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Abstrakt
Vícejazyčný systém agregace informací (M-CAST, Multilingual Content Aggregation System) umožní  
tvorbu digitálních knihoven prostřednictvím agregace dat dostupných v různých formátech a z různých 
zdrojů. 
Systém M-CAST je založen na výsledcích projektu TRUST - Multilingual Semantic and Cognitive 
Search Engine for Text Retrieval Using Semantic Technologies (Vícejazyčný sémantický a kognitivní  
mechanismus vyhledávání textů využívající sémantické technologie, IST-1999-56416), který byl  
financován z Pátého rámcového programu EU pro rozvoj vědy a výzkumu Multilingual Semantic and 
Cognitive Search Engine for Text Retrieval Using Semantic Technologies. Vyhledávací stroj TRUST 
umí v současnosti vyhledávat ve čtyřech jazycích (francouzštině, italštině, polštině a portugalštině).  
Systém je nyní obohacen o dva další jazyky: angličtinu a češtinu. 
Jazykové zdroje systému TRUST jsou aktualizovány a v systému nadále využity. Systém vyhledávání 
je obohacen o možnost zúžení dotazu  pomocí standardního mezinárodního desetinného třídění 
(MDT), celosvětově používaného v knihovních systémech. 

Úvod 
M-CAST (Multilingual Content Aggregation System based on TRUST Search Engine) je projekt 
programu eContent (EDC 22249), jehož cílem bylo vyvinout vícejazyčný vyhledávací systém 
umožňující tvůrcům obsahu integrovat a prohledávat rozsáhlé soubory textů včetně multimédií, jako 
jsou internetové knihovny, informační zdroje nakladatelství a tiskových agentur nebo databáze 
vědeckých informací poskytující informační služby široké odborné i laické veřejnosti. 

Projekt M-CAST byl financován Evropskou unií v rámci víceletého komunitárního programu na 
podporu rozvoje a užívání evropského digitálního obsahu v globálních sítích a současně překonávání 
jazykové různorodosti v informační společnosti. 

Konsorcium
Podmínkou pro zahájení prací souvisejících s projektem bylo vytvoření konsorcia participujících 
subjektů: 

Koordinátorem projektu se stala společnost

• Infovide S.A., Varšava, Polsko, v průběhu projektu přejmenována na Infovide-Matrix S.A. 
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Za vývoj lingvistických modulů, implementaci ontologie TRUST v jednotlivých jazycích a implementaci 
klasifikačního systému MDT v systému M-CAST odpovídají: 

• TiP sp. z o.o., Katowice, Polsko — polský a český lingvistický modul (v kooperaci s VŠE 
Praha);

• Synapse Développement SARL, Toulouse, Francie — francouzský lingvistický modul;

• Priberam Informática Lda., Lisabon, Portugalsko — portugalský lingvistický modul zahrnující 
evropskou i brazilskou portugalštinu);

• Expert System S.p.A., Modena, Itálie — italský a anglický lingvistický modul;

• Vysoká škola ekonomická v Praze, Česko — český lingvistický modul (v kooperaci s TiP sp. 
z o.o., Katovice).

Systém M-CAST je testován ve dvou institucích:

• Polská internetová knihovna, Toruń, Polsko;

• Národní knihovna České republiky, Praha, Česko.

Systém M-CAST navazuje na výsledky dvou projektů, které byly financovány z Pátého rámcového 
programu EU pro rozvoj vědy a výzkumu:

• TRUST — Multilingual Semantic and Cognitive Search Engine for Text Retrieval Using 
Semantic Technologies (Vícejazyčný sémantický a kognitivní mechanismus vyhledávání textů 
využívající sémantické technologie, IST-1999-56416);

• ICONS — Inteligentní systém pro správu obsahu (Inteligent Content Management System, 
IST-2001-32429). 

Projekt TRUST
Vícejazyčný vyhledávací stroj TRUST umožňoval vyhledávat ve čtyřech jazycích: francouzštině, 
italštině, polštině a portugalštině. V rámci projektu M-CAST je rozšířen o dva další jazyky: angličtinu a 
češtinu. Jednouživatelská aplikace pro PC je transformována na serverovou aplikaci pro operační 
systém UNIX nebo Windows. Jazykové zdroje systému TRUST jsou aktualizovány a v systému 
nadále využity, jsou rozšířeny o další jazykové zdroje pokrývající potřebu nově připojených jazyků. 
Dosud využívaná jazyková ontologie (taxonomie) TRUST tvoří páteř vyhledávání i v projektu M-CAST. 
Možnosti vyhledávání jsou obohaceny o alternativu pokročilého hledání založenou na standardním 
mezinárodním desetinném třídění (MDT), celosvětově používaném v knihovních systémech. 

Portál systému M-CAST, zv. také M-CAP, je vyvinut podle zásad metodologie návrhu systémů pro 
správu obsahu založených na znalostech (Knowledge-based Content Management Application 
Design Methodology). Tuto metodologii vytvořila firma Infovide, S.A. v rámci jiného projektu 
financovaného z Pátého rámcového programu EU — ICONS.
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Základní schéma systému M-CAST

Portál M-CAST/M-CAP
Portál M-CAST/M-CAP je schopen kombinovat různé aplikace a informační zdroje do jediné ucelené 
prezentace, uživatelé v různých rolích mohou vidět odlišný obsah dle svých přístupových oprávnění 
nebo svého profilu, uživatelé si mohou obsah přizpůsobit.

Portál M-CAST/M-CAP je koncipován tak, aby umožnil integraci stávajících vyhledávacích nástrojů 
používaných v dané instituci. Na obrázku vidíme návrh potenciálního využití systému M-CAST 
v knihovně, která chce své stávající vyhledávací možnosti obohatit o rešeršní strategii dotazování 
v přirozeném jazyce a zvolí portál M-CAST/M-CAP jako základní nástroj. Je možný i obrácený postup: 
instituce zahrne portál M-CAST/M-CAP jako součást stávajícího portálu.
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Po technické stránce vychází architektura systému M-CAST z tradiční třívrstvé architektury a 
obsahuje vrstvu klientskou, tj. browser, vrstvu aplikační, tj. web server a část bussines logic, a vrstvu 
datovou, tj. lingvistický procesor, který se skládá ze základních procesních prvků, tj. lingvistických 
modulů. Třívrstvý model podporuje vyšší úroveň stability; klient pracuje pouze s uživatelským 
rozhraním, datové a aplikační služby jsou od sebe odděleny do samostatných logických modulů.

Lingvistický procesor představuje nejdůležitější součást systému M-CAST. Obsahuje nástroj pro 
detekci jazyka, analyzátor dotazů, konvertor formátů dokumentů a lingvistické moduly jednotlivých 
jazyků. 
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Lingvistické moduly pro jednotlivé jazyky byly vytvářeny na sobě nezávisle, reflektují potřeby 
jednotlivých národních jazyků, sdílejí však základní obecné principy aplikované při automatizovaném 
zpracování přirozeného jazyka.

