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1. Vychodiska prace

Kapitola vychodiské zahifia prehlad teorie, ktora je relevantné pri rieSeni diplomove;j
prace. Definuje grafy, vahované grafy, slovné siete a tiez opisuje dosledky afazie - po-
ruchy reci v dosledku poskodenia mozgu. Nasledne analyzuje podobné zaverecéné prace

a existujuce aplikacie.

1.1 Prehlad problematiky

1.1.1 Grafy

Mnoho systémov mozeme velmi uZitocne reprezentovat ako siete - grafy obsahujice
mnozinu vrcholov, ktoré st prepojené hranami reprezentujucimi roézne vztahy medzi
danymi vrcholmi. Medzi priklady patri internet, cita¢né siete, socialne siete a biologické
a biochemické siete rozneho druhu. Mnohé sktimané siete st reprezntované binarne -

to znamen4, %e bud sa hrana medzi dvoma vyskytuje, alebo nie. [12]

Graf mozeme definovat ako matematicki struktiru, ktorda modeluje vztahy medzi
dvojicami objektov. Sklada sa z mnoziny vrcholov (uzlov), ktoré su vo dvojiciach pre-

pojené hranami. Pozname orientovany, neorientovany alebo zmiesany graf.

Graf G = (V, E) je definovany pomocou mnoziny vrcholov V' a mnoziny hran E — neu-
sporiadanych dvojic e = {u, v} vrcholov z V. Grafy st zvycajne reprezentované bodkou
pre kazdy vrchol z mnoziny V' a ¢iarou znazoriiujicou prepojenie dvoch z tychto bo-
diek, ktoré tvoria hranu - dvojica z mnoziny E. Graf je neorientovany, pretoze nezalezi

na poradi vrcholov v tychto dvojiciach. [3]

Orientovany graf G = (V, E) je definovany pomocou mnoziny vrcholov V' a mnoziny

E hréan — usporiadanych dvojic e = (u,v) vrcholov z V.

V pripade, Ze st vrcholy prepojené viac ako 1 hranu, su prepojené ndsobnymi hra-
nami. Ak je vrchol prepojeny hranou sidm so sebou, hrana sa nazyva slucka. Ak graf

neobsahuje ziadne slucky, nazyva sa jednoduchy.
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Obr. 1.1: Vizualizacia neorientovaného grafu s vrcholmi V' = {1,2,3,4,5,6,7} a hra-
nami £ = {{1,2},{1,5},{2,5},{3,4},{5,7}}. [3]

Podgraf grafu G = (V. E) je graft G’ = (V') E’), kde V' CV a E' C E.

Dva vrcholy z,y grafu G su susedné, ak xy je hrana grafu G. Ak su vSetky vrcholy

grafu G navzajom prepojené, potom je graf G kompletny. 3]

Grafy je mozné reprezentovat maticou susednosti A, v ktorej riadky a stlpce repre-
zentuju vrcholy, a hodnota A;; nadobida hodnotu 1, ak vrcholy ¢,j st prepojené a

hodnotu 0, ak prepojené nie si.

011
A=1|1 01
110

V pripade prikladu matice A moéZzeme pozorovat reprezentaciu neorientovaného
grafu, v ktorej sa vyskytuje vlastnost symetrie okolo diagonaly. KedZe matica obsahuje

na diagonéle len nuly, graf neobsahuje Ziadne slucky.

Dalsou moznou reprezentaciou je inciden¢né matica B, kde riadky reprezentuju vrcholy
a stlpce hrany. V tejto matici prvok B;; nadobtuda hodnotu 1, ak je hrana incidentna
s danym uzlom, teda ¢i z neho vychadza alebo do neho vchadza. Priklad incidenc¢nej

matice :

S

I
o O =
o = O
[ S St

Nésledne si vymenujeme dolezité statistické parametre uzitocné pri pozorovani roz-
nych vlastnosti a analyze grafov. Medzi tieto parametre patri najma v komplexnych

siefach distribicia stupriov uzlov, priemernd dizka cesty a koeficient zhlukovania.
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Struktira grafu s N vrcholmi (uzlami) je reprezentovana bindrnou maticou N x N,
A = a;;, zndmou ako matica susednosti, ktorej prvok a;; sa rovna 1, ked existuje hrana

medzi vrcholom i a vrcholom j a 0 v opa¢nom pripade. (i,7 =1,2,...,N). [6]

Stupen uzla
Stupen k; uzla i je definovany ako pocet jeho susedov, to znamena pocet prepojeni,

ktoré st viazané na dany uzol i.

k’i = Z ai]—, (11)
)

jen(

kde a;; s prvky matice susednosti A a II(7) st susednosti uzla .
Distribucia, alebo rozdelenie stupiniov je pravdepodobnost, Ze nejaky uzol mé k spo-

jeni s inymi uzlami.|6]

