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Projekt ,Automatizacia analyzy pravnych textov na zaklade strojového
ucenia” (dalej len ,ALTAML") predstavuje kliCovu iniciativu zameranu na integraciu
inovativnych pristupov v oblasti spracovania Udajov a naslednej analyzy, so zamerani
na oblast” prava, ktora zahfia aj pravo informacnych a komunikacnych technolégii.
Cielom tohto projektu je vyvinut a overit’ Ucinné 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 informacii (atributov) z takychto
dokumentov vratane identifikacie kli¢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 KPB3, bol vytvoreny D15 — Navrh repozitara. Tento
dokument sa zameriava na navrh datovej architektury systému pre automatizované
spracovanie, obohacovanie a spristupniovanie sudnych rozhodnuti. Opisuje navrhované
komponenty systému a ich datové repozitare vratane mechanizmov pre riadenie
spracovatel'skej pipeline, verziovanie spracovania a ukladanie obohatenych dat.

Navrh kombinuje relacné, dokumentové a vyhladavacie databazy tak, aby
podporoval jednotlivé fazy spracovania pravnych textov. Osobitna pozornost je
venovana navrhu repozitarov pre jazykové spracovanie textov, extrakciu pravnych
odkazov a identifikaciu kli¢ovych pravnych pojmov. Cielom navrhovanej architektiry
je vytvorit’ Skalovatelny a rozsiritelny zaklad pre dalsi rozvoj systému.
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1. Navrh systému a prislusnych repozitarov

Navrhovany systém predstavuje modularnu architektdru urcend na
automatizované spracovanie, obohacovanie a spristupnovanie sudnych rozhodnuti.
Celkovy pohlad na navrh architektury a repozitarov je znazorneny na Obrazok 1.
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Obrdzok 1 - Navrh repozitara

Zakladom systéemu je komponent ALTAML stahovaC rozhodnuti, ktory ma
zabezpecovat' ziskavanie rozhodnuti z externych zdrojov, ich spracovanie, verziovanie
a ukladanie do vhodnych datovych repozitarov.

Na jazykové spracovanie textov ma byt vyuzivana sluzba Tvaroslovnik API, poskytujuca
lematizaciu a gramatické informacie pre slovensky jazyk.

Extrakciu Struktdrovanych odkazov na pravne predpisy a sudne rozhodnutia ma
realizovat’ samostatna sluzba Referex, zatial Co identifikaciu klucovych pravnych
pojmov ma zabezpecovat sluzba Keyphrase Extractor s vyuzitim sémantickych
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vektorovych reprezentacii. Finalne vyhladavacie a analytické rozhranie systému ma
tvorit' sluzba Annotate, umoznujuca vyhladavanie nad rozhodnutiami a ich anotaciu v
pouzivatelskom nastroji. Navrhovana architektira je postavena na oddelenych
komponentoch a repozitaroch, <o ma umoznit’" Skalovatelnost, opakovatelnost
spracovania a postupné rozsirovanie systému.

2. Komponent ALTAML stahovac rozhodnuti

ALTAML stahovac rozhodnuti je komponent zodpovedny za automatizované
stahovanie, spracovanie a obohacovanie sudnych rozhodnuti z externych zdrojov,
najma z APl Ministerstva spravodlivosti (Slov-lex). Zabezpecuje kontrolu verzii
rozhodnuti, konverziu dokumentov do textovej podoby a postupné aplikovanie
nezavislych extrak¢nych metdd. Vysledkom jeho Cinnosti su Struktirované a obohatené
rozhodnutia pripravené na ukladanie.

ALTAML stahovac rozhodnuti vyuziva viacero repozitarov podla fazy spracovania.
MySQL sluzi ako riadiaci repozitar na evidenciu rozhodnuti, ich verzii a technickych
metadat. MongoDB sa pouziva na ukladanie priebeznych a finalnych obohatenych
verzii rozhodnuti vratane historie extrakénych metdd. Elasticsearch predstavuje finalny
vyhladavaci repozitar urCeny na fulltextové, atribatové a semantické vyhladavanie nad
sudnymi rozhodnutiami.

