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Projekt ,Automatizacia analyzy pravnych textov na zaklade strojového
ucenia” (dalej len ,ALTAML") predstavuje klic¢ovu 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’ 4cinné metddy automatizovanej analyzy
pravnych textov pomocou technik strojového ucenia. To zahffa najma vyvoj nastrojov,
ktoré ulahcuju spracovanie a analyzu velkych objemov uUdajov vo forme réznych
pravnych dokumentov, ako aj extrakciu relevantnych informacii (atribdtov) z takychto
dokumentov vratane identifikacie klucovych 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 zabezpedi 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 vyvinuty D16 — Model dotazovania na
filtrovanie pravneho textu vyuzivajuci kombinaciu extrahovanych atribdtov,
fulltextového a sémantického vyhladavania. Cielom tohto vystupu je definovat spésob
vyhladavania nad pravnymi textami, najma nad sudnymi rozhodnutiami a pravnymi
predpismi, pricom navrhnuty model je mozné rozsirit aj o dalSie typy pravnych
dokumentov. Model umoznuje kombinovat:

o fulltextové vyhladavanie v textoch sudnych rozhodnuti a pravnych predpisov,

e vyhladavanie podla extrahovanych odkazov na pravne predpisy,

e vyhladavanie podla extrahovanych odkazov na iné sidne rozhodnutia,

e vyhladavanie podla automaticky identifikovanych kltdcovych pojmov,

o filtrovanie podla kategorizovanych atribltov (napr. oblast” prava, podoblast
prava, sud alebo datum rozhodnutia),

e sémantické vyhladavanie pomocou vektorovych reprezentacii sudnych
rozhodnuti a pravnych predpisov,

e hybridné vyhladavanie kombinujuce fulltextové, atributové a sémantické
vyhladavanie.

Navrhnuty dopytovaci model vychadza z vyuzitia Elasticsearch Query DSL a
nadvazuje na vystup D15 — Navrh repozitara, v ktorom bol Elasticsearch definovany
ako finalna vyhladavacia vrstva systému ALTAML.

Nad tymto dopytovacim modelom je nasledne mozné budovat’ vyssie vrstvy
pouzivatelskej interakcie a inteligentnej asistencie pri formulovani dopytov. Tato
funkcionalita je rieSena samostatne v ramci nadvazujuceho vystupu projektu D17 -
Sprostredkovacia vrstva vyhladavania, ktorého ulohou je transformovat
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pouzivatelské poziadavky formulované v prirodzenom jazyku do dopytov nad
pravnymi dokumentmi.
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1. Konfiguracia indexov Elasticsearch

V prostredi Elasticsearch predstavuje index logické ulozisko dokumentov urcené
na vyhladavanie a filtrovanie dat, ktoré je mozné prirovnat k tabulke v relacnych SQL
databazach. Kazdy index obsahuje dokumenty rovnakého typu spolu s definiciou ich
struktiry (mapping) a spb6sobu spracovania textovych poli (settings a analyzéry).
Konfiguracia indexu urCuje datové typy jednotlivych poli, spdsob spracovania textu a
podporované typy vyhladavania.

Navrhnuty dopytovaci model vyuziva samostatné Elasticsearch indexy pre
jednotlivé typy pravnych dokumentov. V nasledujucich podkapitolach je prezentovana
ich konfiguracia.

1.1. Konfiguracia indexu sidnych rozhodnuti
Index sudnych rozhodnuti obsahuje jednotlivé sudne rozhodnutia
reprezentované ako samostatné dokumenty. Dokumenty obsahuju fulltextové polia,
Struktarované atribaty a vektorové reprezentacie vyuzivané pri réznych typoch
vyhladavania. Konfiguracia indexu pozostava z Casti settings a mappings.

Cast’ settings definuje sposob spracovania textu pri indexovani a vyhladavani.
Délezitou sucastou tejto konfiguracie su analyzéry, ktoré urcuju spbsob tokenizacie
textu a aplikacie textovych transformacii, napriklad prevod na malé pismena alebo
lematizaciu.