Priemerna dizka cesty
Charakteristicka dizka cesty siete je definovana ako priemer najkratsej cesty medzi

Tubovolnymi dvoma uzlami:

2
L=——""_N"d,. 1.2
Z?-]

kde d;; je najkratSia cesta medzi uzlami ¢ a j, definovanad ako minimalny pocet

prejdenych spojeni pri ceste z uzla i do uzla j.[6]

Koeficient zhlukovania
V mnohych sietach plati, ze ak existuje prepojenie medzi uzlami i a j, a prepoje-
nie medzi uzlami i a k, zvySuje sa pravdepodobnost prepojenia aj medzi uzlami j a
k. Tato tendencia spajania susedov Iubovolného uzla i sa nazyva zhlukovanie alebo
klasterizacia. Je vyjadrena koeficientom c¢;, ktory reprezentuje podiel trojuholnikov, v
ktorych sa uzol ¢ vyskytuje a maximalny mozny pocet takychto trojuholnikov.
n; Zj,k Qi A5k ALy

kde (1/2)n; je skutocny pocet trojuholnikov, v ktorych je uzol 4, t.j. skutoény pocet
prepojeni medzi susedmi uzla ¢, a k;(k; — 1)/2 je maximalny mozny pocet spojeni, ked
je podgraf susedov uzla ¢ aplne prepojeny.

Koeficient zhlukovania, alebo klasterizacny koeficient ¢; nadobtuda hodnotu 1, ked
uzol i je centrom tuplne prepojeného klastra a hodnotu 0, ak susedia uzla ¢ nie st

navzajom prepojeni.|6]
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Dalsie informécie by sme mohli ziskat preskimanim klasterizacného koeficientu C (k),

ktory sa zameriava len na triedy uzlov s konkrétnym stupnom k.

C(k) = N;(k;) > (1.4)

i/ki=k

V mnohych sietach je koeficient zhlukovania zavisly od stupna C(k) klesajucou
funkciou, ¢o ukazuje ze uzly s nizkym stupnom vSeobecne patria do dobre prepojenej
komunity, zatial ¢o tseky s vysokym stupiiom si spojené s mnohymi uzlami, ktoré

mozu patrit do roznych skupin, ktoré nie st priamo prepojené. [1]

1.1.2 Vahované siete

Binarna reprezentécia prepojeni entit v sietach vSsak v mnohych pripadoch nie je
postacujuca. Spolu s komplexnou topologickou Strukturou , siete vykazuju velku he-
terogenitu v kapacite a intenzite prepojeni - vahy prepojeni. Pre ilustraciu uvedieme
priklad: pocet volnych miest v lietadle na konkrétnej linke, rozne silné socialne vizby
medzi Tudmi v socialnej sieti, atd.

Preto zavedieme pojem vahované siete, kde kazdej hrane z uzla ¢ a uzla j je pri-

radend prislusna vaha w;;. [12]
Véhovana siet moze byt reprezentovana maticou susednosti W s prvkami, ktoré nie
su jednoducho 0 alebo 1, ale namiesto toho st rovné vaham na hranach:
i = Va I jenia uzla 7 a uzla j.
Wij aha prepojenia uzla 7 a uzla

Priklad vahovanej siete :

A BCD

0131 A
_[1020)| B
- 3200 C

1 0 0 0 D

Obr. 1.2: Priklad reprezentécie vahovanej siete [12]

No matica s kladnymi ¢iselnymi hodnotami sa moéze vyskytovat aj v inom pripade,
pri reprezentacii multigrafov - sieti, alebo grafov, ktoré obsahuju viacnasobné hrany
medzi vrcholmi.

Na obrazkoch 1.2 a 1.3 moézeme pozorovat, ze ich matica susednosti tychto sieti
je rovnaka. Rovnaké bude aj ich spravanie. Z toho mozeme usudit, ze pri analyze va-

hovanych sieti by sme si mohli ulah¢it pracu premapovanim danej vadhovanej siete na
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B A B C D
013 1\ A
o _ [(1020) s
A ©C = 13200] ¢
1000/ b
D

Obr. 1.3: Priklad reprezentacie multigrafu [12]

nevahovany multigraf. To znamené, Ze by sme kazdd hranu s vahou w nahradili w
paralelnymi hranami s vahou 1, ktoré by spéjali rovnaké vrcholy ako predosla vaho-
vana hrana. Matica susednosti siete ostane bez zmeny a nasledne by sme mohli pouzit

techniky na analyzu nevahovanych grafov, ktoré sa uplatiuji aj na multigrafy. [12]

Na charakterizaciu vahovanych sieti je potrebné zaviest nasledovné pojmy:

Stupen uzla
Stupen uzla vo vahovanych sietach rovnako, ako v nevidhovanych:
Stupen k; uzla i je definovany ako pocet jeho susedov, to znamena pocet prepojeni,

ktoré st viazané na dany uzol i.

ki = Z aij, (15)

JEN(i)
kde a;; st prvky matice susednosti A a II(i) st susednosti uzla i. Tento pojem je

vS8ak priamo rozsireny pojmom sila uzla alebo vahovany stupen uzla.

