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Uvod

DiileZity je zacit a tfeba tiplné blbé, ale pak negaci toho blbijho ziskdme
to spravnyj fesent!

Karel Oliva

Tématem této prace jsou metody pro morfologické znackovani (tag-
ging) cestiny, zejména pak nejnovejsi experimenty s kombinovanim
pravidlovych a statistickych metod. Okrajové se zminime téZ o moz-
nostech spoluprace pravidel a statistiky pfi parsingu.

Autorka se osobné podilela na vyvoji pravidly ¥izené morfolo-
gické disambiguace a provedla veskeré v této praci popsané kom-
bina¢ni experimenty, pficemz vétSinu z nich i navrhla, ve zbylych
toné), které byly provadény s ranou fazi pravidel a jinym statistickym
taggerem. Déle navrhla a provedla experiment s rozsifenim ptisob-
nosti systému pravidel do oblasti syntaxe.

V prvni kapitole zavedeme zdkladni pojmy, specifikujeme rozsah
feSeného tkolu a struéné shrneme dosavadni vyvoj znackovani ces-
tiny. Podrobnéji si pfiblizime projekt pravidly fizené morfologické
disambiguace, jakoZ i tagger pracujici na principu primeérovaného
perceptronu, nebot’zejména tyto dvé metody byly pro kombinované
znackovani vyuzity.

Ve druhé kapitole podrobné popiSeme metodu automatického
pfevodu valenéniho slovniku sloves na valenéni slovnik deverba-
tivnich adjektiv, kterou jsme vyvinuli pro tcely projektu pravidlové
disambiguace, 1ze ji v8ak vyuzit obecné. Tato kapitola s ostatnimi
souvisi pouze tematicky, neni s nimi pfimo provazana, lze ji tedy ¢ist
zcela samostatné.
provedené experimenty s kombinovanim disambiguacnich pravidel
a statistickych taggerti, shrneme i experimenty provadéné dfive ji-
nymi autory, a kde je to mozné, pokusime se odvodit obecnéjsi za-
very.

Ve ¢tvrté kapitole popiSeme (nepiilis vydateny) experiment s roz-
Sifenim ptisobnosti systému disambiguacnich pravidel do oblasti
syntaxe. Pokusime se co nejpfesnéji stanovit, pro¢ byl tento pokus
odsouzen k nezdaru a na co by si mél dat pozor ten, kdo by se na tuto
otazku chtél zaméfit v budoucnu.

V posledni kapitole shrneme nejdtilezitejsi vysledky a zavéry této
prace.
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Kapitola

Vychozi situace

Morfologické znackovani je jednim ze zdkladnich krokdi pfi auto-
matickém zpracovani pfirozeného jazyka, zejména pak jazyka tak
morfologicky bohatého, jako je ¢estina.

Proces je zvykem rozdélovat na dvé samostatné ¢asti, morfologic-
kou analjzu, tj. p¥ifazeni vSech kombinaci znacek a lemmat piipust-
nych pro dany izolované stojici slovni tvar, zpravidla na zakladé slov-
niku, a morfologické zjednoznacnéni (disambiguace, tagging), tj. zvoleni
praveé jedné dvojice lemma-znacka z nabidky morfologické analyzy,
a to pfedevsim na zakladé kontextu. Tato druha faze byva nékdy
sama o sobé oznacovana jako morfologické znackovani. Pro formalni
definici morfologické analyzy a taggingu viz [5].

Po provedeni morfologické analyzy je mozné misto taggingu
(nebo jako krok pred nim) provadét i disambiguaci ¢aste¢nou, tj.
sice omezovat ptivodni morfologickou nabidku, nikoli vSak nutné
na pouhy jediny vysledek. BliZze tento zptisob rozebereme v oddilu
popisujicim projekt pravidly fizené morfologické disambiguace.

Morfologickou analyzou jsme se pfi nasi praci nezabyvali (jeji
vysledek byl pro néas vstupem), proto ji podrobnégji pfibliZime jen
v ramci tivodni kapitoly.