Indexace dokumentů
Společné rysy jsou patrné především v oblasti indexování dokumentů. Základním předpokladem pro 
úspěšné indexování dokumentů je tokenizace, kdy je text rozložen na základní selekční jednotky a 
v textu jsou identifikována slova, mezery, interpunkce a začátky a konce vět, dále stemming 
(lem(m)atizace), kdy se odstraňuje zakončení slova a ponechává se kmen / kořen (slovní základ), 
resp. (při lemmatizaci) je určena pro každý slovní tvar jeho základní podoba. V textech se provádí 
morfologická disambiguace slovních tvarů, nevýznamová a nespecifická slova jsou pomocí 
negativního slovníku (slovníku stop-slov) odstraněna, při indexaci textů se uplatňuje také stejná 
typologie dotazů a odpovědí, používá se tentýž analyzátor dotazů, aplikuje se ontologie TRUST apod.

Texty jsou konvertovány do Unicodu a rozděleny do textových kilobytových bloků, dochází tak 
k redukci velikosti indexů. Každý textový blok je podroben morfologické, syntaktické a sémantické 
analýze. Na základě získaných výsledků je budováno 8 různých indexů:

• index základů slov, v případě homonymních a polysémních slov jejich významů;

• index vlastních jmen;

• index idiomů;

• index pojmenovaných entit;

• index konceptů, tj. uzlů ontologie TRUST;

• index jednotlivých pojmů ontologie TRUST;

• index typů otázek a odpovědí;

• index klíčových slov z textu.

Proces indexace je ve všech jazycích stejný, extrahovaná data jsou stejné kategorie, zpracování 
těchto dat je tedy nezávislé na původním jazyce.
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Složitost (maximální1) struktury lingvistických modulů je patrná z následujícího schématu pro 
francouzský lingvistický modul:

Extrakce odpovědí
Uživatelův dotaz je podroben syntaktické a sémantické analýze. Je určen typ dotazu. Výsledek 
sémantické analýzy dotazu může být negativně ovlivněn tím, že kontext dotazu je poměrně malý, 
dotaz je na rozdíl od dokumentů výrazně kratší.

Na základě sémantické analýzy dotazu jsou podle jejich váhy stanovena významově důležitá klíčová 
slova, „pivots“. Při vyhledávání se používají tyto výrazy, obohacené o synonyma, odpovídající 
koncepty a přiřazené k typu otázky. Po analýze dotazu jsou prohledávány všechny indexy a jsou 
vybrány textové bloky, které nejvíce odpovídají parametrům dotazu; z nich jsou vybrány jednotlivé 
relevantní odpovědi, u nichž je stanovena váha na základě statistickolingvistických metod a jejich 
pořadí.

Pro vícejazyčné vyhledávání v systému M-CAST je jako propojovací jazyk použita angličtina.

1 Ve skutečnosti ne všechny lingvistické moduly uplatňují toto schéma v celé jeho komplexnosti.
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Český lingvistický modul v systému M-CAST
Český lingvistický modul byl vyvíjen v těsné návaznosti na modul polský, v úzké spolupráci se dvěma 
firmami zaměřenými na lingvistické technologie: polskou TiP, garantem polského modulu, 
a portugalskou Priberam Informática, jejíž programové nástroje jsme se po zvážení různých možností 
rozhodli použít jako finální řešení pro zpracování polštiny i češtiny. Během práce se potvrdilo, že tyto 
nástroje skutečně lze použít i pro zpracování slovanských jazyků potřebné v systému M-CAST, 
přestože byly původně navrženy pro portugalštinu. Některé zvláštnosti slovanských jazyků si nicméně 
vyžádaly menší úpravy zvolených nástrojů.

Vzorce pro rozpoznávání typů dotazů a potenciálních odpovědí
Základní lingvistickou datovou strukturu podporující funkce systému M-CAST představují formální 
definice předem vyčleněných kategorií dotazů a potenciálních odpovědí na ně v indexovaných 
textech. Rozlišujeme 86 sémantických typů dotazů a odpovědí, ke kterým v rámci vývoje svých 
technologií a prvků systému M-CAST dospěl francouzský partner, firma Synapse Développement. 
Definice pro jejich rozpoznávání v češtině formulujeme pomocí nástroje SintaGest (čti „sintažešt“) 
portugalské firmy Priberam Informática. Následující příklad ukazuje jednu takovou definici — pro 
dotazy a odpovědi týkající se hmotnosti.

Question(WEIGHT)

: Root("jaký")? Dist(0,5) WeightNoun = 20
// Jaká je hmotnost Země?

: Wrd(jak) WeightAdj = 20
// Jak těžký může být slon?

: Wrd(kolik) WeightUnit = 20
// Kolik kg má dospělý kapr?

: Wrd(kolik) Root("vážit") = 20
// Kolik váží kapr?

Answer

: WeightNoun Definition With Pivot Dist(0,5) {Number6 WeightUnit} 
= 20
// Váha kapra může dosáhnout až 5 kg.

: Pivot Dist(0,5) Cat(V) Dist(0,5) {Number6 WeightUnit} = 20
// Roční kapr může dosáhnout 5 kg tělesné váhy.

;

Answer(WEIGHT)

: Number6 WeightUnit = 20

;

Blok nadepsaný „Answer(WEIGHT)“ se uplatňuje při předběžném rozpoznávání potenciálních 
odpovědí na tento typ dotazu ve fázi indexování textů ukládaných do databáze. V tomto konkrétním 
případě to znamená, že každý text obsahující výraz jako např. „dva kilogramy“ bude označen jako text 
obsahující potenciální odpověď na dotaz typu WEIGHT (HMOTNOST).

Blok nadepsaný „Question(WEIGHT)“ se uplatňuje při klasifikaci položených dotazů a následném 
vyhledávání skutečných odpovědí na konkrétní dotaz typu WEIGHT (HMOTNOST — v textech 
předem vyhodnocených jako potenciálně relevantních k tomuto typu dotazu). Rozpoznávání dotazů 
daného typu je založeno na třech hlavních kategoriích formálních výrazů: Root(x) — zastupuje 
libovolný tvar, případně odvozeninu slova x, kterou jako takovou rozpozná morfologický modul; 
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Wrd(x) — slovní tvar x (přesně tak, jak je napsán — to obecně zjednodušuje systému práci 
s neohebnými slovy, např. s předložkami nebo příslovci typu „jak“, ale někdy může být vhodné i pro 
rozpoznávání určitých ustálených frází, které se v určitých typech kontextů fakticky neohýbají);2 

konstanty pojmenované určitým jménem (jako např. „WeightNoun“) jsou definovány v pomocném 
souboru — např. takto:

Const WeightNoun = AnyRoot(hmotnost, hmota, "tíha", "váha", 
"zatížení");

Const WeightAdj = AnyRoot("těžký", "lehký");

Const WeightUnit1 = AnyRoot(mikrogram, miligram, centigram, 
decigram, gram, dekagram, hektogram, kilogram, kilo, cent, megagram, 

miligram, tuna, "karát", pond, kilopond, megapond, libra);

Const WeightUnit2 = AnyWrd(mg, cg, dg, g, dag, deka, Dg, dkg, hg, kg, q, Mg, t, p, 
kp, Mp, lb, "lb.", lbs, "lbs.", cwt, "cwt.");

Const WeightUnit = AnyConst(WeightUnit1, WeightUnit2);

Výraz „Cat(x)“ představuje (sám o sobě) jakékoli slovo, jemuž byla ve fázi morfologicko-lexikální 
analýzy přiřazena gramatická kategorie x (konkrétně např. „V“ — sloveso). Pomocný výraz „Dist(a,b)“ 
vyjadřuje, že mezi jinými dílčími výrazy se může nacházet jistý počet (a až b) jiných slov. 