Vahovany stupen uzla

Predstavuje sucet vah vSetkych hréan vychadzajicich z daného uzla .

5 = Z (i (1.6)
)

jem(i

Sila uzla berie do uvahy konektivitu daného uzla a aj vahy (silu) prepojeni. [1]

Vahovany klasterizacny koeficient

Véahovany klasteriza¢ny koeficient uzla ¢ je definovany ako :

w 1 (wij + wip)
c; = Sz(kl — 1) jzh: B aijaihajh (17)
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1.1.3 Slovné siete

Ludsky jazyk je komplexny systém, v ktorom medzi sebou interaguju rozne slova,
¢o umoznuje tvorbu nekonecnych variacii viet z obmedzenej uzavretej mnoziny slov.
Spajanie konkrétnych slov medzi sebou nie je ndhodné a vytvara organizéaciu jazyka,

ktort by sme mohli reprezentovat ako slovny graf alebo slovnu siet.

Vytvaranie slovnych sieti z jazyka je uzitocné, pretoze umoziuje vizualizovat vztahy
medzi slovami na zaklade ich vyznamu, gramatickych funkcii alebo pouzivania. Tieto
siete pomahaju lepsie pochopit strukturu jazyka, identifikovat kIi¢ové pojmy a skiumat
jazykové vzory. Mozeme na nich analyzovat frekvenciu slov, ¢ synonymické a antony-

mické vztahy ¢o je cenné pre lingvisticky vyskum, strojové ucenie a podobne.

Graf, ktory reprezentuje slovni siet obsahuje vrcholy, alebo uzly reprezentujtce jed-

notlivé slova a hrany medzi uzlami reprezentuji prepojenia tychto slov.

brocaova Wernickeova druhym
globilna \\\ wmrn
pmbldﬂw-—- tvorbou
atazia '!'P°"'
-:;:;_:\\ Ty ___razumist
pel "“—-__.___ ; \ howvorif

cloveka

s
. g

narusend

oplyviuje *\

mezgu

\ /ﬂﬂwh-nd

Obr. 1.4: Vizualizacia slovnej siete

Ludsky mozog v sebe uchovava tisice slov. Slovniky jednotlivcov sa od seba lisia
najma v zavislosti od veku, vzdelania, ¢i povolania. Dolezité je vSak identifikovat tzv.
jadro slovnika, ktoré obsahuje najfrekventovanejsie slova, nevyhnutné pre bezni komu-

nikaciu naprie¢ vekovymi kategériami, ¢i socidlym postavenim.
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Predstavme si graf I'udského jazyka €, ktory je definovany ako Qp = (Wp, Ep),
pricom W, = {w;}, i = 1,..., N, je mnozina slov jazkya a £, = {{w;,w;}} je mnozina

vietkych hran, ktoré dané slova spajaju. [5]

Na obrazku 1.5 mozeme pozorovat reprezentaciu slovnej siete jazyka, kde ¢ierne kruhy
predstavuji najpouzivanejsie slova (jadro jazyka) velmi husto prepojené a svetlé kruhy

redstavuju menej vyuzivané slova, Specifické pre rozne skupiny Tudi.
p J AAS , SP p piny

Obr. 1.5: Vizualizacia grafu I'udského jazyka [5]

Evolticia jazyka

Jazyk je neustéle sa rozvijajici a meniaci sa systém, v ktorom niektoré slova zanikaju,
iné mozu menit svoj vyznam, alebo vznikaju aplne nové slova. Sticasné Struktura jazyka

je podmienena jeho predoslym vyvojom. [4]

new word

Obr. 1.6: Vizualizacia pridania nového slova do slovnej siete jazyka [4]
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Tento komplexny systém sa sam organizuje pocas svojho rastu. Jednotlivé slova
sa navzajom ovplyviiuju a modzu sa objavovat nové interakcie medzi novymi a starymi

slovami, kedy pribidajt do slovnej siete nové hrany.

