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Projekt ,Automatizacia analyzy pravnych textov na zaklade strojového
ucenia” (dalej len ,ALTAML") predstavuje klUcovu iniciativu zameranud na integraciu
inovativnych pristupov v oblasti spracovania Udajov a naslednej analyzy, so zamerani
na oblast’ prava, ktora zahfna aj pravo informacnych a komunikacnych technolégii.
Cielom tohto projektu je vyvinut a overit’ u¢inné metddy automatizovanej analyzy
pravnych textov pomocou technik strojového ucenia. To zahffia najma vyvoj nastrojov,
ktoré ulahcuju spracovanie a analyzu velkych objemov Udajov vo forme réznych
pravnych dokumentov, ako aj extrakciu relevantnych informécii (atributov) z takychto
dokumentov vratane identifikacie klu¢ovych pojmov, odkazov na pravne predpisy a
dalSich atributov.

Cielom projektu ALTAML je teda prispiet k efektivnejSiemu pristupu k pravnym
informaciam a k zrychleniu pravnych procesov, ¢im sa zabezpeci vysSia miera pravnej
istoty a zlepsi sa dostupnost’ pravnych textov, vysledkov ich analyzy a relevantnych
pravnych informacii pre odbornu aj Siroku verejnost.

V ramci pracovného balika KPB2 bol vypracovany vystup Metoda pridelovania
kldCovych pojmov. Navrhnuty systém predstavuje hybridny extraktor pravnych
kl'dCovych pojmov zo slovenskych sudnych rozhodnuti, ktory kombinuje Statistické
metddy spracovania textu, sémantické vektorové reprezentacie a jazykovy model
velkého rozsahu. Extrakcia je obmedzena na vopred vytvorend mnozinu pravnych
pojmov (vid' Vystup D08-KPB2.4-Databaza slovenskych a anglickych pravnych pojmov),
¢im je zabezpecena terminologicka presnost” a konzistentnost vystupov.

Kazdému kandidatnemu pojmu je priradené skére vypocitané na zaklade
kombinacie TF-IDF vazenia a kosinovej podobnosti medzi vektorovou reprezentaciou
pojmu a samotného rozhodnutia. Skére je dalej modifikované s ohfadom na vyskyt
pojmov v referencnych textoch, ako si odkazované sudne rozhodnutia a citované
pravne predpisy. Tento pristup umoznuje zohladnit’ SirSi pravny kontext dokumentu.

Finalna selekcia klUuc¢ovych pojmov je realizovana prostrednictvom lokalne
nasadeného jazykového modelu, ktory zabezpecuje odstranenie synonymickych a
duplicitnych vyrazov a uprednostnuje pravne ustalené pojmy. Vysledkom je zoradena
mnozina klUcovych pojmov, ktora verne reprezentuje obsah a pravnu podstatu
analyzovaného rozhodnutia. Strucnejsi popis najdete nizsie.
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Hybridny extraktor pravnych klacovych pojmov zo sudnych
rozhodnuti

Extraktor klucovych pojmov je softvérovy modul implementovany v jazyku Python,
navrhnuty na automaticku identifikaciu pravne relevantnych pojmov zo slovenskych
sudnych rozhodnuti. Systém kombinuje Statistické metody spracovania prirodzeného
jazyka, sémantické vektorové reprezentacie avelky jazykovy model (LLM) na
dosiahnutie opisnych a vystiznych vystupov. Extrakcia je obmedzend na vopred
definovani mnozinu pravnych pojmov, ¢im sa minimalizuje riziko generovania
nepresnych alebo neustalenych vyrazov.

1. Funkcionalita systému

Hlavna funkcionalita extraktora pozostava z nasledujucich krokov:
Priprava vstupnych dat

Systém pracuje so struktdrovanym korpusom sudnych rozhodnuti, pricom ku kazdému
rozhodnutiu mozu byt priradené:

o texty referencovanych rozhodnuti (dockets),

» texty citovanych pravnych predpisov.

Texty su normalizované jednoduchym cistenim (odstranenie nadbytocnych medzier) a
agregované do jednotnej textovej reprezentacie dokumentu.

Definicia kandidatnych pojmov

Kandidatne kltiCové pojmy su nacitané z externého JSON suboru (vid. Vystup DOS-
KPB2.4-Databaza slovenskych a anglickych pravnych pojmov). Kazdy pojem moze
obsahovat’ aj jednu alebo viac definicii, ktoré sa pouzZivaju na obohatenie jeho
sémantickej reprezentacie. Tento pristup umoznuje lepsie zachytit’ vyznam pojmu v
kontexte pravnej terminoldgie.