Za oddělovačem „=“ je vždy uvedeno číslo vyjadřující relativní míru, v jaké text pokrytý daným 
vzorcem odpovídá danému typu dotazu. (To lze využít v případech, kdy určité obraty mohou 
vyjadřovat různé typy dotazů, ale některé pravděpodobněji.) Za oddělovači „//“ jsou jako komentáře 
k formálním vzorcům uvedeny konkrétní příklady dotazů, které tyto vzorce pokrývají. 

Výrazy uzavřené ve složených závorkách — „{…}“ — v prostředním bloku, nadepsaném jen „Answer“, 
by měly představovat přesnou odpověď na daný dotaz (např. na dotaz typu HMOTNOST je to 
zpravidla výraz vyjadřující počet a jednotku hmotnosti). Výraz „Definition With Pivot“ v témže bloku 
zastupuje jakoukoli jmennou frázi (rozpoznanou opět podle nějakých pravidel v pomocném souboru) 
obsahující alespoň jedno plnovýznamové slovo z dotazu.

SintaGest je vlastně účelový editor a kompilátor definičních souborů naznačeného typu. Pomocí 
dalších programových nástrojů firem Priberam Informática a TiP jsou tyto soubory spolu s tabulkami 
definujícími morfologii (tvarosloví) a některými dalšími podpůrnými datovými soubory kompilovány do 
českého lingvistického modulu, spolupracujícího s indexovacím a vyhledávacím strojem systému M-
CAST.

Problém volného slovosledu v češtině
Čeština patří podle zavedené lingvistické typologie mezi tzv. jazyky s volným slovosledem. To sice 
neznamená, že by mohlo pořadí slov ve větě, která má vyjadřovat určité konkrétní sdělení, být úplně 
libovolné, nicméně dotaz na určitou věc a stejně tak odpověď na takový dotaz můžou být vyjádřeny 
určitými slovy v různém uspořádání. Tím se čeština (a jí podobné jazyky, jako např. polština, ruština 
aj.) dost výrazně liší od západoevropských jazyků typu angličtiny, francouzštiny nebo portugalštiny.

Například otázka po vzdálenosti Brna může být formulována — snad po řadě v klesající „míře 
obvyklosti“, ale stále gramaticky přípustně — těmito způsoby:

• Jak daleko je do Brna?

• Jak je daleko do Brna?

2 Pokud bychom tímto způsobem chtěli například definovat frázi „vzít nohy na ramena“, mohli bychom asi použít formální 
výraz „Root(vzít) Dist(0,3) Wrd(nohy) Wrd(na) Wrd(ramena)“.
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• Jak je do Brna daleko?

• Do Brna je jak daleko?

• Do Brna jak je daleko?

• Do Brna je daleko jak?

• Daleko je do Brna jak?

Tento problém je prozatím řešen dvěma způsoby: 
1) Některá slova, jako např. tvary sponového slovesa „být“, ale i některá jiná slovesa, která sama 

o sobě k rozpoznání typu dotazu/odpovědi nepřispívají, nejsou ve vzorcích uváděna vůbec 
(nahrazujeme je „distančním operátorem“), anebo jsou uváděna paralelně na různých místech 
jako nepovinné prvky (s doplňujícím operátorem „?“, ve výše uvedené ukázce nepoužitým).

2) V souboru definic typů dotazů jsou uváděny některé zásadní slovosledné varianty jako 
samostatné vzorce.

Morfologická analýza
Nutným předpokladem fungování výše popsaných vzorců pro rozpoznávání typů dotazů a odpovědí je 
morfologická (tvaroslovná) analýza indexovaných textů a pokládaných dotazů. Obecným cílem 
morfologické analýzy je určit pro každý slovní tvar v každém textu, o jaký slovní druh a tvar jde a jak 
zní odpovídající základní (slovníkový) tvar. Ve stávajícím provedení vzorců pro rozpoznávání dotazů a 
odpovědí ovšem téměř nepoužíváme konkrétní hodnoty kategorií jako pád, číslo, osoba ap. 
Z výsledků morfologické analýzy vlastně využíváme prakticky jen údaje o slovním druhu a základním 
tvaru (lemmatu) slova. Možnost využití přesnějších morfologických kategorií však zůstává otevřená — 
použitý formální jazyk rozpoznávacích vzorců to umožňuje, stejně jako morfologický analyzátor, který 
je součástí lingvistického modulu. (Srovnej ovšem následující oddíl Problém gramatické homonymie v 
češtině.)

Morfologický analyzátor češtiny je založen na slovníku, ve kterém je každému slovu přiřazen jeden ze 
vzorů ohýbání, a systému tabulek definujících jednotlivé vzory ohýbání. (Z těchto dat je kompilována 
pracovní datová struktura efektivně uchovávající a rozpoznávající všechny tvary všech slov.) Tabulky 
definující vzory mají pochopitelně odlišnou strukturu podle slovních druhů. U českých podstatných 
jmen rozlišujeme 2 čísla a 7 pádů, takže např. tabulka definující vzor „žena“ by na první pohled mohla 
vypadat následovně (symbol „–“ reprezentuje prázdnou koncovku):

Pád Koncovka 
jednotného 
čísla

Koncovka 
množného 
čísla

1. a y
2. y –
3. ě ám
4. u y
5. o y
6. ě ách
7. ou ami

Ve skutečnosti je však už jen skloňování českých podstatných jmen (resp. jeho exaktní popis, který 
potřebujeme) o něco složitější. U některých slov dochází v některých tvarech k určitým kmenovým 
změnám, které jsou poměrně snadno automaticky realizovatelné, nicméně musí být přesně popsány 
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v tabulkách definujících vzory. Tak například pro slova jako „babka“ potřebujeme vzor definovaný 
touto tabulkou:

Pád
Jednotné číslo Množné číslo
kmen koncovka kmen koncovka

1. 0 a 0 y
2. 0 y +E –
3. +M0 e 0 ám
4. 0 u 0 y
5. 0 o 0 y
6. +M0 e 0 ách
7. 0 ou 0 ami

Symboly v šedě vystínovaných sloupcích této tabulky reprezentují variantu kmene, ke které se má 
připojovat příslušná koncovka: „0“ znamená základní kmen, „+M0“ jeden ze způsobů měkčení 
koncové souhlásky kmene (tak vznikne tvar „babce“, anebo — podle stejného exaktního vzoru — 
např. „hře“),3 „+E“ vložení písmena e mezi poslední dvě písmena kmene (tak vznikne tvar „babek“, 
nebo „her“). Elementárních typů kmenových změn rozlišujeme v tomto pojetí asi deset, některé z nich 
se můžou vzájemně kombinovat.4