Po pridani nového slova (uzla) do slovnej siete, sa nové slovo pripoji k niekolkym
starym slovam (uzlom). Podl'a prirodzenej verzie preferencéného spéajania sa nové slovo
prepoji s nejakym starym uzlom i v zavislosti od jeho stupna k; (Barabasi-Albert
model). Okrem toho v kazdom Casovom prirastku vznikd medzi starymi slovami ct
novych hran, kde ¢ je konstantny koeficient, ktory charakterizuje konkrétnu siet. Tieto
nové hrany vznikaju medzi starymi slovami i a j s pravdepodobnostou imernou sic¢inu

ich stupnov k; X k;. [4]

1.1.4 Distribtcia interpunkénych znamienok

Prirodzeny jazyk je jeden z najkomplexnejsich systémov. Tvoria ho slové, ktoré od-
kazuju na vsetko ¢o ludia vedia opisat, ¢i pomenovat. No nie len slova si zakladom
jazykovej struktury. Velmi dolezitym elementom su vety. Na tejto trovni vieme skiimat

sémantiku jazyka nielen pomocou slov ale aj vetnych ¢lenov a interpunkcie. [8]

Pisanie, na rozdiel od hovoreného slova vyzaduje pouzivanie interpunkcie, najma
na oddelenie logickych ¢asti textu, alebo na vylicenie nejednoznacnosti. V texte teda
interpunkcia hra dolezitu tlohu. Zo Statistického hladiska interpunkéné znamienka vy-
kazuju vlastnosti, ktoré su kvalitativne podobné vlastnostiam najfrekventovanejsich

slov, ako st podstatné mené, spojky, zdmené a predlozky.

Statisticka analyza vzoriek jazyka odhalila pravidla, ktoré jazyk dokézu popisat kvan-
titativne. Stidia sa zaobera distribuciou frekvencie slov, ktor4 sa porovnava s modelom
mocninového zakona znamym ako Zipfov zakon, a tiez pozoruje zévislost dizky textu

a poctu unikatnych slov, ktoré sa v texte nachadzaju.

Zipfov zakon tvrdi, Ze pravdepodobnost P(R) vyskytu R-tého najcastejsieho slova
sa meni podla P(R) ~ R™®, kde a = 1. Zipfova distribucia funguje pre vaésinu hod-
not, no pri najfrekventovanejsich prvkoch sa odchyluje od o¢akévaného vzoru. Namiesto
rovného mocninového poklesu su tieto prvky menej ¢asté, ako by mali byt. Preto sa
na presnejsie modelovanie pouziva Zipfov-Mandelbrotov zakon, ktory tento posun zo-

hladnuje:

P(R) ~(R+¢)™@ (1.8)

kde ¢ je parameter zodpovedny za vyssie uvedenu vychylku. [8]
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V studii 8] boli pre ucely vyskumu rozlozenia interpunkénych znamienok pouzité
prozy v roznych jazykoch. Z nich sa vybrali najfrekventovanejsie slova, ktoré mali do-
lezitt gramaticka funkciu vo vetach a boli na prvych prieckach v Zipfovej distribucii.
V tomto vyskume boli interpunkéné znamienka zahrnuté do analyzy rovnako, ako keby
boli slovéa. Na obrazku 1.7 je vizualizacia distribucie tychto znamienok. Je velmi zauji-
mavé ze rozne znamienka interpunkcie sa spravaju v distribucii rovnako, ako niektoré

vetné Cleny a su zaradené do rozliénych priecok Zipfoho rozloZenia podla hodnoty

frekvencie.
#com BR(PL) #com TH(CZ)
107 Hie - 1071 g.se
f s sic na-ees 10
w #qu . #ex
- 3 ) . -3 Jsem
z 10 5 Nol tzlo \_#scol
= = fqu o
) . #ell —
107 #ex 1073 #eol
1077 1077
10° 10t 10* 100 10" 10 10° 10t 100 100 10" 10
R R

Obr. 1.7: Rozdelenie pravdepodobnosti vyskytu slov a interpunkénych znamienok pre
dva texty v polskom a ¢eskom jazyku. [§]

Interpunkéné znamienka st takmer nerozoznatelné od ostatnych najcastejSich a
stredne Castych slov (funkénych aj lexikdlnych) pri skimani ich Statistickych vlast-
nosti. KedZe interpunkéné znamienka maju nezanedbatelny vyznam, je uzito¢né ich
zahrnit do akéhokolvek typu analyzy textov. Zahrnutie interpunkénych znamienok do
analyzy rozsiruje jej dimenzionalitu, a preto otvara vacsi priestor pre mozné prejavenie

niektorych predtym nepozorovanych efektov.

1.1.5 Poruchy reci

V beznom rozhovore Casto berieme produkciu jazyka a spracovanie ¢i porozumenie
rei za samozrejmost. Vedieme konverzaciu, vyjadrujeme sa a vnimame a rozumieme
bez problémov tomu, ¢o poc¢ujeme. Neuvedomujeme si, aké komplexné procesy pre-
biehaji v nasom mozgu, od fonologického spracovania az po lexikalnu a syntaktickt
analyzu. Pozornost tento proces ziska najmé v pripade traumy, ¢i poskodenia mozgu.
Vedecké vyskumy jazykovej architektiiry a spracovania sa opieraji najma o skiimanie
poruch jazyka/reci u I'udi s nejakym typom nervového poskodenia. Prejavy sa lisia v

zéavislosti od oblasti mozgu, ktora utrpela traumu.