Morfologické disambiguaci se naopak budeme vénovat v mife
bohaté, nebot’je hlavnim tématem této prace. Nasim tikolem bylo
vyzkousSet rtizné zptisoby kombinovani jiz existujicich metod znac-
kovani (po jejich pfipadné modifikaci), a pokud moZno dosahnout
metodu samostatnou (tagger Morce, [30]). Tento cil se ndm podafilo
splnit.

V této kapitole nejprve stru¢né popiseme morfologickou analyzu
a nasledné shrneme situaci, ktera na poli znackovani ¢eskych textt
panovala pfed vyvinutim nasi kombinované metody. Pfedstavime
tedy vSechny vyznamnéjsi statistické taggery, které byly a jsou pro
¢esStinu pouzivany, jakoZ i projekt pravidly fizené morfologické dis-
ambiguace. Tento prifez je dtleZity nejen kvili pfehledu a srovnéni,
ale i proto, Ze vétSina z téchto metod byla v nasi kombinaci nakonec
s ispéchem vyuzita.
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Nas vycet zdaleka neobsahuje vSechny taggery, které kdy pro ces-
tinu existovaly, nicméné nechybi Zadny z téch, které jsou aktivné udr-
Zované, natrénované na aktudlnich datech (PDT 2.0, [7]) a dosahuji
rozumné tspésnosti (> 90 %). Uvedené taggery tedy maji vSechny
predpoklady pro to, aby bylo mozné je v soucasné dobé& pouzivat, a
to bud’ samostatné, nebo v kombinaci.

V zavéru kapitoly jeSté struc¢né piiblizime data, ktera byla pouzita
pro trénovani statistickych taggerti a pro testovani vsech metod, tedy
statistickych, pravidlovych i kombinovanych.
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1.1 Morfologicka analyza ceStiny

Pro ¢estinu v soucasné dobé existuji dva morfologické analyzatory:
Ceskd morfologie Jana Hajice [5] (,,prazska morfologie”) a Ajka Radka
Sedlacka [28] (,,brnénska morfologie”). Tagsety (mnoZiny moZnych
znacek) téchto morfologickych systémii jsou na sebe s trochou bru-
tality vzajemné pfevoditelné, tplna kompatibilita vSak dosud neni
vyfeSena a k rutinnim pfevodim ani ke spolupréaci téchto systémiui
nedochéazi. Z tohoto divodu jsme se v nasi praci i v nasledujicim
popisu omezili na prazskou morfologii a disambiguacni systémy pro
ni dostupné. Pokud je ndm zndmo, Zaddny z nich neni s touto morfo-
logii svazan do hloubky, vSechny by bylo mozné pfizptisobit jinému
morfologickému analyzatoru s odliSnym tagsetem, u statistickych
modeli samoziejmé za nutné podminky dostupnosti odpovidajiciho
mnoZstvi trénovacich dat. Plati samozfejmé i opacna implikace, tedy
Ze teoreticky je moZné pro nase tcely zkusit vyuZit i brnénsky hyb-
ridni tagger [25] zaloZeny na kombinaci pravidel a skrytych Marko-
vovych modeld.

V nasledujicim textu ve strucnosti popiSeme hlavni rysy ceské
morfologie (tedy morfologického analyzatoru tohoto jména), a to
zejména z uzivatelského hlediska. Podrobnosti o tvaru slovniku, de-
rivacnich vzorech a dalSich vnitinich zalezitostech 1ze nalézt v mo-
numentalni monografii [5].

1.1.1 Morfologické kategorie

Morfologicky analyzator rozliSuje tyto morfologické kategorie:
Slovni druh (POS)

Zakladni rozdéleni slov: podstatna jména (substantiva, N), pfidavna
jména (adjektiva, A), zdjmena (pronomina, P), ¢islovky (numeralia,
C), slovesa (verba, V), pfislovce (adverbia, D), pfedloZzky (prepozice,
R), spojky (konjunkce, J), ¢astice (partikule, T), citoslovce (interjekce,
I). Dal$i mozné hodnoty jsou Z — interpunkce a X — neznamy, neur-
¢eny, neurcitelny slovni druh.