Za předpokladu, že chceme každému českému podstatnému jménu ve slovníku přiřadit nějaký vzor 
exaktně popisující jeho skloňování (i kdyby to měl být vzor právě jen pro toto jediné podstatné jméno), 
potřebujeme celkem přibližně 300 (!) vzorů jen pro skloňování podstatných jmen. Tyto vzory se ovšem 
ani zdaleka neuplatňují se srovnatelnou frekvencí. Při sestavování slovníku se na jedné straně 
ukázalo, že 19 nejfrekventovanějších vzorů stačí k popisu skloňování 95 % českých podstatných jmen 
a 56 vzorů pokrývá 99 % podstatných jmen. Na druhé straně zhruba 150 (tj. polovina) definovaných 
vzorů popisuje skloňování jen 1–3 podstatných jmen, přibližně 80 vzorů popisuje skloňování jediného 
podstatného jména.5

Vzory popisující ohýbání českých přídavných jmen a sloves v naznačeném pojetí mají ve srovnání se 
vzory pro podstatná jména výrazně složitější strukturu. Při popisu úplného schématu ohýbání 
přídavného jména je třeba vycházet z toho, že se tu základní počet 14 tvarů, rozlišitelných u 
podstatného jména (2 čísla × 7 pádů), nejprve násobí čtyřmi, protože přídavné jméno (principiálně) 
rozlišuje tvary 4 rodů (mužského životného, mužského neživotného, ženského a středního), a dále 
ještě třemi, protože všechny dosud počítané tvary existují ve 3 stupních! Tím dostáváme celkem 
168 (!) principiálně rozlišitelných tvarů přídavného jména. Je ovšem pravda, že mnohé z těchto tvarů 
systematicky splývají (např. rod mužský životný a neživotný se liší jedině ve 4. pádě jednotného čísla 
a v 1. pádě množného čísla, a rod střední se skoro stejně málo liší od rodu mužského neživotného) a 
některé tvary jsou vzájemně převeditelné jednoduchými formálními pravidly (např. tvar 3. stupně se 
3 Exaktní realizace kmenové změny označené „+M0“ probíhá podle tohoto pravidla: g, h → z; ch → š; k → c; r → ř.
4 Například k tomu, abychom správně nadefinovali tvar „dvoře“ ke slovu „dvůr“, musíme specifikovat, že před koncovkou 
„e“ se kmen mění hned dvěma způsoby: 1) krátí se kmenová samohláska (ů → o); 2) měkčí se koncová souhláska (r → ř).
5 Mezi takové speciální vzory patří mj. např. i vzor pro slovo „člověk“, jehož tvary množného čísla „lidé“, „lidí“ atd. 
chápeme jako uplatnění ojedinělé kmenové změny formálně definované pravidlem člověk → lid. Ale nejde zdaleka jen o 
takové případy, tradičně chápané jako „absolutní nepravidelnosti“. Ke vzorům, pro jejichž uplatnění jsme nenašli žádné jiné 
slovo, patří třeba i vzor pro slovo „vůl“ (varianta tradičního vzoru „pán“ s krácením kmenové samohlásky ve všech tvarech 
kromě 1. pádu jednotného čísla). Ostatně poněkud překvapivě se ukázalo, že velmi nízkou frekvenci — v řádu několika 
jednotek — vykazuje i samotný vzor „pán“
v našem exaktním pojetí: krácení kmenové samohlásky jen v 5. pádě jednotného čísla („pane!“) totiž podléhá pouze toto 
slovo a několik jeho odvozenin („jemnostpán“, „milostpán“, „mocipán“, „zeměpán“ ap.)! Pro zhruba 800 dalších 
podstatných jmen, která se skloňují, jak se tradičně říká, „podle vzoru pán“, ale bez uvedené anomálie, musel být zaveden 
jiný vzor.
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liší od tvaru 2. stupně vždy jen předponou nej-, bez ohledu na rod, číslo nebo pád). Kromě toho typy 
skloňování a stupňování českého přídavného jména jsou prakticky vzájemně nezávislé. 
V implementaci skloňování přídavných jmen vycházíme z následujícího schématu, rozlišujícího 
celkem 19 obecně odlišitelných tvarů (zde reprezentovaných očíslovanými koncovkami — konkrétně 
pro tzv. tvrdá přídavná jména; šedě vystínovaná políčka této tabulky odkazují na jiné tvary, se kterými 
jsou dané tvary vždy shodné):

Jednotné číslo Množné číslo
muž. živ. muž. 

neživ. stř. žen. muž. živ. muž. 
neživ. žen. stř.

1. pád (1) ý (2) é (3) á (4) í (5) é (6) á
2. pád (7) ého (8) é (9) ých
3. pád (10) ému (11) é (12) ým
4. pád = (7) = (1) = (2) (13) ou = (5) = (6)
5. pád = (1) = (2) = (3) = (4) = (5) = (6)
6. pád (14) ém (15) é (16) ých
7. pád (17) ým (18) ou (19) ými

Celkem čtyři tabulky tohoto typu (pro standardní tvrdé a měkké skloňování přídavných jmen, označe-
né po řadě A1 a A2, a dále pro specifické skloňování přivlastňovacích přídavných jmen typu „otcův“ a 
„matčin“, označené A3 a A4) se kombinují s jinak strukturovanými tabulkami definujícími stupňování 
— zároveň s odvozováním a stupňováním příslovcí, což se jevilo jako výhodné řešení.6 Teprve tyto 
tabulky považujeme za „vlastní vzory ohýbání přídavných jmen“, protože v nich se projevuje mnohem 
větší variabilita tohoto slovního druhu v češtině. Následující tabulka je příkladem takového vzoru pro 
asi 2000 českých přídavných jmen typu „divoký“.

Skupina tvarů Kmen Přípona Soubor koncovek
1 0 –
2 +M0 –

A1

3 +M2 7 ejš A2
4 +M0 e –
5 +M2 eji –

Skupiny tvarů „1“ a „2“ v této tabulce představují dohromady soubor tvarů 1. stupně, přičemž „skupina 
tvarů 2“ tvoří ve skutečnosti jen jediný tvar, a to 1. pád množného čísla rodu mužského životného (s 
koncovkou č. 4 v tabulce skloňování přídavných jmen) — ten totiž jako jediný u některých přídavných 
jmen vyžaduje změnu kmene; konkrétně tak od slova „divoký“ vznikne tvar „divocí“. Tímto trikem se 
nám podařilo izolovat informace o potřebných kmenových změnách od skloňovacích tabulek A1–A4, 
což zjednodušuje celkový formát popisu ohýbání přídavných jmen.8 

6 Četné úvahy o podstatě fungování gramatiky nejen v češtině, ale ve všech jazycích tradičně rozlišujících slovní druhy „pří-
davných jmen“ a „příslovcí“ vedou k závěru, že skutečná funkce příslovce odvozeného od přídavného jména není vlastně 
nic jiného než jakýsi (v češtině) „8. pád přídavného jména“, který nerozlišuje číslo a používá se ve specifických syntaktic-
kých vazbách (zatímco přídavným jménem se rozvíjí podstatné jméno, příslovcem se rozvíjí sloveso nebo přídavné jméno). 
7 Exaktní realizace kmenové změny označené „+M2“ probíhá podle tohoto pravidla: g, h → ž; ch → š; k → č; r → ř.
8 U přivlastňovacích přídavných jmen typu „otcův“ jsme tento problém obešli tak, že celé sekvence -ův, -ova atd. definuje-
me technicky jako koncovky. Takové řešení sice není lingvisticky úplně „čisté“, ale přispívá k jednoduchosti datových 
struktur, na kterých je založen náš lingvistický modul.
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Skupina tvarů „3“ představuje tvary 2. stupně („divočejší“ a další odpovídající pády), a zároveň pomocí 
přípony nej- odvozené odpovídající tvary 3. stupně. „Skupina tvarů 4“ je opět ve skutečnosti jediný tvar 
— příslovce v 1. stupni („divoce“); skupina tvarů „5“ představuje tvary 2. a 3. stupně příslovce 
(„divočeji“, „nejdivočeji“).