Mnohé z toho, ¢o sme teraz o tom, ako mozog spractva jazyk, vzniklo v polovici az
na konci 19. storocia v publikovanych studiach o skupinach a jednotlivcoch, ktori si

osvojili jazyk po mozgovej prihode. Tato jazykova porucha sa dnes oznacuje ako afdzia.

19]
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Aféazia je porucha reci sposobend posSkodenim mozgu. Poskodenia st roznej zavaz-
nosti a mozu ovplyvnit sluchové vnimanie reé¢i, tvorbu reci, ¢itanie a/alebo pisanie.
Vécsina afazii sa v minulosti zamerala na osoby, ktoré utrpeli mozgovia prihodu (naru-
Senie krvného obehu v mozgu), ¢o malo za néasledok afaziu, ale afazia moze byt dosled-
kom takmer akéhokolvek typu poskodenia mozgu, vratane traumatického poskodenia
mozgu, nadoru, chirurgického odstranenia mozgového tkaniva alebo infekcie. Afazia
moze moze byt aj dosledkom neurodegenerativnych ochoreni, ako je frontotemporalna

demencia, najmaé jeden z podtypov ¢asto oznac¢ovany ako primarna progresivna afazia.

[10]

Parietal
Inferior lobe
frontal

gyrus

Frontal Occipital
lobe g lobe
Sylvian _~
fissure
Superior

Temporal lobe i l
Broca’s area EMporeL SIS

Wernicke's area

Obr. 1.8: Oblasti mozgu zodpovedné za produkciu a spracovanie reci.

Posudzovanie pacienta a identifikdcia miery poskodenia méze byt zdlhavy proces.
Ak sa jedné o aktdtne poranenie mozgu, je mozné zistit poskodenie pomerne rychlo, no
u niektorych I'udi to vyzaduje rozsiahle testy a dlhodobi lie¢bu u logopéda a dalsich od-
bornikov. Délezitym aspektom pri posudzovani afazie je skiimanie miery poskodenia vo
viacerych dimenziach jazyka vratane sluchového porozumenia (slov, viet), sponténne;j

reci, opakovania reci, pomenovania, ¢itania a pisania.|[10]

Pojem parafdzia oznacuje recova poruchu, pri ktorej ¢lovek neiimyselne nahradza
spravne slova nespravnymi, ¢o narasa plynulost a zrozumitelnost jeho prejavu. Tento

jav sa Casto vyskytuje pri neurologickych poruchéach.

Druhy parafazie

e fonemicka - nahradenie jednej fonémy inou v ramci jedného slova (namiesto

,macka“ osoba povie ,packa‘)



KAPITOLA 1. VYCHODISKA PRACE 13

e naologisticka - zamena hlasok, ktoré foneticky a sémanticky nesuvisia s vysled-

nym slovom (osoba si vymysli nezmyselné slovo napr. ,tranlik®)

e sémanticka - nahradenie jedného slova druhym, ale nie vzdy sémanticky stvi-

siace (namiesto ,stolicka“ osoba povie ,stol)

Parafazie sa vyskytuju najma pri typoch afézie s plynulou recou, kde sa vyskytuje
problém s najdenim spravneho slova, ktoré sa nahradi nezmyselnym. [9]
Parafazia narisa efektivnu komunikéciu a ¢asto sa riesi prostrednictvom logopedic-

kej terapie.

Typy afazie

Aféazia sa prejavuje roznorodymi priznakmi v zavislosti od miesta a rozsahu posko-
denia mozgu. Na zéklade charakteristickych jazykovych poriich sa rozlisuje niekolko
typov afazie, pricom kazdy z nich ovplyvinuje rozne aspekty recovych schopnosti. Poro-
zumenie tychto typov je kltucové pre spravnu diagnostiku a vyber vhodnej terapie. Na
obrazku 1.8 st znazornené casti mozgu, ktorych poskodenie vedie k réznym prejavom

afazie.

Brocova afdzia

Brocova afézia je pravdepodobne najviac skiimanym typom afazie. Charakteristicka
je pre nu neplynulé prerusovana re¢ s vyskytom gramatickych chyb, ¢i chybné opakova-
nie reci. V skladbe viet zvicsa chybaju gramaticky funkéné slova a tiez sklonovanie ¢
¢asovanie slov. Produkcia jazyka je teda agramaticka ("bez gramatiky"). Agramaticky
komponent tohto typu afazie tiez ovplyviiuje porozumenie re¢i. Porozumenie jednot-
livym slovam a jednoduchym vetam sa (vdcsinou) javi ako relativne neporusené. V
stucCasnosti vieme, ze jazykovéa porucha sa vztahuje na porozumenie zlozitejsich vetnych
konstrukeii obsahujucich zvratné podstatné mena.[9] V recovej produkeii pacientov s
Brocovou aféaziou st ¢asto pritomné fonematické aj verbalne parafazie a pacienti si
zvycCajne uvedomuji svoje deficity a pokusaju sa o napravu chyb.