Okrem toho ALTAML stahovac rozhodnuti uklada vybrané extrahované vztahy aj do
sémantického grafu, ktory neobsahuje celé texty rozhodnuti, ale iba Struktirované
entity a ich vzajomné vazby.

MongoDB databaza lawDB

Databaza lawDB sluzi ako hlavné ulozisko finalne obohatenych rozhodnuti v
internom datovom modeli. Rozhodnutie sa do databazy ulozi az vtedy, ked je
kompletne spracované - teda po konverzii PDF na text a po vykonani vsetkych
extrakcnych krokov (napr. pravne predpisy, odkazy na iné rozhodnutia, kl'icové pojmy
a dalSie atribdty). Findlne obohatené rozhodnutia sa ukladaju do kolekcie
decision_clean_raw.

V tejto databaze sa zaroven uchovava informacia o verziach pouzitych metdd, takze
pre jedno sudne rozhodnutie méze existovat viacero verzii finalneho objektu podla
toho, aké verzie extrakénych metdd boli pouzité. Tento pristup umoznuje navrat k
starSim verziam v pripade, Ze sa nova extrakéna metdéda ukaze ako chybna. Zaroven
umoznuje spustit’ novl alebo upravend extrakénd metddu iba nad uz finalne
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spracovanymi rozhodnutiami a ulozit" vysledok pod novou verziou, bez potreby
opatovného spustania celého spracovatelského procesu.

Po vykonani vSetkych extrak¢énych a spracovatelskych krokov a ulozZeni vysledkov do
databazy sa vyberie jedna konkrétna verzia rozhodnuti, ktora sa povazuje za aktualnu.
Sudne rozhodnutia s touto verziou su nasledne pouzité pre dalSie systémy, najma pre
vyhladavanie s pomocou databazy Elasticsearch a sluzby Annotate.

MySQL databaza datacollector

MySQL datacollector sluzi ako riadiaca a referencna databaza ALTAML
stahovaca rozhodnuti, ktorej hlavnou ulohou je koordinovat spracovanie sudnych
rozhodnuti. Neuchovava samotny obsah rozhodnuti, ale Udaje potrebné na
rozhodovanie o tom, ¢o ma byt spracovane, v akej verzii a v akom stave sa dané
rozhodnutie nachadza.

Klacovym prvkom je tabulka raw_decision, ktora predstavuje centralnu evidenciu
vsetkych rozhodnuti identifikovanych v externych zdrojoch. Pre kazdé rozhodnutie
uchovava interny identifikator, informacie o zdroji dat, ddtum poslednej aktualizacie v
zdrojovom systéme, ako aj technické Udaje o fyzickom ulozeni dokumentu (napr. cesta
k PDF suboru).

Vdaka tymto informaciam je mozné rozlisit nové rozhodnutia od aktualizovanych,
zabranit' redundantnému spracovaniu a presne sledovat’ stav spracovania.

MySQL zaroven pini Ulohu referencného Uloziska zdielanych a dlhodobo platnych
Udajov, ktoré sa pocas spracovania opakovane vyuzivaju. Ide najma o tabulku sud,
obsahujucu normalizované informacie o sudoch (typ suddu, kraj, okres), a tabulku
data_source_schema, v ktorej su ulozené historické aj aktualne JSON schémy response
z externych API.

Tieto informacie sa ukladaju zamerne, aby nebolo potrebné pri kazdom spracovani
rozhodnutia opakovane volat" dalsie endpointy externého systému, ¢im sa znizuje
zat'aZenie serverov Ministerstva spravodlivosti a zaroven sa skracuje Cas spracovania.