Vzorů tohoto typu zahrnuje český morfologický modul systému M-CAST celkem asi 50. Z toho ovšem 
tři nejfrekventovanější pokrývají ohýbání 78 % všech přídavných jmen, a jen 14 vzorů popisuje 
ohýbání alespoň 10 různých slov.9

Rovněž formát potřebný pro úplný a exaktní popis časování sloves vykazuje složitost srovnatelnou se 
zde uvedeným formátem pro přídavná jména.10 Zde už jen uvedeme, že v českém lingvistickém 
modulu systému M-CAST je použito zhruba 150 vzorů pro slovesa, přičemž ovšem asi pro 60 % 
českých sloves by postačovaly dva vzory — „dělat“ a „kupovat“. I další statistika by tu byla podobná 
jako u podstatných a přídavných jmen.

Otázka „objektivní existence“ a „správnosti“ některých tvarů v české morfologii
V některých tabulkách definujících komplexní vzory ohýbání českých přídavných jmen jsou některé ze 
skupin tvarů „3“–„5“ prázdné, což znamená, že se přídavná jména ohýbaná podle těchto tabulek 
nestupňují, resp. neodvozují se od nich příslovce. Tuto možnost však (opět pro maximální 
jednoduchost celého systému) využíváme jen u kategorií přídavných jmen, kde tato zvláštnost souvisí 
s jinými morfologickými specifiky. Například pro přídavná jména odvozená od sloves příponou -ací 
platí všeobecně, že se nestupňují a neodvozují se od nich příslovce, a navíc můžeme říci, že normální 
rodilý uživatel češtiny by ani nevěděl, jak by se od nich takové útvary daly odvodit. Proto takovým pří-
davným jménům přiřazujeme vzor nepřipouštějící ani stupňování, ani odvozování příslovcí. Na druhé 
straně přídavná jména odvozená od podstatných jmen příponou -ový obecně, čistě morfologicky 
nahlíženo, lze stupňovat a lze od nich odvozovat příslovce, i když u mnoha z nich to z hlediska 
sémantického či pragmatického nemá smysl, a proto se to prostě nedělá. (Jaký smysl by měl např. 
2. stupeň „morovější“ nebo příslovce „morově“?) Takové jemnosti náš lingvistický modul nerozlišuje, 
přídavným jménům odvozeným příponou -ový je pro jednoduchost přiřazen jediný vzor, který připouští 
stupňování i odvozování příslovcí. Jinými slovy, náš lingvistický modul rozpoznává všechny tvary, 
které podle obecných formálních pravidel lze utvořit, i když se v praxi nepoužívají. To nepovažujeme 
za chybu, protože jako hlavní úkol našeho lingvistického modulu vidíme rozpoznání slov, která někdo 
použil v dobré víře, že mu bude porozuměno.

Uvedený princip, kterým jsme se obecně řídili při návrhu českého lingvistického modulu, se netýká jen 
vzorů pro přídavná jména, a také se netýká jen otázky existence či neexistence některých tvarů (např. 
tvarů 2. stupně) jako takových. Ze stejného důvodu naše vzory všeobecně připouštějí i některé 
způsoby tvoření některých tvarů, které např. Pravidla českého pravopisu prohlašují za nesprávné, 
nicméně víme, že je lidé (a nehodláme se zabývat otázkou, kolik je takových lidí a zda „představují 
vývojový trend“ nebo ne) používají. Speciálně například pro některé skupiny cizích vlastních jmen 
(jako „Goethe“, „Nietzsche“, „Tódžó“ nebo „Jacques“) jsme zavedli vzory skloňování, ve kterých bylo 
naším hlavním cílem, aby nechyběla žádná koncovka, kterou by někoho mohlo napadnout u takových 
jmen použít — bez ohledu na to, co o tom říkají naše příliš často se měnící, rozporuplně 
zdůvodňované a především nepříliš ve veřejnosti vžité normy.

Na druhé straně jsme si výše uvedeným principem zjednodušovali práci všude tam, kde se nám jevilo 
příliš namáhavé nebo neefektivní kategorizovat slova podle mnoha různých gramaticko-sémantických 
charakteristik, ze kterých by vyplývala praktická možnost nebo nemožnost výskytu některých tvarů. 
Například tvary přechodníku přítomného (resp. budoucího?) i minulého formálně připouštíme u všech 

9 Pro zajímavost: tradiční na školách vyučovaný vzor „mladý“, zde ovšem chápaný komplexně, tedy včetně stupňování 
„mladší“, „nejmladší“, je v uspořádání podle klesající slovníkové frekvence až na 13. místě.
10 Je třeba si uvědomit, že do slovesné morfologie v širším pojetí patří vedle elementárních tvarů neurčitého, oznamovacího 
a rozkazovacího způsobu, minulých a trpných příčestí a přechodníků také (běžně používaná) příčestí činná, jako např. „děla-
jící“ od „dělat“ — ale ta se opět skloňují ve všech rodech jako přídavná jména!
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sloves, přestože je zřejmé, že v reálných textech v moderní češtině, pokud se vůbec na nějaké 
přechodníky narazí, půjde nejspíš jen o přítomné přechodníky nedokonavých sloves („dělaje“ ap.) 
nebo o minulé přechodníky sloves dokonavých („udělav“ ap.). Formální schopnost rozpoznat i tvary, 
které neexistují (jako „dělav“ a „udělaje“), nepokládáme za chybu, zejména když je spojená se 
zmenšením počtu vzorů zhruba o polovinu (zde tím, že principiálně nerozlišujeme vzory pro dokonavá 
a nedokonavá slovesa).

Problém gramatické homonymie v češtině
K typickým vlastnostem doprovázejícím jiné charakteristiky české morfologie (i morfologie blízce 
příbuzných jazyků, např. polštiny) patří poměrně velmi častá a široká homonymie (nejednoznačnost) 
gramatických tvarů slov. Uvažme například, jaké možné tvaroslovné interpretace má slovo 

„kovové“,

pokud ho posuzujeme samostatně, nezávisle na kontextu. Ze zmiňovaných 168 v češtině obecně 
existujících tvaroslovných interpretací stupňovatelného přídavného jména zde můžeme okamžitě 
vyloučit všechny tvary 2. a 3. stupně. Ovšem ze zbývajících 56 tvarů se může jednat o tyto:

• 1., 4. nebo 5. pád jednotného čísla středního rodu;

• 1., 4. nebo 5. pád množného čísla mužského rodu neživotného;

• 1., 4. nebo 5. pád množného čísla ženského rodu;

• 2., 3. nebo 6. pád jednotného čísla ženského rodu;

• 4. pád množného čísla mužského rodu životného.