Typ aféazie aj oblast mozgu si pomenované podla Paula Broca, franctzskeho vedca
a lekara z polovice 19. storocia, ktory bol jednym z prvych ktory spajal poruchy reci s

poskodenim Tavého predného laloku.[10]

Wernickeova afdzia

Wernickeova afazia je asi jednou z najznamejsich typov afazie. Charakteristické je
pre nu tvorba plynulej reci, ale narusené porozumenie re¢i vratane porozumenia jed-
notlivym slovam. Re¢ jedincov s Wernickeovou aféziou zvycajne obsahuje sémantické

aj fonemické parafazie. Tito jedinci si zvyc¢ajne neuvedomuji svoje deficity, a preto su
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pokusy o napravu chyb miniméalne. [10] Re¢ produkovana pacientom s tymto typom
afazie moze obsahovat aj parafazie, ktoré zneju ako jazyk hovoriaceho, no nie si realne
slova, len mozno spliaji fonologické pravidla daného jazyka. Wernickeovu afaziu zvicsa
sposobuje poskodenie Tavého temporalneho a parietalneho laloku s centrom v zadnom

temporalnom laloku.

Konduktivna afdzia

Konduktivnu aféziu charakterizuje plynula produkcia reci s ob¢asnymi parafiziami,
no chybné opakovanie vnimanej rec¢i. Tento typ afizie sa tradi¢ne povazuje za ,Syn-
drom odpojenia“, ktory je sposobeny poskodenim arcuate fasciculus, velkej ’drahy’
bielej hmoty, ktora spaja zadny horny temporalny lalok a Brocovu oblast. Postihnuti
pacienti mozu spravne reprodukovat jednoduché slova, ¢i frazy, no majia problémy pri
viacslabi¢nych slovach, ¢i abstraktnych vetach z dévodu komplexnejsieho fonologického
spracovania. Deficity pri tomto afazie vznikaju najméa pri zapamétavani a opakovani
vnimanej/vypocutej re¢i. Najcastejsie sa vyskytuje pri poskodeni zadnych temporal-

nych oblasti mozgu. [10]

Medzi dalsie typy afazie patri Transkortikdlna motorickd afdzia, ktora sa vyznacuje
podobne ako Brocova afazia neplynulou agramatickou produkciou reci. Rozdiel spociva
v takmer bezchybnom opakovani vnimanej re¢i. Poskodenie mozgu u tejto skupiny byva

v oblastiach okolo Brocovej oblasti, v prednom hornom frontalnom laloku.

Transkortikdlna senzorickd afdzia je podobnd Wernickeovej afazii. Pacienti s tymto
typom st charakteristicki tvorbou plynulej, no prazdnej nezmyselnej re¢i a vymyslenych
nerealnych slov. Pogkodené je porozumenie re¢i a narozdiel od Wernickeovej afazie
jedinci dokédzu opakovat vnimané slova a vety. Pri¢inou tohto typu afézie je poskodenie

mozgu v blizkosti Wernickeovej oblasti. [9]

NajzavaznejsSim typom afézie je globdlna afdzia, kedy je poskodenad produkcia aj
porozumenie re¢i. Lézie na mozgu sa zvycajne vyskytuji na prednom a temporalnom
laloku.

Anomickd afdzia je naopak najmenej zavaznym typom. Prejavuje sa najmé ne-
schopnostou spomentt si na mena alebo niektoré slova. Porozumenie, opakovanie, ¢i

produkcia reci ostéva pri tomto type takmer neposkodena.

Klasifikacia typov afazie

Tabulka 1.1 klasifikuje typy afazie a rozdeluje ich na zéklade toho, ¢ sa zaraduju

do kategorie plynulej alebo neplynulej, prerusovanej reci. Popisuje symptoémy spojené
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s konkrétnym typom afazie, ktoré sa tykaju produkcie re¢i, pochopenia vnimanej reci,

pomenovavania slov a tiez opakovania reci.

Typ afazie Produkcia Pochopenie | Opakovanie | Pomenovanie
neplynuld re¢
Brocova prerusovana zhorSené slabé slabé
Transkortikdlno-motoricka | prerusovana zhorsené neposkodené slabé
Globélna poskodena poskodena slabé slabé
plynuld rec¢

Anomické chybné neposSkodené | neposkodené | mierne tazké
Wernickeova parafazie slabé slabé slabé
Transkortikalno-senzoricka parafazie slabé neposkodené slabé

Kodnuktivna zjednodusena | neposkodené slabé neposkodené

Tabulka 1.1: Typy afazie a suvisiace symptomy

1.2 Zaverecné prace s podobnou tématikou

Tato ¢ast prace opisuje zaverecné prace, ktoré sa zaoberaju spracovanim textu po-
mocou grafov, pricom analyzuju zistené vysledky a porovnavaju rozne Statistické pa-
rametre za Gcelom skiimania zmien v textoch u l'udi s poSkodenim mozgu a poruchami

reci.

