values) jsou reprezentovany jako Prolog seznam. Kazdy novy fakt, ktery je vysledkem

8 original: awardType(Oscar), awardwinner (focus), awardRole(tough_cop), and
awardCategory(acting).

9  Atributivni struktura (feature structure) je v podstaté mnozina para atribut-hodnota. Atributivni struktura mtZe byt
reprezentovana jako orientovany acyklicky graf s uzly, které koresponduji s hodnotami proménnych a hranami
korespondujicimi s jejich nazvy [9].
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dotazovani pravidel Prologu, je vracen zpatky do CAS obecné analyzy jako nova atributivni
struktura, ktera bude poté predana anotatortim v systému UIMA.

Na priklad PAS uzly, které vyprodukuji anotatory syntaktické a sémantické analyzy, jsou
reprezentovany jako fakta Prologu nasledovné (Cisla reprezentuji unikatni identifikator PAS uzlu),
véta (1), uvadim v originalu:

lemma (1, ‘‘he’’). lemma (1, ,on”).

part0fSpeech (1, pronoun). castPromluvy (1, zajméno).

lemma (2, ‘‘publish’’). lemma (1, , publikovat”).
part0ofSpeech (2, verb). castPromluvy (2, sloveso).

lemma (3, ‘‘Songs of a Sourdough’’). lemma (3, ,Song of a Sourdough”).
part0fSpeech (3, noun). ¢astPromluvy (3, podstatné jméno).
subject (2, 1). podmét (2, 1).

object (2, 3). predmét (2, 3).

Neéktera pravidla byla nastavena tak, aby vyhledavala jadra dotazli, LATy a nékteré relace mezi
elementy parsu (ve smyslu parse = analyzovaného useku). Napriklad zjednoduSené pravidlo pro
detekci relace authorof Ize v Prologu prepsat nasledovné:

authorOf (Author, Composition) :-
createVerb(Verb),
subject(Verb, Author),
author (Author),
object(Verb, Composition),
composition(Composition) .-

createVerb(Vverb) :-
part0fSpeech(Verb, verb),
lemma(Verb, VerbLemma),

[‘'write’’, ‘‘publish’’, .. ].

Predikaty author (autor) a composition (sbirka) vytvaii omezeni na uzly (tj. ,,on/he“, resp.
»,Song of Sourdough) pro vylouceni uzli, které nemohou byt platné dosazeny do roli autor a
sbirka v relacich. Kdyz aplikujeme toto pravidlo na pfikladovou vétu (1), dostaneme novy fakt
authorof(1, 3), ktery je zaznamenan a dale je zpracovan dalSimi komponentami Watsona.

Pouziti Prologu znacné vylepsilo produktivitu ve vyvoji novych pravidel pro porovnavani vzort
(pattern-matching) a také umoZnilo dosdhnout efektivitu zpracovani, ktera je potfebna pro
konkurenceschopnost ve hie Jeopardy! Bylo implementovano nékolik sad Prolog pravidel pro
hloubkovou a povrchni extrakci relaci, detekci jadra dotazu, detekci LATWG, klasifikaci dotazi
(Question Classification) a detekci QSekci (QSection). Celkem bylo vytvorenych vice nez 6000
klauzuli.

4 Jadro dotazu a detekce LATu

Implementace pro detekci zakladniho jadra dotazu pozistava z nasledujicich vzori — jadro dotazu je
kurzivou a urcujici slovo (headword) je zvyraznéno tucné:

* Jmenna fraze s determinantem ,,tento/tato/toto” (this) nebo ,tito* (these) urcujicim postaveni
fraze v kontextu:
DIVADLO: Nova hra na zakladé predlohy této psi klasiky Sira Arthura Conana Doylea
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oteviela Londynskou scénu v roce 2007.

Htento/tato/toto” (this) nebo ,,tito” (these) jako zajmeno:

80. LETA: V dubnu 1988 se stala spolecnost Northwest prvnim leteckym prepravcem, ktera
zakazala prevaZzet toto na vSech domacich linkach.

KdyzZ je dotaz jmenna fraze, je cely dotaz oznacen jako jadro:

AMERICKA LITERATURA: Pocet bdsni Emily Dickinson, které povolila publikovat
béhem svého Zivota.

Jedno ze zajmen ,,on/ona/jeho/ji/jeji:

NA ZAPAD: (Ona) se pfipojila k Buffalo Bill Cody's Wild West Show poté, co ho potkala
na Cotton Expo v New Orleans.

Jedno ze zajmen ,,to/oni/jich/jej/jejich®:

JA ,PRVNI“!: Kongresovou to zakazuje vméSovat se do prava ob¢anti na svobodu vyznani,
projevu, shromazd'ovat se nebo na petici.

Zajmeno ,jeden“ (aplikovatelné zejména v anglictiné, kde slovem one/ones obcas
nahrazujeme jiZ dfive zmifiovana podstatna jména):

SLOVA NA 12 PISMEN: Leavenworth (mésto v USA), zaloZené v roce 1895, je jednim
takovym federalnim. (original: Leavenworth, established in 1895, is a federal one.)

Pokud nelze aplikovat zadné z vySe uvedenych vzort, dotaz nemusi mit jadro:

NAZVY FILMU — PARY: 1999: Jodie Foster a Chow Yun-Fat.

Navzdory tomu, Ze tato pravidla jsou pfima, tak poZadavky z nich plynouci pro parser mohou byt
narocné. Je kritické, aby parser spravné prifadil determinant ,this“ k odpovidajicimu urcujicimu
slovu (headword) — napriklad ve vyrazu ,.této psi klasiky Sira Arthura Conana Doylea“ nenasleduje
urcujici slovo ihned za ,této* (this). Je také velmi dutlezité, aby parser spravné rozlisil dotaz s
jmennou frazi a slovesnou frazi.

Detekce zakladniho LATu obecné voli urcujici slovo jadra (focus headword) jako jediny LAT, s niZe
uvedenymi vyjimkami (jadro je kurzivou, LAT je tucné):

Pokud je jadrem spojeni slov/“konjunktti“ (conjunct), extrahujeme je:

HENRY VIII: Henry nechal znicit hrobku v Canterburské kadedrale tohoto svatého a
kanceldre Henryho II.

“(Jadro)y X“. extrahuj LAT X pokud (Jadro) je nékteré z nasledujicich
tfidy/jména/typu/druhu [origindl: “(Focus) for X“. extract LAT X when (Focus) is any of
one/name/type/kind]: NA PIPI PIPI PIPI [original:

HERE, PIGGY, PIGGY, PIGGY]: Spousta matek pfirovnala neporadek v pokoji svého ditéte
k tomuto typu pribytku pro vepri.

“(Jadro) X“. extrahuj LAT X pokud (Jadro) je nékteré z nasledujicich jmen/slov/nazvi
[original: “(Focus) for X“. extract LAT X when (Focus) is any of one/name/type/kind]:
PUVOD NAZVU SPOLECNOSTI: James Church zvolil toto jméno pro sviij produkt,
protoZe symbol boZského Vulkanu reprezentoval silu.