To je celkem 13 skutečně možných interpretací! V této souvislosti se projevil jeden koncepční 
nedostatek původních verzí portugalských lingvistických technologií ve vztahu ke slovanským 
jazykům. Představme si, že budeme během procesu analýzy zaznamenávat u každého rozpoznaného 
přídavného jména čtyři samostatné morfologické parametry: PÁD, ČÍSLO, ROD a STUPEŇ. Pro naše 
slovo „kovové“ bude samozřejmě jednoznačně stanovitelná pouze hodnota parametru STUPEŇ („1.“). 
Podívejme se však pozorněji, co může být zapsáno do zbývajících tří parametrů: 

• Za předpokladu, že neznáme hodnoty parametrů ČÍSLO a ROD, může parametr PÁD nabývat 
hodnot „1.“, „2.“, „3.“, „4.“, „5.“ i „6.“. 

• Za předpokladu, že neznáme hodnoty parametrů PÁD a ROD (resp. — s upřesněním pro 
danou situaci irelevantním — že PÁD může mít jakoukoli hodnotu kromě „7.“, viz výše), může 
parametr ČÍSLO nabývat hodnot „jednotné“ i „množné“.

• Konečně za předpokladu, že neznáme hodnoty parametrů PÁD a ČÍSLO (resp. pro PÁD víme 
stále jen, že není „7.“), může parametr ROD nabývat hodnot „mužský životný“, „mužský 
neživotný“, „ženský“ i „střední“.

Samostatné parametry PÁD, ČÍSLO a ROD tedy v češtině naprosto nejsou schopné vzájemně 
upřesnit své hodnoty — a celkový počet možných interpretací reprezentovaných touto trojicí paramet-
rů pro slovo „kovové“ vychází nikoli 13, ale 6 × 2 × 4 = 48 — téměř čtyřikrát vyšší, než skutečně je! 
Takovým způsobem reprezentovanou morfologickou interpretaci slova prakticky nelze použít 
k následnému testování nějakých prvků syntaktických struktur — např. požadavku, aby celá jmenná 
fráze byla v 2. pádě: budou-li v textu za sebou následovat slova „kovové lešení“, pak pro slovo 
„kovové“ i pro slovo „lešení“ hodnota PÁD = „2.“ přichází v úvahu (je mezi možnými), a tedy 
interpretaci celé fráze „kovové lešení“ jako fráze v 2. pádě nelze formálně vyloučit! Z tohoto důvodu se 
také zdá, že uvádění požadavků na určitý pád nebo číslo určitých slov ve vzorcích pro rozpoznávání 
typů dotazů a odpovědí na ně (viz předchozí oddíl Vzorce pro rozpoznávání typů dotazů a
potenciálních odpovědí) by prakticky nevedlo k žádnému zlepšení přesnosti rozpoznávání — ledaže 
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by byl v celém lingvistickém modulu použit jiný způsob vnitřního kódování morfologických informací o 
slovech, na kterém zatím zahájili společné práce naši polští a portugalští partneři v projektu.

Inherentní gramatická nejednoznačnost českých slovních tvarů ostatně může spolu s volným 
slovosledem v extrémních případech vést i k objektivní nejednoznačnosti celých vět bez ohledu na to, 
jak dobře nebo špatně máme zakódované morfologické informace o jednotlivých rozpoznaných 
slovech. Oblíbeným příkladem tohoto jevu je věta:

„Ženu holí stroj.“

V této větě můžeme každé ze slov interpretovat jako určitý slovesný tvar, tedy přísudek, a tomu 
přizpůsobit interpretaci ostatních slov. Gramaticky správná jednoduchá věta v češtině přirozeně 
nemůže obsahovat dva určité slovesné tvary, ale protože všechna slova této věty jsou „vhodným 
způsobem“ homonymní, můžeme větu objektivně chápat jako složenou z těchto trojic slov (v 
základních slovníkových tvarech):

– hnát(i), hůl, stroj,

– žena, holit, stroj, nebo konečně

– žena, hůl, strojit.

Pro první a třetí lexikální trojici navíc přichází v úvahu různé možnosti zapojení podstatného jména hůl 
do struktury věty — protože jeho tvar „holí“ stále ještě připouští dvě gramatické interpretace, které se 
obě formálně hodí do daného kontextu: 7. pád jednotného čísla a 2. pád množného čísla. Celkově 
tedy existuje minimálně pět různých interpretací věty „ženu holí stroj“, z nichž některé vypadají v různé 
míře nesmyslně, ale čistě gramaticky jsou všechny korektní.

Výše uvedený příklad snad může vypadat poněkud vykonstruovaně. Proto uvedeme ještě jeden 
příklad objektivní homonymie slov v českých větách (i při zohlednění větného kontextu), o jehož 
reálnosti nemůže být pochyb. Navíc jde o příklad jednoduchého faktografického dotazu, čili 
jazykového útvaru, na jehož zpracování je specificky zaměřen systém M-CAST. Příklad zní:

„Jaký je plat Petra Hanka?“

Problém této tázací věty spočívá v tom, že ačkoli je člověku na první pohled jasné (a dokonce i 
počítač může na základě jednoduchých formálních pravidel rozpoznat), že se tazatel zajímá o 
nějakého člověka jménem X a příjmením Y, není zdaleka jednoznačné, jak zní základní tvar jména X 
a příjmení Y. Uvážíme-li pravidla, podle kterých se v češtině můžou skloňovat osobní jména českého, 
slovenského, německého, anglického a jihoslovanského původu, spolu s tím, jaká podobně začínající 
jména opravdu existují, vyjde nám, že základní tvar jména X by mohl být Petr, Peter nebo Petar. 
Podobně pro příjmení Y přichází v úvahu základní tvary Hanek, Hank, Hanke a Hanko (mimochodem 
všechny existující v pražském telefonním seznamu).

Ve výše uvedeném příkladu je však zvláště kuriózní, které dvě interpretace jmen X a Y z hlediska 
zdravého rozumu nepřicházejí v úvahu: totiž že X = Petra a Y = Hanka — přestože obě tato jména 
v češtině existují (a druhé z nich dokonce prokazatelně i jako příjmení)! To se ovšem dá formálně 
zdůvodnit jedině na základě rozpoznání syntaktické struktury celého dotazu: podmětem věty je slovo 
„plat“, za ním následuje vlastní jméno jako jeho přívlastek vyjadřující přináležitost („čí plat“), čili toto 
vlastní jméno je nutně v 2. pádě. Proto musí jít o některé z existujících jmen, jejichž 2. pád může znít 
„Petra“, resp. „Hanka“. V této poloze jde o další problém, který západoevropské jazyky neznají. Jeho 
na uživatele „inteligentně působící“ řešení by vyžadovalo: 

1) předem zahrnout do slovníku všechna existující vlastní jména (což je přístup jistě možný, 
nicméně odlišný od koncepce všech dřívějších — západoevropských — jazykových modulů 
systému M-CAST, a podle našeho odhadu by to znamenalo několikanásobné zvětšení 
slovníku);
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2) zpřesnit vzorce pro rozpoznávání typů dotazů a odpovědí na ně v míře, s jakou v projektech 
předcházejících projektu M-CAST ani v tomto projektu od začátku nikdo nepočítal.11

V každém případě musíme konstatovat, že současná verze českého lingvistického modulu systému 
M-CAST nedokáže ve formulaci typu „jaký je plat Hanka“ rozpoznat, že nemůže jít o osobu jménem 
Hanka. To samozřejmě může uživateli připadat hloupé, a také v konečném důsledku snižovat 
celkovou přesnost nabízených odpovědí na dotaz. Z uvedených údajů by ovšem zároveň mělo být 
patrné, že snížení přesnosti samotným tímto detailem ve skutečnosti vůbec nemusí být rozhodující. 
Přitom úplné odstranění problému homonymie asi zvláště u tvarů vlastních jmen v češtině nikdy 
nebude možné jinak než pomocí funkce interaktivního upřesnění dotazu („Myslíte jméno: 1. Hanek; 
2. Hank; …“). 