1.2.1 Analyza a tvorba jazykovych grafov I'udi pred a po afazii
na baze angli¢tiny

Zéaveretna praca Be. Jozefa Kubika Analyjza a tvorba jazykoviych grafov ludi pred
a po afdzit na baze anglictiny |7] sa zaobera spracovanim textu autora, ktory utrpel
poskodenie mozgu. Praca analyzuje autorove texty pred a po afézii a skiima dopady

recovej poruchy na jeho schopnost pisat a vyjadrovat sa.

Vysledok préce zahinia aplikiciu, ktora umoznuje pouzivatelovi vlozit dva texty v an-
glickom jazyku a nasledne ich spracovat a analyzovat. Aplikicia spracuje texty, upravi
ich do pozadovanej podoby a zanalyzuje ich viacerymi metédami z teoérie grafov. Do-
stupna je zékladné analyza a taktiez grafletova analyza vstupného textu. Nasledne
vysledky a Statistiky zobrazi a umozni porovnanie hodnoét. Zistené rozdiely by mali
pomdct identifikicii a skimaniu mozgovej poruchy a jej vplyvu na vyjadrovanie, ¢i
slovnu zasobu pacienta. V aplikicii je tiez umoznené porovnéavat vlozeny text s ndhod-

nym grafom.
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Grafické rozhranie aplikacie je jednoduché a prehladné, s prijemnym dizajnom. Je
urcené aj pre pouzivatelov s minimélnymi pocitac¢ovymi zruénostami a obsahuje aj vy-
svetlivky a obréazky pre lepSie pochopenie teorie grafov a ulahéenie analyzy vysledkov.

Po spracovani textu aplikicia vypocita viaceré Statistické parametre vytvorenych
grafov a nasledne ich zobrazi v uZivatel'skom rozhrani. PouZivatel si moze sam urcit,
pomocou akych typov grafov sa mu vysledky zobrazia a taktiez moéze urcit, ktoré

Statistiky chce zobrazit.

Analyza textov pomocou grafov a grafletov X

Nacitanie dat Graf 1 Graf 2 Porovnanie Vysledky

Nacitanie vstupného suboru

Obr. 1.9: Pouzivatel'ské rozhranie aplikacie |7]

1.2.2 Hladanie priznakov afazie v textoch na baze slovenciny

Hladanie priznakov afdzie v textoch na bdze slovenciny [13] je zavereéné praca Be.
Daniela Petrilaka, ktory navrhol aplikidciu na spracovanie a grafovi analyzu textov v
slovecine.

Vysledna aplikacia poskytuje grafovi a grafletovi analyzu. Pouzivatelské rozhranie
umoziuje pouzivatelovi vlozZit text uréeny na analyzu. Aplikacia nasledne text spracuje,
vykona grafovii a tiez jazykovi analyzu. Nasledné vysledky a Statistiky zobrazi nizsie
v aplikacii v podobe tabuliek a grafov.

Aplikacia umoziuje pouzivatelovi prihlasit sa a tiez uloZit skimané data do data-

bézy.

1.3 Existujice aplikacie

Nasledujuca cast prace predstavuje existujice aplikdcie uréené na spracovanie dat a

analyzu grafov. Popisuje ich funckionalitu, vyhody a pripadné nevyhody.
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Text analytics

Text

Dlho mi trvalo, kym som pochopil, odkial prisiel. Maly princ mi kladol vel'a otézok, no zdalo sa
mi, akoby tie moje nikdy nepogul. Véetko mi postupne odhalili slové, & mu néhodou vykizli. Tak
napriklad, ked zazrel po prvy raz moje lietadlo (nenakreslim lietadlo, pre miia je to privelmi zlozita
kresba), spytal sa ma:

Co je to za vec?

To nie je vec. To lieta. Je to lietadlo... Moje lietadlo.

A bol som hrdy, Ze mu mbzem oznamit, Ze lietam. Vtom

vykrikol:

Coze! Ty si spadol z neba!

Ano, skromne som odpovedal.

[Ach? To je smiesne...

|A Maly princ vybuchol do velkého smiechu, o ma strasne

rozhorgilo. Zelam si, aby sa moje nehody brali vazne. Potom

START ANALYTICS

Graph analytics

Subject Result
Number of nodes 209

Number of edges 307

Obr. 1.10: Pouzivatel'ské rozhranie aplikacie [13|

1.3.1 Gephi

Gephi je open-source aplikicia ur¢ena na analyzu a vizualizéciu grafov a sieti. Tento
nastroj je obzvlast popularny v oblastiach, ako je analyza socidlnych sieti, biologia,
politologia a dalsie discipliny, ktoré sa zameriavaji na analyzu komplexnych datovych
Struktur a interakcii medzi roznymi prvkami. Gephi umoziuje pouzivatelom vizualizo-

vat grafy, analyzovat ich $truktiru a vykonévat rozne analytické tulohy.