Pokud nebylo nalezeno Zadné jadro a kategorii je jmenna fraze, vezmi urcujici slovo
(headword) kategorie jako LAT:

HEAVY METALOVE KAPELY: »oeek&Destroy”, ,Nothing Else Matters”, ,Enter
Sandman*.
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4.1 ZlepSovani detekce uvnitf dotazu

Jednoducha zakladni pravidla jsou rozumné presna, ale samoziejmé né stoprocentné neomylna, coz
se projevuje tim, Ze v textu je mnoho uZiteCnych LATG, které nezachyti. Nasleduji priklady, kdy
zakladni vzory (baseline patterns) selhavaji:

1) PARY: V dubnu 1997 se uskute¢nila drazba véci Clyde Barrowa pro financovéni stéhovani
jeho hrobu vedle jejiho.

2) OTEC CAS™ (400): 13. prosince 1961, se shledal Otec Cas s jeho 101 letou umélkyni s
pribuznym v jeji prezdivce.

3) ZLOCIN: Kapséf je zastaralé slovo pro tento typ zlo&ince pracujiciho v davu.

4) FTIPY: ,Marmaduke“" je toto plemeno psa.

5) PO OSTROVECH: I kdyZ jsou Indonésané povétSinou Muslimové, toto je prevladajici
naboZenstvi na Bali.

6) ZAPOMENI: Mytické Feky Hada byly Styx a tato jedna, z které pili mrtvi, aby zapomnéli.

7) ZNAMI AMERICANE: Navzdory tomu, Ze neprednes] Zadnou volebni fe¢, (on) byl zvolen
za prezidenta v roce 1868 s velkym naskokem.

Priklad 1) ilustruje obecny problém pfi detekci jadra a tim je vybér spravného zajmena. Jednoducha
zakladni pravidla (baseline rule) vybiraji lexikalné prvni, ale nespravné jadro ,,jeho“. Pro vybér
spravného jadra se dale systém snaZi stanovit, kterd zajmena jsou koreferenc¢ni s jmenovanymi
entitami v dotazu (napf. ,,jeho“ k ,,Clyde Barrow®) a poté vybrat jako jadro zajmeno, které neni
vazano na Zadnou entitu. KdyZ je jadro detekovano, je moZzné nasadit komponentu univerzalniho
anaforického rozliSovani pro nalezeni LATu ve formé zajmena, které by mohlo indikovat rod
odpovédi, jako v prikladé 2).

Pokud jadro vyjadiuje podtiidu vztahu (priklady 3) a 4), jako nadrazena tfida je oznacen LAT z
vnorené predlozkové fraze. LATy jsou Casto naznaCeny z riznych typt vztahd, ve kterych se
nachazi jadro, jako jsou koreference (ptiklad 5), mnoZiny clenstvi (priklad 6), nebo role jadra
(priklad 7).

DalSi obtiZe, se kterymi se lze setkat pri detekci LATu, je stanoveni toho, zda ma byt LAT jedno
slovo nebo viceslovny vyraz (multiword term). Ve vétSiné pripadli povazujeme za LAT jedno slovo
vyjma jakychkoliv modifikatort. Napfiklad, pokud by jadro dotazu byl vyraz ,tento americky
prezident”, za LAT by bylo povaZovano slovo ,prezident“. Modifikatory LATu by byly brany v
potaz u nékterych dalSich komponent, ale ne jako soucast LATu samotného. Tento pristup ale miize
byt v nékterych pripadech chybny (dejme tomu, Ze dotaz by obsahoval ,tento vice prezident” -
v tom pripadé bychom nechtéli extrahovat LAT ,,prezident*). Z toho dtivodu se povaZuje viceslovny
vyraz za LAT v pripadé, kdy nepredstavuje podtyp jeho urcujiciho slova (headword; jako ve ,vice
prezident®) nebo kdyZ modifikator méni vyznam urcujiciho slova na vzacné se vyskytujici vyznam
(napf. vyraz ,prime minister mtize byt LATem, protoZe i kdyZ je podtypem vyznamu ,,minister*,
neni Casto se vyskytujicim vyznamem — plati pro Spojené Staty).

4.2 Extrakce LATU z kategorii

vvvvvv

kategorie nékdy vyjadiuji LATy (ale ne vZdy) a neni Uplné lehké rozeznat, které slovo v kategorii
miiZe predstavovat LAT. Je nékolik mélo vzor(, které presné rozeznaji LAT v kategoriich (napf.
,POJMENUJ X“ nebo ,,KDO JE X?“, nicméné tyto vzory pokryvaji pomérné malé mnoZstvi

10 Father Time: https://en.wikipedia.org/wiki/Father_Time
11 Marmaduke: https://en.wikipedia.org/wiki/Marmaduke
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dotazi. V obecném ptipadé lze fict, Ze slova z kategorii mohou byt LATy, pokud spliuji tfi
podminky: odkazuji na typ entit (napr. nazev kategorie ,,Zemé“ vic neZ kategorie ,,Zemeépis®), typ
entity je konzistentni s LATem dotazu (pokud dotaz LAT obsahuje) a posledni podminkou je, Ze
samotny dotaz se o daném typu nebo jeho instanci viibec nezminuje.

Jako pfiklad lze uvést nasledujici typy dotazi:

8) BRITSTI MONARCHOVE: (Ona) pfisla o velkou ¢ast vlasti ne7 ji bylo 31 let.

9) GENERALNI PROKURATORI: Edmund Randolph pomohl navrhnout a ratifikovat
Konstituci pred tim, neZ se stal generalnim prokuratorem tohoto muZze.

10) PRVNI FILMY HERECEK: Oklahoma!

11) AMERICKA MESTA: Je domovem Kentucké univerzity a dostihi Toyota Blue Grass
Stakes.

12) AMERICKA MESTA: St. Petersburg je domovem Floridského kaZdoro¢niho turnaje v této
hte populdrni na palubdch lodi.

Kategorie v prikladu 8) obsahuje LAT ,,monarcha“, ktery vyjadfuje typ entity, ktery je kompatibilni
s LATem ,,ona“. Pfiklad 9) ma podobnou formu, ale ,,generalni prokuratofi“ nejsou LAT. Naopak
fakt, Ze kategorie je zminéna v samotném dotazu, sniZuje pravdépodobnost, Ze kategorie obsahuje
LAT. Kdyz se v prikladé 10) divame pouze na nazev kategorie, zda se, Ze slova ,herecky” a ,,film“
maji stejny potencidl byt LATem. Pokud vSak miZeme zjistit, zda dotaz obsahuje slovo ,,film*
(nebo zda neobsahuje slovo ,,herecka“), miZeme fict, Ze slovo ,herecka“ je LAT.

Priklady 11) a 12) maji stejnou kategorii, ale jenom kategorie prikladu 11) vyjadiuje LAT. V
prikladu 12) neni ,,mésto“ kompatibilni s LATem ,,hra®“ a navic pfitomnost instance mésta v dotazu
sniZuje pravdépodobnost, Ze slovo ,,mésto“ bude LAT neZ téma.