Možnosti vyhledávání v systému M-CAST
Systém M-CAST podporuje dva typy vyhledávání: jednoduché a pokročilé.

Při jednoduchém vyhledávání se zapíše do vyhledávacího boxu dotaz, kterým může být skupina 
termínů, nebo otázka v přirozeném jazyce. Systém M-CAST odpoví vytvořením stránky s výsledky, tj. 
nabídne přesnou odpověď na dotaz a seznam úryvků odpovědí. Nejvíce relevantní odpovědi jsou 
umístěny jako první.

Kromě jednoduchého vyhledávání umožňuje M-CAST provádět pokročilé vyhledávání, při kterém je 
možné zúžit „oblast vyhledávání“ podle tří úrovní kategorií klasifikačního systému MDT. 

První úroveň:

• 0 Všeobecnosti. Informatika a informační vědy 
• 1 Filozofie. Psychologie
• 2 Náboženství. Teologie
• 3 Společenské vědy. Statistika. Politika. Vláda. Ekonomie. Správa. Vojenství. Folkloristika
• 4 Neobsazeno
• 5 Přírodní vědy. Matematika
• 6 Aplikované vědy. Lékařství. Technika
• 7 Umění. Rekreace. Zábava. Hudba. Sport
• 8 Jazyky. Lingvistika. Literatura
• 9 Geografie. Biografie. Dějiny

Kategorie MDT si lze vybrat ze seznamu v prvním řádku kliknutím na rozbalovací šipku vpravo, ve 
druhém a třetím řádku se po kliknutí na šipku objeví nabídka kategorie nižší úrovně.

11 Bylo by asi skutečně nutné rozpoznávat celou syntaktickou strukturu každého dotazu, nejen jeho prvky charakterizující 
jednotlivé typy dotazů a odpovědi na ně. Stačí například uvážit tento dotaz: „Jaký plat Hanka dává svým zaměstnancům?“ 
Zde jde o jméno (resp. příjmení) Hanka v základním tvaru, a navíc nikoli o přímé rozvití slova plat — nejde o plat Hanky, 
jde o plat zaměstnanců Hanky. V širším pohledu tento problém opět významně souvisí i s problémem volného slovosledu 
— jde tu mimo jiné i o to, nakolik je uvedená formulace (a) běžná a (b) ekvivalentní formulaci: „Jaký plat dává Hanka svým 
zaměstnancům?“ Srovnej oddíl Problém volného slovosledu v češtině.
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M-CAST v NK ČR 

Databáze indexovaných dokumentů
NK ČR nemá k dispozici bohaté reprezentativní sbírky digitálních či digitalizovaných dokumentů, 
jejichž existence je základním předpokladem a podmínkou úspěšné aplikace metody dotazování v 
přirozeném jazyce. Proto bylo zvoleno náhradní řešení.

Pro testovací fázi systému M-CAST zpřístupnila NK ČR tyto databáze:

• Kramerius (kramerius.nkp.cz), která obsahuje sbírku digitalizovaných periodik a monografií; 
vyhledává se v plných textech, výsledkem hledání může být každá strana dokumentu, slouží k 
testování českého modulu;

• MEMORIA (www.manuscriptorium.com) obsahující sbírku historických dokumentů; vyhledává 
se v popisných údajích, výsledkem hledání jsou metadatové záznamy, slouží k testování 
českého modulu;

• ALEPH (sigma.nkp.cz), tj. elektronický katalog Národní knihovny České republiky; vyhledává 
se v popisných údajích, výsledkem hledání jsou metadatové záznamy, slouží k testování 
českého modulu;

• EU Constitution (europa.eu/constitution/) — Evropská ústava obsahuje texty ve všech jazycích 
M-CASTu, slouží tedy k testování vícejazyčného modulu.

Jak bylo uvedeno výše, NK ČR v současné době nevlastní rozsáhlé soubory vícejazyčných dat 
soudobých dokumentů, proto byla tato fáze testování v NK ČR zaměřena na ověření funkčnosti 
systému M-CAST při vyhledávání informací ve sbírce indexovaných historických textů. Při testování 
bylo nutné vyřešit problémy spojené s dotazováním v přirozeném jazyce aplikovaném při dotazování 
ve sbírce historických dokumentů, protože vzorové otázky pro M-CAP NK ČR byly původně 
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definovány pro vyhledávání ve sbírkách současných textů. Bylo tedy nutné překonat problémy s 
dobově podmíněným pravopisem, s historickým slovníkem a složitostí historické syntaxe. 

Kvalita OCR textů
Navíc výsledky testování byly výrazně ovlivněny kvalitou OCR textů. Původním cílem databáze 
Kramerius byla záchrana a zpřístupnění bohemikálních dokumentů tištěných na kyselém papíru, 
jejichž existence je ohrožena rozpadem (křehnutím) papírového nosiče. Špatný fyzický stav 
především starších novin a časopisů ovlivnil kvalitu výsledných obrazových souborů a výstup 
konverze OCR. Horší kvalita obrazových souborů se pak mnohdy negativně promítla do chybovosti při 
rozpoznávání během procesu konverze OCR do textové podoby. Při skenování textu z novin obvykle 
dochází k problémům při segmentaci znaků, k chybám při rozpoznávání textu z nekvalitní předlohy. 
OCR texty obsažené v databázi Kramerius byly indexovány pro potřeby M-CASTu bez předchozích 
úprav: nebyly odstraněny nepřesnosti při segmentaci textu a chybějící nerozpoznané znaky, proto 
mnohdy některá slova, případně fráze nebyly identifikovány správně a docházelo tak k významovým 
posunům, případně výsledek dotazu nedával smysl. 

Metoda dotazování v přirozeném jazyce aplikovaná v systému M-CAST
Z pozice uživatele zpracovává systém M-CAST dotazy položené v přirozeném jazyce a nabízí přesné 
a jednoznačné odpovědi podpořené úryvky odpovědí, které jsou extrahovány z obsáhlé databáze 
indexovaných dokumentů. Jednou z nejdůležitějších podmínek úspěšnosti vyhledávání pomocí této 
metody je soubor dobře formulovaných otázek. Dotazy aplikované v systému M-CAST mají být 
faktografické, jednoduché, jasně a přesně formulované. Všechny informace, které jsou předmětem 
dotazu, musejí být obsaženy v databázi indexovaných dokumentů. 