Vyhodou aplikacie je najmé dostupnost: open-source. Poskytuje tiez vykonné né-
stroje na vizualizaciu grafov, uzitocné pre pochopenie komplexnych vzorcov v datach.
Tiez podporuje analyzu vahovanych grafov, interaktivnu manipulaciu a podporu roz-

nych typov algoritmov.

Nevyhodou je pomalé spracovanie komplexnych sietf. Dalsou nevyhodou je tiez ob-
medzené spracovanie textovych dat. Gephi tiez pontka mnozstvo funkcii, no méze byt
zloZité zorientovat sa v aplikicii a naplno vyuzit jej funkcionalitu z dovodu nie velmi

privetivého pouzivatelského rozhrania.

1.3.2 Cytoscape

Cytoscape je open-source aplikdcia ur¢ena na analyzu, vizualizaciu a interpretaciu
komplexnych sieti a biologickych dat. Hoci pévodne vznikla pre potreby bioinformatiky;,
najma pre analyzu biologickych sieti, dnes sa pouziva aj v mnohych inych oblastiach,

ako si socialne siete, analyza textov, ¢i chemické interakcie.
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Obr. 1.12: Pouzivatel'ské rozhranie aplikacie Cytoscape
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Vyhodou aplikacie Cytoscope je podpora pre vahované a dynamické grafy, ¢o je
uzito¢né pre analyzu sieti, kde st interakcie rézneho typu a intenzity. Podporuje tiez
dynamickeé grafy, kde sa moze Struktira siete menit v ase. Dalsou vyhodou je pokro¢ila
vizualizacia: Cytoscape pontika pokrocilé nastroje pre vizualizéciu grafov, vratane moz-
nosti prispoésobenia farieb, tvarov uzlov, hran a rozloZenia siete. To poméaha zvyraznit

dolezité vzory a struktiury v datach.

Nevyhodou aplikicie je obmedzené moznosti pre analyzu textov. Aplikicia Cytoscape
nie je Specificky navrhnuta na analyzu textu, takze jeho moznosti v oblasti textového

spracovania, ako je analyza sentimentu alebo klasifikacia textu sit obmedzené.
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5. Vyskum

Kapitola Vyskum obsahuje vysledky préce. Zahina grafy, porovnania Statistik a
slovné zhodnotenie. Analyza bola vykonavana na viacerych textoch, no najmé na die-
lach amerického autora, ktory utrpel poskodenie mozgu. Prvy vstupny text je dielo
The Rat man of Paris, ktoré napisal pre afidziou a nasledne druhé dielo The shadow

factory, ktoré napisal po afazii.

5.1 Grafova analyza textov

5.1.1 Analyza textu Maly princ

V tejto Casti popisujem vysledky grafovej analyzy vstupnych textov. Analyza bola
uskutocnena na slovnej sieti a nasledne na vahovanej slovnej sieti, vytvorenej z prislus-
ného textu.

Tabulka 5.1 obsahuje vysledky analyzy slovnej siete a nasledne vahovanej slovne;j

siete zo vstupného textu Maly princ v slovencine.

vlastnost nevahovana siet vahovana siet

pocet uzlov 209 209

pocet hran 307 313
maximalny stupen uzla 26 13
minimalny stupen uzla 1 1
priemerny stupen uzla 2.937799043062201 | 1.6057692307692308
klasteriza¢ny koeficient 0.04249291878337754 0.0268

priemerné najkratsia cesta | 4.512881854987119 7.2799

Tabulka 5.1: Analyza slovnej siete - Maly princ

V tejto casti si mdzeme porovnat vysledky a identifikovat rozdiely pri analyze rov-

nakého textu na nevihovanej a vdhovanej slovnej sieti.

23
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5.1.2 Analyza textov amerického autora

Tabulka 5.2 obsahuje vysledky analyzy vahovanej slovnej siete zo vstupného textu
The Rat man of Paris a textu The shadow factory v anglickom jazyku.

vlastnost The Rat man of Paris | The shadow factory
pocet uzlov 8392 6557
pocet hran 36805 26510
maximalny stupen uzla 2969 2045
minimalny stupei uzla 1 1
priemerny stupen uzla 7.033484270734032 6.347414976361141
klasteriza¢ny koeficient 0.2671 0.2559
priemerné najkratsia cesta 2.92499 2.89893

Tabulka 5.2: Analyza vahovanej slovnej siete textu The Rat man of Paris a The shadow
factory
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