4.3 Spolehlivost odhadu LATu

Pravidla rozpoznavani LATG — a zejména ty, které pracuji s kategoriemi — mohou produkovat
nespravné zavéry. Je to tim, Ze néktera pravidla jsou vice spolehliva nezZ jina. Z tohoto diivodu je
potfebné mit néco jako hodnotu spolehlivosti odhadu LATu, kterd mtzZe byt pouZita jako vaha v
pribéhu bodovani (hodnoceni) odpovédi. Pro tento ucel byl ,vytrénovan“ logisticky regresni
klasifikator, ktery pouziva manualné anotované zlaté standardy LATG. Klasifikator pouziva pravidla
pro detekci jadra a LATUG, které ohodnotil jako vlastnosti spolu s dalSimi vlastnostmi z parsu,
rozeznavani pojmenovanych entit NER (NER - named entity recognizer) a predeslé
pravdépodobnosti toho, Ze vybrané slovo je LAT. LATy s nizkou spolehlivosti jsou filtrovany pro
zlepSovani presnosti.

4.4 Uéici se LATy z predeslych dotazl v kategorii

Watson mize béhem soutéZe prizptisobit svou detekci LATG v kategorii uenim se z predeslych
dvojic (dotaz-odpovéd’), které byly odkryté v ramci (stejné) kategorie. Watson si pro kazdé slovo v
kategorii (v ndzvu kategorie) vytvori hypotézu, Ze by dané slovo mohlo byt LATem a poté ovéruje,
zda spravna odpovéd’ na predesSlou otazku byla instanci tohoto typu. Pro Watson byly pred-pocitany
statistiky z historickych dotazi soutéZe Jeopardy!, které vypovidaji o pravdépodobnosti toho, Ze
kdyZ slovo z kategorie bylo pouZito jako LAT v daném poctu predeSlych dotazli, bude i nadéle
pouZzito jako LAT v nasledujicich dotazech. Tyto pravdépodobnosti byly spocteny oddélené pro
pripad, kdy pravidlo detekce LATu vybralo slovo z kategorie a pro pripady, kdy toto pravidlo
nebylo pouZito. Hodnota spolehlivost odhadu LATu slova z kategorie se rovna hodnoté odhadu této
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pravdépodobnosti, ktera zarovenl prepisuje hodnotu spoctenou logistickym regresnim
klasifikatorem. Jak jiZz bylo zminéno, LATy s nizkou spolehlivosti jsou filtrovany, co miize
produkovat zcela nové LATYy, ktera nezaznamenala predesla pravidla.

Napriklad jedno tréninkové kolo, které Watson odehral, obsahovalo kategorii ,,OSLAVY MESICE“
sloZenou z nasledujicich otazek:

,Den D a Den Velké listiny prav a svobod*

,Narodni'* den filantropie a DuSicky*

,Narodni den ucitelti a Den Kentucky Derby“

,Den spravnich profesionald a Narodni den volna pro CPA (asi Certified Public Accountant)“
,2INarodni den kouzel a Nevadsky den osla prijeti do unie

Poté, co Watson vidél prvni otazky v kategorii, neinterpretoval kategorii jako vyjadfeni LATu a
nespravné detekoval ,,den” jako LAT. AZ poté co odpovédél a byl nasledné informovan, Ze spravna
odpovéd byla ,Cerven®, zjistil, Ze odpovéd zapada do kategorie ,mésic“. To zvysilo
pravdépodobnost, Ze ,,mésic* bude LAT pro dalsi napovédy v kategorii, i kdyZ si pofad nemohl byt
jisty. Jak Watson ,,vidél“ dalSi spravné odpovédi v dané kategorii, tato pravdépodobnost rostla a
Watson byl schopen vyhodnotit mésice jako jeho nejlepsi tip na odpovéd pro dalsi napovédy v
ramci kategorie.

4.5 Hodnoceni

V IBM srovnali presnost detekci LATG (a tim padem neprimo i detekci jadra, na kterém zavisi)
mezi zakladnimi pravidly pro detekci jadra a LATu (popsanych v predeSlém textu) a celkového
Watson systému. Pro vyhodnoceni byla pouZita sada 9128 manudlné anotovanych otazek. Pro uceni
a vyhodnocovani statistického LAT klasifikatoru bylo pouZito desetinasobné krizové validace (ten-
fold cross validation nebo k-fold cross validation). Vystupy jsou znazornéné v Table 2:
Vyhodnocovani dc¢innosti detekce LATu a metriky byly definovany nasledovné:

pocet spravné detekovanych LATI

Presnost=
pocet detekovanych LATIl (2)
Porkyti = pocet sprdvné detekovanych LAT o
pocet LATti vmanudlné anotovaném souboru
F 2 (Pvresnost) (Pokryfl ) @
Presnost+ Pokryti
Pokryti | otdzka= pocet otazek s alespori jednim spravné detekovanym LAT 5)

pocetotdzek s alespori jednim manudlné anotovanym LAT

Vysledky ukazuji, Ze zakladni vzorce jsou dostatecné presné ale jejich pokryti vyznamné zaostava.
Pravé na oblast zvySovani pokryti (se zachovanim urovné presnosti) byly zacilené snahy pro

12 U nas by se zfejmé hodil vice termin ,,statni*, nicméné pro uzemni platnost rdznych vyznamnych dnd pro celé USA
je snad vice odpovidajici termin ,,narodni“.
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vylepSeni detekce jadra a LATu v systému Watson. VylepSeni pokryti na otazku (recall per
question) ukazuje, Ze u 6,5% dotazii typu Jeopardy! (tedy dotazt jejichZ syntax je specificka pro
tuto soutéz a Casto se lisi od prirozeného jazyka) detekoval Watson spravné LAT v pripadech, ktera
nezachytila zakladni pravidla (baseline rules). Ocekava se, Ze pravé toto vylepSeni zvysi celkové
Sance Watsona spravné odpovédét na dotazy.

)

Table 2: Vyhodnocovdni ticinnosti detekce LATu

Zakladni pravidla Watson
Presnost (Precision) 0,817 0,829
Pokryti (Recall)” 0,613 0,766
Fi 0,700 0,796
Pokryti na otazku [per question] 0,840 0,905

Dalsi z castych chyb je ptipad, kdy lidsky anotator urci za LAT viceslovny vyraz (multiword term),
zatimco Watson jako LAT urci jedno slovo (single word). Toto rozhodnuti miiZze byt subjektivni
podle toho, jak se nadefinuje LAT. Jako ptiklad mtiZeme uvést rozpor v pripadé ,,zpévak“ a ,hlavni
zpévak” (lead singer) nebo ,organ“ a ,zdkonodarny organ“. Pokud zvolime volnéjsi zpisob
hodnoceni a to takovy, kdy LAT je ohodnocen jako spravny, pokud se shoduje s jednim ze slov
viceslovného zlatého standardu LAT, potom stoupne hodnota F; o 0,02 u Watsona a o 0,01 u
zakladnich pravidel (baseline rules).

5 Klasifikace dotaz(i a detekce QSekci

V soutézi Jeopardy! se Casto vyskytuji otazky, které neni vhodné analyzovat jako celek, ale je
naopak vyhodné, analyzovat nékteré jejich cCasti samostatné. Pravé klasifikace dotazti (Question
Classification), jejich rozklicovani do tzv. QTtid (QClasses) a identifikace QSekci (QSections) je
jednou z dtlezitych casti celé analyzy dotazi Watsona.