Nasledujuca ukazka Ukazka 1 prezentuje konfiguraciu Casti settings pouzitej pri
indexe sudnych rozhodnuti:

"settings": {
"analysis": {
"tokenizer": {
"standard": { "type": "standard" }

2

“filter": {
"lowercase": { "type": "lowercase" },
"hunspell_sk": {

"type": "hunspell”,

“locale™: "sk",

"dictionary": "/usr/share/elasticsearch/config/hunspell/sk"

}

b

"analyzer": {
"slovak_lemmatizer": {

“type": "custom”,

"tokenizer": "standard",
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"filter": ["lowercase”, "hunspell_sk"]

}
}
2
"number_of_shards": 1,
"number_of_replicas": 1

}

Ukazka 1 - Konfigurdcia casti settings indexu sudnych rozhodnuti

Pre fulltextové polia je pouzity vlastny analyzér slovak_lemmatizer zalozeny na
slovenskom Hunspell slovniku. Pouzitie Hunspell analyzéra umozniuje dosiahnut
zhodu aj medzi rovnakymi slovami v réznych gramatickych tvaroch, ¢o je ddlezité pri
vyhladavani v slovenskych textoch.

Cast’ mappings (Ukazka 2) definuje jednotlivé polia dokumentov, ich datové typy
a sp6sob ich vyuzitia pri vyhladavani. Datové typy urcuju, ¢i bude pole vyuzivané na
fulltextové vyhladavanie, filtrovanie, datumové dopyty alebo sémantické vyhladavanie
pomocou vektorovych reprezentacii.

"mappings": {
"properties": {
"document_pretty": {

"type": "text",

"analyzer": "slovak_lemmatizer"

b

"datum_vydania_rozhodnutia": {
"type": "date",
"format": "yyyy-MM-dd"

2

"oblast_pravnej_upravy": {

"type": "keyword"
L

"text_chunks": {

"type": "nested"”,
"properties": {
“part”: {

"type": "keyword"

2
"text": {

"type": "text",

"analyzer": "slovak_lemmatizer"

L
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"embedding":

{

"type": "dense_vector",

"dims": 384,
"index": true,
"similarity": "
}
b

cosine"

//dalSie atributy...

}
}

Ukazka 2 - Konfigurdcia casti mappings indexu sudnych rozhodnuti

V konfiguracii indexu su jednotlivym poliam priradené datové typy podla
sposobu ich vyuzitia pri vyhladavani (Tabulka 1). Typ text je urceny pre fulltextové polia
analyzované pri vyhladavani, typ keyword pre presné filtrovanie a agregacie a typ date
pre datumové polia podporujuce rozsahové dopyty. Typ nested sa pouziva pre
vnorené struktdrované objekty, napriklad odkazy na pravne predpisy alebo iné sidne
rozhodnutia. Pre sémantické vyhladavanie su vyuzité polia typu dense_vector, ktoré
obsahuju vektoroveé reprezentacie pravnych dokumentov.

Tabulka I - Atributy indexu sudnych rozhodnuti, ich datové typy a ucel pri vyhladavani a filtrovani

Atribut

Typ

Ucel

document_pretty

text

fulltextové vyhladavanie nad textom
rozhodnutia

datum_vydania_rozhodnutia | date

filtrovanie podla datumu

ecli keyword presné filtrovanie  podla  ECLI
identifikatora rozhodnutia

spisova_znacka keyword presné filtrovanie podla spisovej
znacky

forma_rozhodnutia keyword filtrovanie podla formy rozhodnutia

oblast_pravnej_upravy keyword filtrovanie podla pravnej oblasti

podoblast_pravnej_upravy | keyword

filtrovanie podla pravnej podoblasti

laws nested filtrovanie  podla identifikatorov
odkazovanych pravnych predpisov

dockets nested filtrovanie  podla  odkazovanych
rozhodnuti

key_phrases keyword filtrovanie  podla  extrahovanych
kldcovych pojmov

sud_nazov keyword filtrovanie podla nazvu sudu

sud_typ keyword filtrovanie podla typu sudu
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sudca_meno text fulltextové vyhladavanie podla mena
sudcu

text_chunks nested textové casti rozhodnutia vyuzivané
pri sémantickom vyhladavani

text_chunks.part keyword filtrovanie podla Casti rozhodnutia

text_chunks.text text fulltextové vyhladavanie v
konkrétnych castiach rozhodnutia

text_chunks.embedding dense_vector | sémantické  vyhladavanie  podla
vyznamovej podobnosti k castiam
rozhodnuti

KedZe sudne rozhodnutia mézu byt rozsiahle, vektorova reprezentacia sa
nevytvara iba pre celé rozhodnutie, ale pre mensie textové casti (chunky). Kazdy chunk
obsahuje samotny text, informaciu o casti rozhodnutia, z ktorej pochadza (napr.
hlavicka, avod, vyrok, odévodnenie alebo poucenie), a jeho vektorovu reprezentaciu,
¢o umoznuje sémantické vyhladavanie podobnych casti rozhodnuti.