Okrem toho sa v MySQL ukladaju aj ciselnikové Udaje, ktoré sa vyuzivaju v inych
Castiach projektu, hlavne na filtrovanie sudnych rozhodnuti. Ide o tabulky
povaha_rozhodnutia, oblast_pravnej_upravy, podoblast_pravnej_upravy a
forma_rozhodnutia, ktoré obsahuju hodnoty zodpovedajice nazvu tabulky.
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Fulltextové a vektorové vyhladavacie ulozisko Elasticsearch

Elasticsearch sluzi ako finalna vyhladavacia vrstva systému nad sudnymi
rozhodnutiami. Do databazy sa ukladaju rozhodnutia vybranej verzie z MongoDB
kolekcie decision_clean_raw, pricom kazdé sudne rozhodnutie je v Elasticsearch
reprezentované jednym objektom.
Tato vrstva nie je urCena na uchovavanie historie ani verzii rozhodnuti, ale vyhradne na
ich efektivne vyhladavanie a pristup. Elasticsearch je vyuzZivany na fulltextové
vyhladavanie v textoch rozhodnuti, filtrovanie podla Struktdrovanych a extrahovanych
atribUtov (napr. sud, spisova znacka, ECLI, datum rozhodnutia) a na pokrocilé
vyhladavacie scenare.
Pri indexovani sa pouziva vlastny analyzér so slovenskym Hunspell slovnikom, ktory
zohladnuje rézne morfologické tvary slov, o je kluCové pri praci so slovenskymi
pravnymi textami.

3. Sluzba Tvaroslovnik API

Tvaroslovnik APl je REST sluzba na spracovanie slovenciny — pouziva sa na
lematizaciu (prevod slov do zakladného tvaru) a/alebo na vratenie gramatickych
kategOrii pre zadané slovo, ¢i mnozinu slov. Na tieto ulohy vyuziva dve databazy:
MongoDB a MySQL.

MySQl databaza tvaroslovnik

MySQL obsahuje jedint tabulku lemma, ktoré tvori jadro lematizacie. V stipci
tvar je ulozeny nelematizovany tvar slova zo vstupu, v stipci lemma jeho zakladny tvar
a stipec pocet reprezentuje frekvenciu vyskytu daného zakladného tvaru v slovencine
podla jazykovych Statistik. Ak pre jeden tvar existuje viacero moznych Iém, uprednostni
sa ta, ktorej zakladny tvar je v slovencine pouzivanejsi (ma vyssi pocet).
Z dbévodu vykonu pri spracovani dlhsich textov je tabulka optimalizovana pomocou
primarneho kl'tGca, ktory umoznuje rychle vyhladavanie podla tvaru.

MongoDB databaza tvaroslovnik

MongoDB v ramci Tvaroslovnik API slUzi na uchovavanie dat, ktoré nie su priamo
sucast'ou lematizacnej tabulky. Kolekcia kategorie obsahuje gramatické kategorie slov,
pricom identifikdtor dokumentu (dokument - jeden objekt v ramci kolekcie)
predstavuje konkrétny tvar slova a ulozené Udaje su vyuzivané endpointom vracajucim
gramatické informacie.
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Kolekcia unlemmatized_words eviduje slova, ktoré sa nepodarilo lematizovat, pretoze
sa nenachadzaju v MySQL tabulke lemma. Tieto slova su nasledne doplnané
jazykovedcami, aby bolo mozné ich lematizovat pri dalSom spracovani.

4. Sluzba Referex

Referex je samostatna sluzba urlena na automatickl extrakciu odkazov z
pravnych textov, najmad na slovenské pravne predpisy, predchadzajice sudne
rozhodnutia, rozhodnutia Eurdpskeho sidu pre ludské prava (ESLP), Sudneho dvora
Eurdpskej Unie (SDEU) a Uradu na ochranu osobnych Gdajov (UOOU).

Tato sluzba vyuziva vyhradne databazu MongoDB ako svoj datovy repozitar.
Nasledujice MongoDB kolekcie su v systéme Referex vyuzivané na podporu presnej
identifikacie pravnych predpisov a sudnych rozhodnuti v pravnych textoch.

MongoDB databaza referex

Kolekcia zakony_aliases obsahuje Uplné nazvy zakonov spolu s ich
identifikatormi a sluzi na vyhladanie zhody nazvu zakona priamo v texte pravneho
predpisu. Na tento Ucel nadvazuje kolekcia dict_lemmatized_laws, ktora obsahuje tie
isté nazvy zakonov v lematizovanej podobe, aby bolo mozné hladat" zhody aj v
lematizovanom texte rozhodnuti.