5.1 Klasifikace dotaz(i (Question Classification)

IBM definovala pro analyzu dotazti mnoZzinu QT¥id (QClasses) — co jsou tfidy dotazt. V nékterych
pripadech je naptiklad nemoZné odpovédét na otazky s pomoci standardniho faktoidniho pFistupu
(viz str.4, poznamka pod Carou €. 3) a identifikace téchto specialnich typti dotazii je nezbytna, napf.:

13) PRED A PO: Benatsky cestovatel z 13. stoleti, ktery je zaroven nazvem vrchni ¢asti obleceni
(top) s kratkym rukavem a limeckem od Ralpha Laurena.
14) NEJJIZNEJST HLAVNI MESTO: Helsinki, Moskva, Bukurest

Spravna odpovéd’ otazky 13) (,,tricko Marco Polo“) se ve zdrojich Watsona ani neobjevi, tudiz
odpovédét na tuto otazku standardnim faktoidnim pfistupem nemiize nikdy uspét. Standardni

13 V terminologii IBM je pouZivan anglicky termin ,recall“. Podle wiki [10], se terminy precision a recall pouZivaji v
oblasti strojového uceni. Jako precision se zde rozumi zlomek obdrzenych instanci z téch, které jsou relevantni a
jako recall se oznacuje zlomek relevantnich instanci ze vSech, které jsou obdrZené. Recall se nékdy oznacuje i jako
sensitivity (citlivost) a proto jsem se rozhodla pravé pro tento pfeklad. Vice o pojmech recall a citlivost (sensitivity)
na [10] a [11]. Poznamka: ,.citlivost” je po konzultaci s RNDr. Zuzanou Nevefilovou nahrazena ,,pokrytim*
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faktoidni systém vZdy selZe i u otazky 14), protoZe spravna odpovéd (,,Bukurest*) se objevi pfimo
v otazce, co je ve vétSiné otazek primarné vylouceno.

V soutéZi se déale vyskytuji tfidy dotazii, ke kterym lze pristupovat standardnim faktoidnim
zpusobem, ale parcialni analyza dotaz(i miZe byt pro né vhodnéjsi. V Table 3:QTridy (QClasses) je
vycet QTTid Watsona spolu s jejich frekvenci vyskytu, které byly naméfené manualné na vzorku asi
3500 Jeopardy! otazek.

Table 3: QTridy (QClasses)

QT¥ida (QClass) Popis Prikladova otazka (spravna odpovéd’) | Frekvence
vyskytu (%)
DEFINICE Otazka, ktera STAVEBNICTVI: Pouziva se pfi 14,2
(Definition) obsahuje definici vystavbé cest nebo jako povrchova vrstva
odpovédi stfech pro jejich vodéodolnost. (,,asfalt”)
STAVEBNICTV{: Nézev tohoto
predmétu, ktery podepira tramy, doslova
znamena ,,néco, co nese“. (,,nosnik)
KATEGORIE — | Odpovéd’ ma BYVALI GUVERNERI STATU: Nelson 7,2
RELACE sémanticky vztah A. Rockefeller. (,,New York®)
(C;‘”‘?gor Y- (relaci) k ortce kde |7 £ ME PODLE NOVIN: Haaretz, Yedioth
relation) tentq tha (r,e ace) je Ahronoth (Izraelska periodika). (,,Izrael*)
specifikovany v
kategorii
FITB Otazky typu Dopliite | DOPLNTE: Autorstvi pfisuzovano 3,8
(Fill-in-the-blank — | Lincolnovi: ,, je silnéjsi nez kulka.“
FITB) vyZaduji (,,volebni listek*)
doplnéni néjake fraze | g1y Ay ESPEARE A LASKA: ,Ne, 7e
bych Caesara miloval méné“, felvd Brutus,
,»ale 'tohle mésto' miluji vic.”“ (,,Rim®)
ZKRATKY Odpovéd je vyznam |VOJENSKE ZALEZITOSTI: Zkratkou 2,9
(Abbreviation) zkratky v otazce SAS se oznacuje elitni britska vojenska
jednotka podobna americké Delta Force.
(,,Special Aire Servise®)
PUZZLE Otazka typu puzzle — | PRED A PO: Benatsky cestovatel z 13. 2,3
~HADANKY odpovéd’ vyZaduje stoleti, ktery je zaroven nazvem vrchni
(Puzzle) odvozeni, syntézu, Casti obleceni (top) s kratkym rukavem a
metaforické a/nebo  |limeckem od Ralpha Laurena. (,,tricko
metonymické Marco Polo®)
uvazovani, atd, SCRABBLE SLOVA S NEJVYSSiM
BODOVANIM: Zoom, quiz nebo heaven.
(,,quiz*“ - pro korektni odpovéd’ bylo
nutné dodrZet originalni znéni.)
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QT¥ida (QClass) Popis Prikladova otazka (spravna odpovéd’) | Frekvence
vyskytu (%)
ETYMOLOGIE |Otazky, které se ptaji | JSTE FOOD“E“? Ze Spanélského slova 1,9
(Etymology) na anglicka slova pro ,,péct v peCivu® jde o jihoamericky
odvozena z ciziho ekvivalent calzone (plnéna pizza, pizza
slova majici dany kapsa). (,,an empada“)
vyznam
SLOVESA (Verb) | Otazka tazajici se na |NE TAK UPLNE SMRTELNY HRICH: 1,5
sloveso Napsat cely text e-mailu velkymi pismeny
je prohreSek internetové etikety, ktery
naznacuje, Ze dana osoba provadi tuto
cinnost (,,kFiceni® - v CeStiné je praveé
vhodnéjsi preklad ,kfik“~provozuje krik)
PREKLAD Otazka vyZadujici ~|OVOCE VE FRANCOUZSTINE: 1,1
(Translation) preklad slova nebo | Pomme. (,,jablko®)
fraze z jednoho
jazyka do jiného
CISLA (Number) | Odpovédi je ¢islo PREVODY JEDNOTEK: Jedna osmina 1,0
kruhu je pravé tolik stupnt. (,,45“)
VZAJEMNE Dotaz je zaméfeny na | JEDLE SPOLECNE VLASTNOSTI: 0,7
VZTAHY (Bond) |spoleCné vlastnosti | Mungo, lusk, fetézec. (,,fazole, bob“,
skupin entit ,bean®)
VICE Samotna otézka NEJJIZNEJST HLAVNI MESTO: 0,5
MOZNOSTI obsahuje nékolik Helsinki, Moskva, Bukurest'.
moznych odpovédi, z | (,,Bukurest*)
kiery je jen jedna | 5o AR GRAMMY NEBO OBOJ:
spravna Mickey Rooney. (,,Oscar®)
DATA Otazka se pta na -NACTA LETA (The Teens — '13-'19): 0,3
datum nebo rok Prvni svétova valka skoncila v listopadu
tohoto roku. (,,1918%)

U téchto QTTid je vyuZito nékolik technik. Rozpoznavace (recognizers) jsou vzajemné nezavislé a
tim vice neZ jedna QTrida miZe byt pridruZena ke kterékoliv otazce. Existuji urcité parové
nekompatibility, které jsou vynucené konsolidacnim procesem QTrid (QClassConsolidator
process), ktery béZi po rozpoznani a ktery dale odstrani méné preferované pary ze vzajemné
nekonzistentnich pard QT¥id.