Pri sémantickom dopyte sa pouZivatelsky vyraz alebo otazka najprv prevedie
rovnakym jazykovym modelom do vektorovej reprezentacie a nasledne sa porovnava
s vektormi jednotlivych chunkov uloZenych v Elasticsearch. Takymto spdsobom je
mozné vyhladavat’ vyznamovo podobné rozhodnutia alebo ich casti aj v pripadoch,
ked pouzivatelsky dopyt neobsahuje rovnaké slova ako samotny dokument. Zaroven
je mozné obmedzit’ vyhladavanie iba na konkrétne casti rozhodnuti, napriklad iba na
odovodnenie alebo vyrok rozhodnutia. Ukazka takéhoto sémantického dopytu je
prezentovana v podkapitole 2.1.

1.2. Konfiguracia indexu pravnych predpisov

Kedze pravne predpisy maju odlisSnu struktiru ako sudne rozhodnutia, su
uloZené v samostatnom Elasticsearch indexe.

Konfiguracia Casti settings vratane analyzéra slovak_lemmatizer je pri indexe
pravnych predpisov rieSena obdobnym sp6sobom ako pri indexe sudnych rozhodnuti.
Z dbvodu prehladnosti uz nie je znovu uvedena ukazka konfiguracie mappings a
jednotlivé atributy indexu s priamo zhrnuté v nasledujucej tabulke Tabulka 2.

Tabulka 2 - Atributy indexu pravnych predpisov, ich datové typy a ucel pri vyhladavani a filtrovani

Atribut Typ Uéel
law_id keyword presné filtrovanie podla identifikatora
pravneho predpisu
law_titles text fulltextove vyhladavanie podla
hierarchickych  nadpisov  pravneho
predpisu
B nacomore GEERT Do Vg




valid_from date filtrovanie podla zaciatku platnosti

valid_to date filtrovanie podla konca platnosti

forma_rozhodnutia keyword filtrovanie podla formy rozhodnutia

text text fulltextové vyhladavanie v texte
pravneho predpisu

key_phrases keyword filtrovanie  podla  extrahovanych
kl'iCovych pojmov

embedding dense_vector | sémantické  vyhladavanie  podla
vyznamovej podobnosti k pravnym
predpisom

Na rozdiel od sudnych rozhodnuti sa pri pravnych predpisoch nepouziva delenie
textu na chunky. Sémantické vyhladavanie je realizované pomocou jednej vektorovej
reprezentacie vytvorenej pre cely pravny predpis a ulozenej v poli embedding.

2. Typy podporovanych dopytov

Navrhnuty dopytovaci model umoznuje realizovat rozne typy vyhladavania nad
sudnymi rozhodnutiami a pravnymi predpismi a kombinovat ich v ramci jedného
Elasticsearch DSL dopytu. KedZe jednotlivé typy dokumentov su ulozené v
samostatnych Elasticsearch indexoch, dopyty su vykonavané nad prislusnym indexom,
napriklad prostrednictvom volania GET /court_decisions/_search alebo GET
/laws/_search

V nasledujucich podkapitolach su prezentované ukazky vybranych typov
dopytov.

2.1. Ukazky dopytov nad sidnymi rozhodnutiami
V  nasledujucich ukazkach su prezentované vybrané typy dopytov
demonstrujuce  moznosti navrhnutého dopytovacieho modelu nad sddnymi
rozhodnutiami.

Dopyt uvedeny v Ukazka 3 vyhladd sudne rozhodnutia, ktoré bud” obsahuju
pojem ,nekala sutaz”, alebo obsahuju extrahovany odkaz na § 49 zakona ¢. 513/1991
Zb. Obchodny zakonnik, ktorym je definované podplacanie.