KedZe v sudnych rozhodnutiach sa casto nepouzivaju celé nazvy zakonov, ale iba ich
skratky, vyuziva sa kolekcia law_aliases. V nej je identifikatorom skratka nazvu zakona
a atribat law_ids obsahuje zoznam identifikatorov zakonov, ktoré mézu byt touto
skratkou oznacené. Tato kolekcia slUzi na ziuzenie mnoziny kandidatov pri identifikacii
zakona v pripade, ze je v texte pouzita iba skratka.

Kolekcia law_aliases_lemmatized je obsahovo rovnaka, avsak identifikatory su
lematizované, kedze mdzu obsahovat aj celé slova. Pri extrakcii sa vyuzivaju obe
kolekcie a vysledok sa vybera podla najblizsej zhody s textom pravneho predpisu.

Kolekcia law_validities obsahuje dokumenty, v ktorych identifikator je cislo zakona
(napr. 300/2005 pre Trestny zakon) a atribut validities uchovava jednotlivé Casové
intervaly platnosti jeho verzii. Pri extrakcii pravnych predpisov sa pouziva na priradenie
spravnej verzie zakona k extrahovanému odkazu.

Kolekcia codebook_courts sa pouziva pri extrakcii odkazov na iné slovenské sudne
rozhodnutia. Obsahuje nazvy sudov a ich typy, ktoré pochadzaju z ciselnika sudov
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ziskaného z ALTAML stahovaca rozhodnuti, a umoznuje spolahlivt identifikaciu sudu
uvedeného v texte rozhodnutia.

5. Sluzba Keyphrase Extractor

Keyphrase Extractor je samostatna sluzba urCena na automatickd extrakciu
kld€ovych pravnych pojmov zo sudnych rozhodnuti. Pri vypocte klu¢ovych pojmov
vyuZiva samotny text rozhodnutia, ako aj extrahované odkazy na pravne predpisy a iné
sudne rozhodnutia spolu s ich textami.

Na pracu s kandidatnymi pojmami a na sémantické porovnavanie vektorovych
reprezentacii vyuziva databazy MongoDB a Elasticsearch.

MongoDB databaza keyphrase-extractor

MongoDB sluzi ako referencné Ulozisko kandidatnych pravnych pojmov. V
kolekcii candidate_terms je ulozena mnozina kandidatnych pojmov rozdelenych na
obsahové a procesné, z ktorych sa vyberaju klucové pojmy pre konkrétne rozhodnutie.

Vektorové ulozisko Elasticsearch

Elasticsearch je vyuzivany ako vektorova databaza obsahujuca vektorove
reprezentacie textov pravnych predpisov, sudnych rozhodnuti a ich vzajomnych
vztahov. Na zaklade ich vektorového porovnania sa vyhodnocuje sémanticka blizkost’
kandidatnych pojmov k spracovavanému rozhodnutiu, ¢o umoznuje vyber
najrelevantnejsich kltcovych pravnych pojmov.

6. Sluzba Annotate

Annotate je REST sluzba, ktora spristupnuje endpointy na vyhladavanie sudnych
rozhodnuti a zaroven poskytuje kompletnl podporu pre anotaciu dat v anotacnom
nastroji.

Vyhladavanie je realizované prostrednictvom Elasticsearch dopytov, ktoré Annotate
service prebera priamo z frontendového anotacneho nastroja a vykonava ich nad
indexom sudnych rozhodnuti.
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Fulltextové a vektorové vyhladavacie ulozisko Elasticsearch

Povodne sa uvazovalo o navrhu vlastného dopytovacieho jazyka a middleware
vrstvy pre komplexné filtrovanie pravnych dokumentov, avsak tento pristup bol
nahradeny vyuzitim nativneho dopytovacieho mechanizmu Elasticsearch. Ten sa ukazal
ako dostatocny a zaroven umoznuje kombinovat® klasické atributové a fulltextové
vyhladavanie so sémantickym vyhladavanim zalozenym na vektorovych
reprezentaciach ulozenych priamo v Elasticsearch.

MongoDB databaza annotate

MongoDB databaza je vyuzivana na vytvaranie datovych sad sudnych
rozhodnuti, spravovanie anotacnych uloh, priradovanie Uloh anotatorom a ukladanie
samotnych anotacii.
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