QT¥dy ,,PUZZLE“, ,VZAJEMNE VZTAHY* ,FITB“ a ,VICE MOZNOSTI“ jsou docela
standardné zastoupené v Jeopardy! soutéZi a proto jsou primarné detekovany pomoci regularnich
vyrazii. Mozna praveé proto, Ze i lidé sami potfebuji jakysi signal ke zméné techniky pro hledani
odpovédi, otazky typu ,,PUZZLE“ a ,VZAJEMNE VZTAHY! jsou téméf vZdy uvedené znamymi
frazemi (napf. ,PRED A PO“ ,PRESMYCKY“ nebo ,SPOLECNE VLASTNOSTI®)
pravdépodobné i s modifikatorem urcujicim doménu v samotném nazvu kategorie. Déle jsou
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aplikovany vzorce pro jednoduché regulérni vyrazy (simple regular expression patterns), které
detekuji tyto jak vyrazy, tak pozorovana a oCekavana synonyma (v originale: ,,JUMBLED" a
»,SCRUMBLED"). ,FITB“ (,,dopliovacky“) se detekuji pomoci regulérnich vyrazii nad textem
otazky, které nejcast&jsi odpovidaji citovanému vyrazu prilehlého jadru. Otazky typu , VICE
MOZNOSTI“ detekuje systém bud’ kdyZ nazev kategorie udavéa sekvenci (obvykle tfi) polozek a
otazka naznacuje vztah pro vybér spravné odpovédi, nebo opacné.

Dalsi QTridy, které nemaji standardni zastoupeni, jsou rozpoznavané pomoci syntaktickych
pravidel odpovidajicim struktufe predikat-argument (PAS, Predicate-Argument-Structure). QTtida
~ETYMOLOGIE® je zachycena vyskytem vzorce ,,Z (jazyka) pro (vyraz), (jadro) ..., “ a dalich
podobnych vzorci. QTfidy ,SLOVESA® jsou rozeznana v pripadech, kdy je jadro odpovédi
predmétem slovesa ,,délat“ (tak jako v prikladu v Table 3:QT¥idy (QClasses)) nebo kdyzZ se jedna o
otazku ve tvaru definice obsahujici infinitiv (napf.: ,,Toto slovo na 7 pismen znamena predpovidat
nebo tusit“). Vyskyt QT¥idy ,,PREKLAD“ miiZe byt detekovan bud’ vzorcem nad otézkou typu PAS
(,,(jadro) is (jazyk) pro (vyraz)“), nebo v piipadem kdy je otdzka pouze jednoduché fraze bez jadra a
kategorie specifikuje jazyk, do nebo z kterého ma byt prekladano.

QT¥idy ,,CISLA“ a ,DATA“ zaviseji pouze na LAT a jsou detekovény, kdyZ LAT je polozkou
manualné vytvoreného seznamu LAT1, které maji ¢isla a data jako instance.

QTtidu ,,DEFINICE” je samo o sobé téZké identifikovat s velkou presnosti. Nicméné toto je
kompenzované tim, Ze pristup pfi odpovidani na standardni dotazy je rozumné uspéSny pri
zpracovani téchto dotazii a tedy presnost v jejich detekci neni tak kriticka jako je tomu u jinych
QTrtid. Otazky typu ,,DEFINICE“ jsou identifikované pomoci klicovych frazi jako ,,je vyrazem pro*
a ,znamena“ nebo pomoci nékolika mélo opakujicich se kategorii typu ,NAPOVEDY V
KRIZOVKACH*,

QTrtida typu ,,KATEGORIE-RELACE® je zaznamendna v pripadé, Ze text otazky je jedna entita
nebo kratky seznam entit (bez jadra). Tento typ QTTid je potlaceny pokud je aplikovana specifictéjsi
QTrida.

Zvlastni pozornost je vénovana QTridam typu ,,ZKRATKY“. Posud'me ptipady:

15) ZVYKANTI ,, TUKU“ (Origindl: CHEWING THE , FAT“): Zkratka CFS skryva diagnézu,
ktera je také nazyvana ,zlodéj vitality”. (Odpovéd: CFS — Chronic Fatigue Syndrome,
chronicky inavovy syndrom).

16) ZKRATKY: Na nahrobku: RIP. (Odpovéd’: Rest In Peace — Odpocivej v pokoji)

17) YANKEE MAGAZIN: Clanek s ndzvem ,,Smekani klobouku pfed Danbury“ v tomto stavu
(staté) Fik4, jak JFK pomohl zni€it primysl jeho bezhlavymi'* zptisoby.

Watson oznaci priklady 15) a 16) za QTridy typu ,,ZKRATKY* a jako zkratky, kterych vyznam je
odpovédi identifikuje ,,CFS“, resp. ,,RIP“. V otazce 17) se také vyskytuje zkratka JFK, ale tato
otazka neni oznacena typem QTrtidy ,,ZKRATKY“. Schopnost rozliSit mezi témito priklady je
klicova, protoZe vyznam zkratky miiZze byt na jedné strané spravna odpovéd (otazky 15) a 16)), na
druhé strané to miiZe predstavovat velmi hloupou odpovéd’ (otazka 17)).

Rozpoznani QTtidy ,,ZKRATKY“ je ve své podstaté obdobna zptisobu detekce LAT1G: jedna se o
kombinaci rozpoznavani na zakladé pravidel a statistického klasifikatoru (statistical classifier),
ktery provede konecné rozhodnuti v zavislosti primarné na naucené spolehlivosti kaZzdého pravidla.
Rozpoznavani na zakladé pravidel obsahuje vzorce pro regulérni vyrazy, které zachycuji kanonické
zpusoby vyjadreni otdzek se zkratkami nebo pravidla pro shodu s PAS otazek k zachyceni

Ve, Wewr

14 Original: bareheaded — dle slovniku se jedna o stav bez pokryvky hlavy; mtZe jit o néjaky ustaleny vyraz v AJ
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5.2 Metody pro zpracovani specialni otazek (Special Questions)

Procedury, které se pouZivaji pro zpracovani specialnich otazek u Watsona mohou byt rozdéleny do
dvou rozsahlych kategorii: metody, které déli typy otazek ve dvoji (metoda rozkladu otazky a
syntézy odpovédi) a metody, které jsou specifické pro jediny typ otazky.

5.2.1 Rozklad otazky a syntéza odpovédi

Mnoho otazek typu ,PUZZLE®, véetné ,PRED A PO“ a vétsina otazek typu ,RYMOVACKY*
(,,Rhyme Time*) vyZaduji pro tspésné vyteSeni rozklad. Na priklad odpovéd’ k otazce:

PRED A PO: Hvézda filmu ,,Jerry Maguire®, ktera zaroveii automaticky udrzuje
rychlost ve vaSem vozidle. (,,Tom Cruise control“ - Ceska verze: ,,Tom tempomat®)

(6)

je vymyslena fraze, kterou s nejvétsi pravdépodobnosti nenajdeme v Zadném referencnim korpusu.
Odpovéd’ je v tomto pripadé tvorena kombinaci vysledki, které jsou ziskané pomoci dvou
oddélenych hledani. Obecné funguje rozklad otazky a syntéza odpovédi na podobném principu (viz
Ilustration 1). Obecné urcuje stylizovana forma otazky zpisob, jakym je potiebné provézt rozklad.