Dopyt vyuziva podmienku should, ktora reprezentuje logickd operaciu OR medzi
fulltextovym vyhladavanim a filtrovanim podla extrahovanych pravnych predpisov.
Parameter minimum_should_match urcuje minimalny pocet podmienok v Casti should,
ktoré musia byt splnené. Hodnota 1 znamen, Ze dokument musi spifat aspor jednu
z uvedenych podmienok.
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"quel"y" . {

"bool": {
"should": [
{
"match": {
"document_pretty": "nekald sdataz"
¥
bs
{
"nested": {
"path": "laws",
"query": {
"bool": {
"must": [
"term": {
"laws.law": "513/1991"
}
¥
{
"term": {
"laws.paragraph": "49"
}
}
1
}
}
}
}
1,

"minimum_should_match": 1
}
}

Ukazka 3 - Elasticsearch dopyt vyhladavajuci rozhodnutia podla pojmu ,, nekala sutaz* alebo § 49 Obchodného zakonnika

Ukazka 4 prezentuje dopyt vyhladavajuci sudne rozhodnutia, ktorym bol
automaticky priradeny aspon jeden z klucovych pojmov ,klamliva reklama” alebo
,obchodné tajomstvo”. Operator terms umoznuje vyhladat dokumenty obsahujlice
aspon jednu z uvedenych hodnét. Na rozdiel od fulltextového vyhladavania sa v tomto
pripade nevyhladava priamo v texte rozhodnutia, ale v Struktirovanom atribute
(key_phrases) obsahujucom extrahované pojmy.

"query": {
"terms": {
"key_phrases": [
"klamliva reklama",
"obchodné tajomstvo"
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Ukadzka 4 - Elasticsearch dopyt vyhladavajuci rozhodnutia podla klicovych pojmov ,, klamliva reklama* a ,,obchodné
tajomstvo

Ukazka 5 prezentuje sémanticky dopyt vyhladavajaci sudne rozhodnutia
obsahujuce vyznamovo podobné pasaze k pojmu ,nekald sdtaz”, pricom
vyhladavanie je obmedzené iba na cast rozhodnutia predstavujucu odévodnenie (ang.
reasoning).

{
"size": 10,
"query": {
"nested": {
"path": "text_chunks",
"query": {
"bool": {
"filter": [
{
"term": {
"text_chunks.part": "reasoning"
}
}
1,
"must": [
{
"knn": {
"field": "text_chunks.embedding",
"query_vector":[0.12,...,-0.03,0.44], /*384-rozmerny vektor */
"k": 30,
"num_candidates": 300
}
}
]
}
¥
"inner_hits": {
"size": 3
}
}
}
}

Ukazka 5 - Elasticsearch knn dopyt pre sémantické vyhladavanie v casti odévodnenia sudnych rozhodnuti

Pri sémantickom vyhladavani je pouzivatelsky dopyt, napriklad pojem ,nekala
sutaz”, najprv prevedeny rovnakym jazykovym modelom, aky bol pouzity pri vytvarani
pola text_chunks.embedding, do vektorovej reprezentacie (query_vector). Ukazka 6
demonstruje vytvorenie vektorovej reprezentacie pouzivatelského dopytu v jazyku
Python pomocou kniznice sentence-transformers.

from sentence transformers import SentenceTransformer

model = SentenceTransformer ("sentence-transformers/paraphrase-multilingual-
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MiniIM-L12-v2")

query vector = model.encode ("nekala sataz").tolist ()
Ukazka 6 - Vytvorenie embedding vektora pouzivatelského dopytu pomocou kniznice sentence-transformers

Dimenzionalita vektora zavisi od pouzitého jazykového modelu. V uvedenom
priklade model paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2  vytvara 384-rozmerné
vektorové reprezentacie. Pouzity jazykovy model je mozné v buduicnosti nahradit inym
modelom, avsak v takom pripade je potrebné znovu vytvorit vektorové reprezentacie
vsetkych indexovanych dokumentov, aby boli embeddingy dokumentov a
pouzivatelskych dopytov vytvorené v rovnakom vektorovom priestore.

Vytvorena vektorova reprezentacia sa nasledne porovnava kosinovou
podobnostou s vektormi jednotlivych textovych casti rozhodnuti uloZzenych v
Elasticsearch. Takyto pristup umoznuje vyhladavat’ vyznamovo podobné pasaze aj v
pripadoch, ked sa v dokumente nenachadzaju rovnaké slova ako v pouzivatelskom
dopyte.

Pouzitie atribdtu text_chunks.part zaroven umoznuje obmedzit' sémantické
vyhladavanie iba na konkrétnu cast’ rozhodnutia, napriklad na od6vodnenie, vyrok
alebo poucenie.