Délka dotazů
Dotazy používané při aplikaci metody dotazování v přirozeném jazyce jsou obvykle krátké, skládají se 
ze tří, čtyř slov. Dotaz formulovaný jako celá věta vede však automaticky k jeho prodlužování. Dlouhá 
otázka obsahující více klíčových významových prvků, „pivotů“, může mít za následek, že při 
vyhledávání dokumentů jsou relevantní dokumenty odfiltrovány a nabídnuty dokumenty méně 
relevantní, obsahující více klíčových slov, avšak nerelevantních pro daný dotaz. Např. dotaz "Který 
umělecký soubor vystoupí na zahájení výstavy Velká Morava v Berlíně?" je příliš dlouhý, obsahuje 6 
významových prvků; přímá odpověď, ani úryvek obsahující přímou odpověď na tento dotaz nebyly 
získány. 
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Odpovědi v systému M-CAST
Systém M-CAST generuje na uživatelův dotaz celý soubor, blok odpovědí, který se skládá z:

• přímé odpovědi;

• úryvku obsahujícího/podporujícího přímou odpověď;

• možnosti vizualizace zdrojového dokumentu.

Přímá odpověď

Přímé odpovědi jsou většinou jmenné entity (jméno, místo, chronologický údaj, jmenné a slovesné 
fráze). Např. přímá odpověď na otázku "Co držel Zeus v pravé ruce?" je "bohyni vítězství".

Úryvek odpovědi

Systém M-CAST generuje spolu s přímou odpovědí i odpovídající úryvek zdrojového dokumentu, 
který zasazuje přímou odpověď do potřebného minimálního kontextu. Úryvek obsahující přímou 
odpověď na výše uvedenou otázku je tedy: "V pravé ruce držel Zeus bohyni vítězství, jak se právě k 
němu sklání, chtíc hlavu jeho věncem ozdobiti; v levé držel žezlo."

Vizualizace zdrojového dokumentu

Poslední část bloku odpovědi představuje potenciální vizualizace zdrojového dokumentu, tedy 
hypertextový odkaz vedoucí k příslušné stránce zdrojového dokumentu.
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NK ČR je jedním z testovacích pracovišť systému M-CAST. Naším úkolem bylo ověřit funkcionalitu 
sytému M-CAST v plném provozu, prověřit odezvu systému, provést různé zátěžové testy a svými 
praktickými zkušenostmi přispět k odstranění všech případných nedostatků. Na testování se podílelo 
40 účastníků: všichni měli zkušenosti s vyhledáváním v online katalozích, faktografických databázích, 
v prostředí internet, avšak pouze 5 účastníků mělo dílčí zkušenosti s kladením dotazů v přirozeném 
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jazyce. Měli jsme tak možnost ověřit, je-li vyhledávání v systému M-CAST komplikované, nebo 
naopak snadné a intuitivní, jak proklamovali naši kolegové, producenti systému. Na základě získaných 
zkušeností můžeme potvrdit, že vyhledávání v systému M-CAST je intuitivní a snadné i pro méně 
zkušeného či nezkušeného uživatele.

Hodnocení — evaluace systému M-CAST

Odezva systému

Jedním z důležitých kritérií hodnocení kvality systému je dosažená odezva. Průměrná odezva 
prototypu systému M-CAST byla v době testování 4,9 s.

Správnost odpovědí

Proces hodnocení byl ztížen tím, že systém M-CAST nabízí soubor/blok odpovědí, přičemž je 
všeobecně známo, že evaluace komplexu odpovědí generovaných systémem je obtížnější než 
evaluace jednotlivých typů odpovědí. Proto byla pro potřeby hodnocení systému vypracována tato 
speciální kategorizace opovědí:

Přímá odpověď 

• správná, tj. přesná krátká odpověď

• nesprávná, tj. chybná krátká odpověď 

• nepřesná, tj. krátká odpověď obsahující méně či více informací, než vyžadoval dotaz

• žádná odpověď 

Úryvek odpovědi

• správná odpověď obsažená v 1.–5. úryvku

• správná odpověď obsažená v úryvcích na dalších pozicích

• nesprávná + žádná odpověď, tj. úryvek obsahoval nesprávnou odpověď, případně systém 
negeneroval žádný úryvek jako odpověď na položený dotaz

Optimální počet odpovědí

V průběhu testování se ukázalo, že optimální počet získaných odpovědí je 5. Někteří účastníci, 
obeznámení s vyhledávaným tématem, by se spokojili se 2 odpověďmi, zatímco větší počet odpovědí 
požadovali uživatelé, kteří nebyli podrobněji seznámeni s předmětem svého zájmu.

Frekvence výskytu správných přímých odpovědí i úryvků odpovědí byla ovlivněna menší kvalitou OCR 
textů (vysvětlení výše). 

Výsledná statistika

Přímá odpověď 
správná 10 % 206
nesprávná 6 % 124
nepřesná 31 % 638
žádná 53 % 1092
celkem 100 % 2060
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Úryvek odpovědi
správná odpověď, 1.-5. úryvek 73 % 1520
správná odpověď, ostatní 15 % 315
nesprávná + žádná odpověď 12 % 225
celkem 100 % 2060

Závěr

Výsledky projektu M-CAST jsou v souladu s cíli evropského programu eContent v oblasti 
vícejazyčného vyhledávání. Prokázaly možnosti uplatnění systému dotazů v přirozeném jazyce v 
prostředí hybridních i digitálních knihoven. Technologie zpracování přirozeného jazyka (natural  
language processing) se úspěšně uplatňují v oblasti analýzy dotazů, indexování dokumentů a 
extrakce otázek i ve vícejazyčném prostředí. 

Budoucím záměrem je rozvíjet a zlepšovat systém M-CAST v několika směrech. V současné době 
dokáže systém zodpovědět zhruba 70 % faktografických otázek a 30–40 % nefaktografických otázek, 
a to ve francouzštině a portugalštině. Nyní je potřeba soustředit se na to, aby i ostatní jazyky dosáhly 
stejného procenta zodpovězených faktografických otázek, a současně zvýšit výrazně poměr 
zodpovězených nefaktografických otázek ve všech jazycích. V neposlední řadě je třeba zapojit do 
systému další jazyky (uvažuje se o němčině), včetně jazyků nelatinkového písma (arabština, čínština).
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Příloha 1: Příklady
Otázka: Kdy byla Karlova univerzita zpřístupněna ženám?
Odpověď se skládá z přímé odpovědi, úryvku odpovědi a propojení na stránku zdrojového dokumentu 
přímá odpověď: "od roku 1897"
úryvek odpovědi: "Od roku 1897 byla ženám zpřístupněna Karlova univerzita" 
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vizualizace stránky zdrojového dokumentu

Otázka: Co držel Zeus v levé ruce?
Odpověď: žezlo
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Otázka: Kdy byl upálen Mistr Jan Hus
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Vícejazyčné vyhledávání: Otázka v angličtině, odpověď v polštině

Otázka v češtině, odpověď v polštině
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Otázka v polštině, odpověď v češtině

Otázka ve francouzštině, odpověď v portugalštině
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Příloha 2: Hodnocení projektu
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