The ,Jerry Maguire* star who
automatically maintains your

vehicle's speed [Tom Cruise control]

Kandidati
[the »~Jerry Maguire* star] Tom Cruise
gaste&ny subdotaz | | N Pred-kandidati
, 1 ) Generace | seznam 1 ’\
Adnalyza predb&znych Syntéza
otazu \ idatt (. )
CasteCny subdotaz |_ kandidatd | Pfed-kandidati /
2 ) seznam 2
p
automatically maintains Cruise control
your vehicle's speed
\

Illustration 1: Rozklad toku. Obecny tok pro proces rozkladu na prikladu "Tom Cruise control”.
Priblizné 100 pred-kandidatu se vygeneruje pro kazdy ¢dstecny subdotaz. Sestaveno na zdkladé
ilustrace z [2] (Pro presnou ndzornost ponechdvdam znéni otdzky v origindle )

Konkrétné rozkladu otazek typu ,,PUZZLE® se provadi na zakladé shody manualné vyvinutych
Prologovych pravidel a struktur predikat-argument (PAS) k identifikaci subdotazii. K rozpoznanym
castecnym subdotaztim (SubQuestionSpans) se nasledné vygeneruji kandidati na spravnou
odpovéd, oznacenych jako predbéZni kandidati nebo pred-kandidati, nacez se tito pred-kandidati
spoji v dalsi fazi (syntéza odpovédi) a to napriklad prekryvem u typu ,,PRED A PO“ nebo zvukovou
shodou (rymem) u otézek typu ,,RYMOVACKY*.
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5.2.2 Omezeni a slovni hii€ky (constraints and puns)

Spolecnou vlastnosti otazek v soutéZi Jeopardy! je, Ze obsahuji napovédi k spravné odpovédi ve
formé lexikalnich omezeni (lexical constraints) a slovnich h¥icek (puns). Lexikalni omezeni jsou
nejcastéji obsaZené v nazvu kategorie (ale nékdy také v textu samotné otazky). Obvykle se jedna o
poZadavky na délku slova nebo vyrazu odpovédi, nebo omezeni typu ,zacina na“, ,konc¢i na“,
,obsahuje... (urcita pismena nebo posloupnost pismen)“, nebo vytvareni rymu nebo dalsi lexikalni
vlastnosti. Odhadem 13% otéazek v soutéZi Jeopardy!, vCetné asi 35% otazek typu ,,DEFINICE®,
obsahuji jednu nebo vice takovychto omezeni. Slovni hfiCky jsou mnohem méné zastoupené — asi v
divodu omezeného vyvoje v oblasti pocitacového humoru. Takovéto vlastnosti se nepouzivaji pri
generovani kandidati na odpovéd, ale pro ohodnoceni existujicich kandidati na odpovéd na
zakladé stupné shody s rozpoznanymi elementy slovnich hficek. V principu jsou tyto napovédi
pouzity pro jakykoliv typ dotazu, ale prakticky se nejCastéji uplatiiuji v Standardnich Jeopardy!
Otazkach (Standard Jeopardy! Questions) a to jak ve formé doporuceni v procesu konstrukce
odpovédi, tak jako pojistka jedine¢nosti v pripadé nejednoznacné odpovédi.

5.2.3 Lexikalni omezeni

Lexikalni omezeni miZe byt instanci typu:

ZACATKY A KONCE NA , A“: Tato zemé sehréla roli prostrednika v roce 1981 pro %
zajiSténi propusténi 52 Americanti drZzenych v Iranském zajeti. (,,AlZirsko®)

nebo miiZe omezovat odpovéd’ Castecné:

POUZE JEDNA SAMOHLASKA — pro zachovéni smyslu, ponechavam v originale:

Proverbially, you can be ,,flying“ this or be this ,,and dry“. (,,high®) (8)

Dotaz v prikladu (8) je zajimavy z nékolika pohled — obsahuje lexikalni omezeni, neni rozloZitelny
a je to otazka typu ,,FITB“ (,,dopliiovacka“, Fill-in-the-blank).

Lexikalni omezeni mohou byt také vagni a nejednoznacnd, naptiklad citované vyrazy v kategoriich
naznacuji, Ze tento citovany text bude casti kazdé odpovédi, ale neni vZidy jasné (ani pro lidi), zda
tento text je na zacatku odpovédi, nebo jestli je obsaZen na zacatku kazdého slova odpovédi, nebo
jestli se bude vyskytovat na zacatku jakéhokoliv slova v odpovédi.

Syntax kategorii, které nesou lexikalni omezeni, nemusi byt vZdy v anglictiné (napriklad: THE

ohledem na hranice slov (JEDNO O, PAK 2 O — v originale: ONE O, THEN 2 O's). Pfi testovani
pivodniho algoritmu na novych otdzkach, s kterymi se predtim Watson nesetkal se ukazalo, Ze
existujici rozpoznavac (recognizer) nedokaze identifikovat nékterd omezeni vyjadiena necekanym
zpusobem. Nicméné diky tomu, Ze omezeni se obvykle nachéazi v ndzvu kategorii, spolecné vzorce
z odpovézenych dotazti v kategoriich jsou uzitecné pro odvozeni omezeni v neuspésnych piipadech.

5.2.4 Omezujici objekty (constraint objects)

Omezujici podminky jsou zpracovavané samostatnou komponentou (Contrainer component), ktera
pozutstava z tiid omezeni (constraint classes) a Tidici infrastruktury (management infrastructure).
KaZda tfida omezeni zpracovava jiny typ omezujicich podminek a zvlada nasledujici funkce:

* rozpoznavani a vytvareni instanci konkrétni tfidy omezeni z dotazu
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* odvozeni tfidy omezeni ze zodpovézenych otazek v jedné a té samé kategorii
* testovani kandidatti na spravnou odpovéd’ oproti splnénym omezujicim podminkam

Tridy omezeni jsou sestavené manualné tak, aby pokryly co nejvétSi mnoZstvi Casto vyskytujicich
se lexikalnich omezeni. Napftiklad jedna tfida poziistava z omezeni, ktera specifikuji délku odpovédi
co do poctu znakl, zatimco jind tfida obsahuje omezeni, ktera bliZze specifikuji pozadavky na
nékterou z podcasti odpovédi (subdotazy). Instance vytvorené z objekti omezeni se mohou
spojovat. Napfiklad z kategorie ,SLOVA ZACINAJICI NA ,W“ NA 10 PISMEN“ se vytvoii dva
omezujici objekty. Jeden propusti pouze odpovédi sloZené z deseti pismen a druhy propusti pouze
odpovédi zacinajici na ,,w“. V kone¢ném testovani moznych spravnych odpovédi (pred-kandidati)
musi byt splnény soucasné obé omezujici podminky. Watson pracuje s nékolika desitkami rtiznych
tfid omezeni — Table 4:Priklady lexikalnich omezeni uvadi nékteré z téchto tfid spolu s kategoriemi,
které je vyvola a odpovédmi, které touto podminkou projdou.