Parameter size urCuje maximalny pocet sudnych rozhodnuti vratenych
pouzivatelovi.

Elasticsearch realizuje knn dopyty pomocou priblizného vyhladavania najblizsich
susedov (ANN — Approximate Nearest Neighbor). Parameter num_candidates urluje
pocet takychto kandidatnych textovych chunkov zaradenych do uzsieho vyberu, z
ktorého sa nasledne vyberie k najpodobnejSich vysledkov. VysSia hodnota
num_candidates moze zvysit presnost’ vysledkov, ale zaroven zvySuje vypoctovu
narocnost’ vyhladavania.

Atribdt inner_hits urCuje pocet textovych casti rozhodnutia s najvyssim skore,
ktoré budu spolu s vyslednym rozhodnutim vratené pouzivatelovi. V uvedenom
priklade bude vratenych maximalne 10 rozhodnuti a pre kazdé rozhodnutie maximalne
3 najrelevantnejsie textové chunky.

Okrem samostatného fulltextového a sémantického vyhladavania je mozné oba
pristupy kombinovat’ aj v ramci jedného hybridného dopytu. Takyto pristup umoznuje
zohladnit’ nielen presnu textovu zhodu s pouzivatel'skym dopytom, ale aj vyznamovu
podobnost’ medzi dokumentmi a pouzivatelskym dopytom.

Ukazka 7 prezentuje hybridné vyhladavanie kombinujuce klasické fulltextové
skore BM25 so sémantickou podobnost'ou zalozenou na vektorovych reprezentaciach.
Vysledné skére dokumentu vznika vazenou kombinaciou oboch pristupov.

" que r‘y“ . {
"script_score": {
n q u e Py n : {
"match": {
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"document_pretty": "nekala sutaz"

}
}s
"script": {
"source":
0.7 * _score +
0.3 * cosineSimilarity(
params.query vector,
‘embedding’

)

nnn
J

"params": {
"query_vector": [0.12, -0.03, 0.44]

}
}
}
}
}

Ukazka 7 - Hybridné vyhladavanie kombinujice fulltextové skére BM25 a kosinovii podobnost embeddingov

V uvedenom priklade predstavuje hodnota _score skoére fulltextového
vyhladavania BM25 a funkcia cosineSimilarity vyjadruje vyznamovu podobnost’ medzi
pouzivatelskym dopytom a vektorovou reprezentaciou dokumentu. Vahy 0.7 a 0.3
urcuju relativny vplyv fulltextového a sémantického vyhladavania na vysledné skoére
dokumentu. VysSia vaha priradena fulltextovému skére zvyhodnuje dokumenty
obsahujuce presnu textovu zhodu s pouzivatelskym dopytom, zatial ¢o vysSia vaha
sémantickej  podobnosti  zvyhodnuje  dokumenty  vyznamovo  podobné
pouzivatelskému dopytu aj bez vyskytu rovnakych slov.

2.2. Ukazky dopytov nad pravnymi predpismi
Navrhnuty dopytovaci model podporuje aj vyhladavanie nad pravnymi
predpismi ulozenymi v samostatnom Elasticsearch indexe. Pri vyhladavani je mozné
kombinovat® fulltextové vyhladavanie v texte pravnych predpisov, filtrovanie podla
obdobia platnosti, vyhladavanie podla extrahovanych pojmov aj sémantické
vyhladavanie pomocou vektorovych reprezentécii pravnych predpisov.

Ukazka 8 prezentuje dopyt vyhladavajuci pravne predpisy obsahujice pojem
.nekala sutaz”, ktoré boli platné k 1.1.2026.

"query": {
"bool": {
"must": [
"match": {
"text": "nekala sutaz"
1,
"filter": [
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{
"range": {
"valid_from": {
"lte": "2026-01-01"

}
bs
{
"range": {
"valid_to": {
"gte": "2026-01-01"

Ukazka 8 - Elasticsearch dopyt kombinujuci fulltextové vyhladavanie a filtrovanie podla obdobia platnosti pravneho
predpisu
Sémantické vyhladavanie pomocou vektorovych reprezentacii a vyhladavanie
podla extrahovanych kltucovych pojmov je pri pravnych predpisoch realizované
obdobnym spdsobom ako pri sudnych rozhodnutiach. Rozdiel spociva najma v odlisnej
Struktdre indexovanych dokumentov a v pouziti jednej vektorovej reprezentacie pre
cely pravny predpis.
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