Sémanticka reprezentacia pojmov a dokumentov

Na vypocet vektorovych reprezentacii dokumentov aj kandidatnych pojmov je pouzity
jazykovy model SlovakBERT doladeny na ulohu sémantickej podobnosti viet. Pre kazdy
kandidatny pojem sa vytvori jeden embedding kombinujlci samotny nazov pojmu a
jeho definicie.
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2. Extrakcia a skorovanie klucovych pojmov
Statisticka zlozka (TF-IDF)

Pre kazdy dokument sa vypocita TF-IDF skore, avSak vyhradne nad mnozinou
kandidatnych pojmov. Tym sa zabezpedi, ze systém hodnoti len pravne relevantné
terminy a ignoruje ostatny lexikalny obsah dokumentu. Slovenské stopslova su
explicitne definované a odstranené z analyzy.

Sémanticka podobnost’

Pre kazdy kandidatny pojem sa vypocita kosinova podobnost medzi jeho
embeddingom a embeddingom celého dokumentu. Tato podobnost’ reprezentuje
mieru vyznamovej pribuznosti pojmu k obsahu rozhodnutia.

Zohl'adnenie referencii

Skoére pojmov je dalej modifikované na zaklade ich vyskytu v referencnych textoch:

e suvisiacich sudnych rozhodnutiach,

e citovanych pravnych predpisoch.
ZvySenie skoére je normalizované poctom referencnych textov, ¢im sa zabezpeci
porovnatelnost” medzi dokumentmi s réznym poctom citacii.

Kombinované skore

Finalne skére pojmu je vypocitané ako linearna kombinacia TF-IDF skore a sémantickej
podobnosti, pricom vahovy parameter umoznuje regulovat’ vplyv oboch zloziek.

3. Vyber a redukcia kandidatov

Z celkovej mnoziny kandidatnych pojmov je vybrany obmedzeny pocet najlepsie
skérovanych pojmov, ktoré postupuju do finalnej fazy spracovania. Tento krok znizuje
vypoctovU narocnost’ a zaroven eliminuje nizko relevantnych pojmov.

Volitelne je mozné pouzit princip maximalnej marginalnej relevancie (MMR), ktory
zabezpecluje, ze vybrané pojmy nie su iba vysoko relevantné, ale aj vyznamovo
rozmanité.

4. Reranking pomocou jazykového modelu

Finalna selekcia kluc¢ovych pojmov je realizovana pomocou lokalne nasadeného
velkého jazykového modelu (prostrednictvom nastroja Ollama). Model je riadeny
prisnym promptom formulovanym v slovenskom jazyku, ktory zabezpecuje:

e vyber vyhradne zo zadanych kandidatov,

Financované L URAD PODPREDSEDU VLADY rl ’ A 3
Eurépskou tniou PLAN ron“ovv_' SLOVENSKE) REPUBLIKY D VYSKUMNA

L 4 | PRE PLAN OBNOVY T H
NextGenerationEU A ZNALOSTNU EKONOMIKU VA/A el AGENTURA




e odstranenie synonymickych a duplicitnych vyrazoyv,

« preferenciu pravne ustalenych a terminologicky presnych pojmov,

e deterministicky vystup vo forme JSON pola bez dodatocného textu.
Tento krok umoznuje simulovat expertné rozhodovanie pravnika pri vybere klticovych
pojmov.

5. Vystup systému

Vystupom systému je JSON Struktdra, ktora pre kazdy identifikator rozhodnutia
obsahuje zoradeny zoznam kltucovych pojmov spolu s ich findlnym skére. Poradie
pojmov reflektuje ich celkovu relevanciu po zapoditani Statistickych, sémantickych a
referencnych faktorov.

6. Poziadavky a technologie
Systém je postaveny na jazyku Python a vyuziva nasledujuce technoldgie:
o TF-IDF (scikit-learn) pre Statistick( analyzu textu,
« Sentence Transformers pre sémantické embeddingy,
e kosinovu podobnost na porovnanie vektorov,
o lokalny LLM (LLaMA 3.3) pre finalny reranking.
Odporuca sa RAM 32GB a viac.
Podpora GPU (CUDA) umoznuje efektivne spracovanie rozsiahlych pravnych korpusov.

7. Zdrojoveé subory

Zdrojovy kod projektu a datovy subor sd udrziavané v repozitari a su dostupné na
adrese: https://gitlab.science.upjs.sk/sk-lii/keyphrase-extractor-new
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