Table 4: Priklady lexikdlnich omezeni

Trida omezeni Priklad kategorie (AJ) Priklad odpovédi
Aliterace (Alliteration) ALLITERATIVE ARTISTS |Pablo Picasso
ChybéjiciVyraz (Blank) ON___ On Deck
ZdvojenéPismeno (DoubleLetter) DOUBLE ,,H“ Fishhook
SpolecnyZavér (CommonEnding) -OID Celluloid
OpakovaniPismen (NLetterRepetitions) ,U“2 Futures
Rymovani (Rhyming) RHYMES WITH JOCK Frock
RozdéleniRetezcli (SubStringDisjunkction) |,,CHURCH“ AND ,,STATE® | Churchkey
PocetSlabik (SyllableCount) MONOSYLLABLES Ain't

VSechny priklady uvedené v tabulce jsou odvozené z kategorie, ale v nékteré instance jsou nékdy
obsaZené i v samotném textu otazky, napr.: ,,Stejné jako mlad’ata Celedi psovitych i mladé potkany
se nazyvaji timto jednoslabi¢nym pojmem.“

Proces zpracovani omezujicich podminek (Constrainer process) je spustén aZ po analyze dotazl a
to tak, Ze dotaz je srovnan s kazdym omezujicim objektem kviili tomu, zda ma byt aktivovany nebo
nikoliv. Pocet aktivnich omezujicich predméti se ulozZi do tzv. souboru aktivnich omezeni
(ActiveConstraintSet). Kazdy pred-kandidat je Watsonem testovan viic¢i tomuto souboru.

5.2.5 Slovni hficky

Slovni hricky v otazkach soutéZe Jeopardy! se nevyskytuji zrovna cCasto a pokud ano, je to Cisté z
divodu pobaveni. VétSinou jde o to podat obycejné vyrazy v chytlavé formé. Obvykle neni potieba
jim pfimo rozumét nebo je zpracovat jinou formou (neZ jen ,pohrat se“ s pismeny ve slové). Na
druhou stranu, slovni hficky v otazce jsou obvykle jasnou napovédou k odpovédi. Nejvice se
opakujici slovni hricky, které byly v IBM rozpoznany — a jediné, které se pokusily reSit — jsou
hiicky ve formé citovanych frazi, které modifikuji jadro dotazu. V IBM identifikovali ¢tyfi druhy
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podtiid slovnich h¥icek:

+ PODRETEZEC (Substring): SLOGANY: Se sloganem ,,Chytni vinu“ (,,Catch the wave*)
byl v roce 1987 uvedeny Maxem Headroomem tento ,,novy“ (,,new") nealkoholicky napoj.
(,Nova Kola“, v origindle ,New Coke“ - slovo ,new“ tedy neoznaCuje jen vlastnost
uvedeného vyrobku — tedy Ze se jedna o novinku — ale zaroven je soucasti odpovédi)

* SYNONYMA: GEOLOGIE - klicova slova budu uvadét v anglictiné, kvtli zachovani
vyznamu: Kvtli svému lesku dali némecti hornici tomuto ,,pleasant® (pfijemnému) kameni
své jméno, které znamena ,,spark” (jiskra). (odpovédi je slovo ,gneiss“ s vyslovnosti [najs],
kterého homofonum zni jako anglické slovo ,nice®, coZ je synonymem slova ,pleasant®,
tedy prijemny)

* INSTANCE: F: Opera z roku 1900 dala kfidla této popularni ,,hmyzi“ skladbé od Rimsky-
Korsakova. (,,Flight of the Bumblebee“ - preklad: Let ¢melaka)

» ASOCIACE: ZNAM JACKA: Jednalo se o TV debut Marilyn Monroe v roce 1953 v této
,lakomé“"® komedialni TV show. (,,Jack Benny*)

Vyraz slovni hricky a pred-kandidata (spravné odpovédi) jsou lemmatizovany a poté vzajemné
porovnavany vici shodé — pokud se jedna o viceslovny vyraz, srovnavaji se jednotliva slova stejné
tak jako cely fetézec slov (cely viceslovny vyraz). Operace srovnavani také obsahuje homofona. Pro
typ ,PODRETEZEC* je vyraz slovni hiicky podfetézcem odpovédi. Pro ,SYNONYMA® je vyraz
slovni hficky synonymem odpovédi — tady se vyuziva WordNetu. U typti ,,INSTANCE* je odpovéd
instan¢ni nebo subtypem slovni hficky — s pouZitim YAGO TyCor. U typu ,,ASOCIACE® existuje
silnd asociace (kterd ale neodpovidd Zadnému z predesSlych pfipadi) mezi pojmem odpovédi a
pojmem slovni hficky. Testovani této asociace bylo méfeno stupném korelace mezi dvéma pojmy s
pouzitim korpusu n-grami extrahovanych z kolekce anglickych texti obsahujicich ¢lanky z
encyklopedii a informacCnich agentur. Tento stupeni asociace se pak srovnava s empiricky
stanovenou hladinou, ktera rozhoduje o vyznamnosti této asociace se slovni hfickou.

Blizsi informace ohledné specifickych dotazii a metod jejich zpracovani jsou uvedeny v ¢lanku
,»opecial Questions and techniques® [2].

5.3 QSekce (QSections)

QSekce je oznaceni urCité souvislé Casti textu otazky (vyjimecné kategorii), kterd ma dilezitou
funkci v interpretaci dotazu. Podobné jako v pripadé QT¥id jsou QSekce identifikovany pomoci
pravidel Prologu nad strukturami typu predikat-argument (PAS) nebo pomoci regularnich vyrazt
nad textem. V nékterych pripadech jsou QTtidy a QSekce identifikovany soucasné, jelikoZ jejich

vvvvvv

* Lexikalni omezeni — fraze jako ,toto slovo na 4 pismena“, které by nemélo byt pouZito v
dotazu, ale které je kritické pro vybér spravné odpovedeé.
» Zkratky — vyraz v otazce, ktery je interpretovan jako zkratka, ktera je asociovana s moznym

15 Slo o znamou americkou show, které se vysilala nékolik desitek let. Show béZela nejdfive pouze v rozhlasu, pozdéji
se presunula do televize. Jednalo se o situacni komedii s hlavni postavou skrblikem Jackem Bennym — proto slovo
»Jakomy“ tvorilo napovédu k nazvu poradu. Vtip vystihujici povahu Jacka Benny z jedné epizody:

Jack Benny se vracel domt, kdyZ byl prepaden — zlodéj jej nejdfive poprosi o zapalovac, aby si mohl pfipdlit
cigaretu a poté na néj zlodéj vybali: ,,Ani hnout, toto je pfepadeni! A ted naval penize nebo Zivot!“ Benny strnule
stoji bez reakce. Jiz v této fazi zazni v obecenstvu (které znd povahu hlavni postavy) smich. Zlodé€j zopakuje: ,,No
tak, hni s sebou! Povidam penize nebo Zivot!“ NaceZ mu Benny odsekne: ,,Pfemyslim nad tim!“

Vice na: https://en.wikipedia.org/wiki/Jack_Benny#.22 Your_money_or_your_life.22
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hledanym vyznamem. Pro otazky z QTridy ,,ZKRATKY* je jedna z QSekci ,,ZKRATKY*“
dale identifikovéana jako zkratka, které vyznam je hledanou odpovédi.

Céste¢ny subdotaz (SubQuestionSpan) — v pripadg, kdy miiZe byt otazka rozloZena na dvé
nebo vice disjunktnich sekci, z kterych kazda o sobé odkazuje na nebo naznacuje otazku,
jsou tyto sekce oznacené jako Castecné subdotazy (SubQeustionSpan). Tyka se to nékterych
slozenych Faktoidti (str. 4, poznamka pod ¢arou €. 3) jako ,,PRED A PO“, ,RYMOVACKY*“
a dvojitych definic jako je prvni priklad typu ,,DEFINICE“ v Table 3:QTrtidy (QClasses).

McAnswer (nejsem si jista prekladem) — Retézce (obvykle t¥f), které reprezentuji moZnosti
odpovédi v otazce typu ,,VICE MOZNOSTI“ jsou oznacené jako McAnswer QSekce'.
A,FITB*“ -, dopliovacky“ (Fil-in-the-blank) — oznacCeni pro Fetézec, ktery je pridruzeny k
jadru (tj. text, ktery vytvari termin nebo vyraz, ktery je doplnény jadrem).

5.4 Hodnoceni

Vyhodnoceni (testovani) presnosti probéhlo vii¢i manualné anotovanému zlatému standardu, ktery
pozustaval z priblizné 3500 otazek. Celkova hodnota F u vSech QT¥id (str. 12, vzorec (4) dosahla

0,637" s tim, Ze mnoho QT¥id m4 tuto hodnotu vyssi (viz Table 5:Vyhodnoceni klasifikace dotazti
(Question Classification)).
Table 5: Vyhodnoceni klasifikace dotazii (Question Classification)

Qtrida (QClass) Presnost (Precision) Pokryti (Recall) F,
DEFINICE 0,508 0,487 0,497
KATEGORIE-RELACE 0,644 0,806 0,716
FITB 0,676 0,711 0,693
ZKRATKY 0,728 0,806 0,765
PUZZLE 0,977 0,525 0,683
ETYMOLOGIE 0,886 0,600 0,716
SLOVESA 0,796 0,811 0,804
PREKLAD 0,885 0,590 0,708
CiSLA 0,842 0,471 0,604
VZAJEMNE VZTAHY 1,000 0,652 0,789
VICE MOZNOSTI 0,650 0,684 0,667
DATA 0,692 0,818 0,750

16 Dle wiki, je Mc obdobou Mac majici vyznam son of (syn ...) — je tedy mozné, Ze oznaceni McAnswer ma naznacit,
Ze odpovéd’ je jedna z mnoZiny moznych odpovédi (,,dcefinka®); https://cs.wikipedia.org/wiki/MC
17 Z ¢lanku neni jasno, jak bylo Fai vypocitano — o aritmeticky priimér se nejedna.
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Qtrida (QClass) Presnost (Precision) Pokryti (Recall) F,

Celkem 0,646 0,629 0,637

QTtida s nejnizZsi hodnotou detekce F je ,,DEFINICE“ moZna pravé proto, Ze je to jedna ze
subjektivnich klasifikaci. Chyby v detekci ,,DEFINICE“ casto nevadi, protoZe otazky tohoto typu
jsou podobné otazkam typu FAKTOID a tim padem mohou byt otazky typu ,,DEFINICE®
zodpovézeny spravné i pri nespravném zatazeni do QTridy. Také QTr¥ida ,,PUZZLE“ ma nizkou
hodnotu pokryti (recall), co je zpiisobeno zejména tim, Ze v otazkach se vyskytuji typy puzzle
(hadanek apod.) které nejsou moc casté a nebylo proto efektivni vyvijet pro né specialni detekcni
mechanizmy. Pfi hodnoceni celého systému analyzy dotazt byl porovnavan cely systém Watson s
konfiguraci, u které byly tiplné odstranény komponenty QTTidy a QSekce = tedy jenom systém se
zakladnimi pravidly (baseline system). Toto srovnani je uvedeno v Table 2:Vyhodnocovani
ucinnosti detekce LATu. Srovnani tfetiho a ¢tvrtého fadku ukazuje, Ze se zapojenim systému pro
detekci QTTid a QSekci se zvySila spravnost odpovédi Watsona o dalSich 2,9%. Tento narfist je
statisticky vyznamny podle McNemarova testu na hladiné p < 0,01 (a tedy zvySeni ispéSnosti neni
nahodné, a je zptsobeno systémy pro detekci QTtid a QSekci).

V systémech, které jsou vyvinuté obecné pro zodpovidani dotazii, se Casto otazky reprezentuji jako
grafy bud'to sémantickych relaci v analyzovaném tuseku (parse), nebo PAS, nebo jako hluboké
(vnorené) sémantické relace (deep semantic relations) v rucné vytvorenych ontologiich. Watson
vyuziva obou pfistupi.

Koncept jadra dotazu nema dplné presnou definici a moZna nejsrozumitelnéjsi rozpravu na téma
detekce jadra dotazu lze najit v clanku Bunescu a Huang (odkaz na zdroj Ize najit v originale ¢lanku
,Question Analysis: How Watson reads a clue“ [1]). Bunescu a Huang definuji jadro dotazu jako
,mnozinu vSech maximalnich jmenny frazi v otdzce, které se spoluodkazuji na odpovéd
(koreferuji)“. Déle uvadi, Ze slova jadra dotazu mohou ovlivnit vybér typu odpovédi. Ve své praci
neuvazuji samostatny koncept LAT{ a tim padem neuvazuji pfipady, kdy slovo neni jadrem dotazu
a pritom mitiZe stale ovlivnit vybér typu odpovédi. Pro Watsona je toto rozliSeni mezi jadrem dotazu
a LATem nezbytné kviili jeho heterogenni mnoziné algoritmti pro hodnoceni odpovédi. Nékteré
jsou zaloZené na souladu odpovédi s jadrem dotazu, jiné vyuZivaji LAT pro ovéfeni spravné volby
typu odpovédi. Napriklad v otazce ,Byl zvolen za prezidenta v roce 1868.“ je slovo ,,prezident”
evidentné LATem, ale urcité nechceme, aby jej Watson povaZzoval za jadro odpovédi, jelikoZ by
bylo chybné sladit jej s odpovédi (neoCekavame, Ze by se odpovéd k této otazce objevila jako
rozvijejici vétny clen k slovesu ,,volit®).

Mnoho systémii pro odpovidani na otazky pouZivaji pro analyzu dotazii identifikaci sémantického
typu odpovédi na zakladé pevnych ontologii znamého typu. Tento pristup neni v pripadé Jeopardy!
soutéZe priliS prakticky. Misto toho se u Watsona pouziva oddélenych pristupti, kdy se v ramci
analyzy dotazu nejdfive identifikuje LAT, ale komponenty vynucenych typl (type coercion
components) urcuji sémantiku. Podobnym pristupem se zabyva prace Pinchaka a Lina (odkaz na
zdroj lze najit v originale ¢lanku ,,Question Analysis: How Watson reads a clue® [1]), ktefi pouZivaji
primo slova z otazek pro urceni typu odpovédi, i kdyZ maji jeden specificky algoritmus pro evaluaci
pred-kandidatd na spravnou odpovéd’ postaveného na bazi Cetnosti vyskytu ve stejném kontextu v
korpusu, zatimco Watson identifikuje LATy nezavisle na tom, jak jsou pouZité a aZ potom pouZije
sadu algoritmi pro vynucené typy (type coercion algorithms).
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