Toto rozdéleni je shodné s rozdélenim uZivanym v zékladnim
jazykovych ptiru¢kach (napi. Ceska mluvnice [8]). Pokud je nam
znamo, morfologicka analyza se od néj neodchyluje ani v pfipadech,
kde je drzeni se této normy spiSe na Skodu —napi. zdjmena a ¢islovky
tvori z morfologického a syntaktického hlediska velmi rtiznorodou
smés, kterou je pro tcely automatického zpracovani jazyka vhodné
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spiSe rozdélit podle toho, zda se jednotlivé slova chovaji jako adjek-
tiva, ¢i jako substantiva. Toto rozsifeni je implementovano v ramci
pravidlového disambiguac¢niho projektu.

Detailni uréeni slovniho druhu (SUBPOS)

Podrobnéji roz¢leriuje nékteré slovni druhy do podkategorii (napti-
klad pfedlozky je mozné délit na vokalizované a nevokalizované, za-
jmena na vztaZznd, neurcitd, osobni atd.), pro velky rozsah nebudeme
uvadét tplny vycet (viz napf. [5]), nebot’ pro praci neni podstatny.
Slovni druh je jednoznac¢né urc¢en detailnim slovnim druhem, opa¢né
to samoziejmé neplati.

Jmenny rod (GENDER)

Hodnoty jednoznac¢né: F — femininum (Zensky rod), I - maskulinum
inanimatum (rod muZsky nezivotny), M — maskulinum animatum
(rod muzsky Zivotny), N — neutrum (stfedni rod).

Hodnoty sdruzujici vice moznych variant: H — femininum nebo neu-
trum (tedy nikoli maskulinum), Q — femininum singularu nebo neu-
trum pluralu (pouze u pficesti ajmennych tvart adjektiv), T — mascu-
linum inanimatum nebo femininum (jen plural u p¥icesti a jmennych
tvara adjektiv), X —libovolny rod (F/M/I/N), Y — masculinum (ani-
matum nebo inanimatum), Z -, nikoli femininum” (. M/I/N).

Cislo (NUMBER)

Hodnoty jednoznacné: D —duaél, P—plural (mnoZzné ¢islo), S—singulér
(jednotné ¢islo).

Hodnoty vicezna¢né: W — pouze v kombinaci s jmennym rodem
Q (singuldr pro feminina, plurdl pro neutra), X — libovolné ¢islo
(P/S/D).

Pad (CASE)

Hodnoty jednozna¢né: 1 —nominativ (1. pad), 2 — genitiv (2. pad), 3 -
dativ (3. pad), 4 — akuzativ (4. pad), 5 — vokativ (5. pad), 6 — lokal (6.

péad), 7 — instrumental (7. pad).
Hodnoty vicezna¢né: X — libovolny pad (1/2/3/4/5/6/7).

Piivlastiiovaci rod (POSSGENDER)

Hodnoty jednoznac¢né: F — femininum (Zensky rod), M — maskulinum
animatum (rod muzsky Zivotny).

Hodnoty viceznacné: X —libovolny rod (F/M/I/N), Z - ,nikoli femi-
ninum” (tj. M/I/N).

Piivlastiiovaci ¢islo (POSSNUMBER)

2 Mz

P — plural (mnoZzné ¢islo), S — singular (jednotné &islo).
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Osoba (PERSON)

Hodnoty jednoznac¢né: 1 — 1. osoba, 2 — 2. osoba, 3 — 3. osoba.
Hodnoty viceznaéné: X — libovolna osoba (1/2/3).

Cas (TENSE)

Hodnoty jednoznac¢né: F — futurum (budouci ¢as), P — prézens (pii-
tomny cas), R — minuly ¢as.

Hodnoty vicezna¢né: H — minulost nebo pfitomnost (P/R), X — libo-
volny cas (F/R/P).

Stupeni (GRADE)
1-1. stupen, 2 - 2. stupen, 3 - 3. stupen.
Negace (NEGATION)

A — afirmativ (bez negativni pfedpony ne-), N — negace (tvar s nega-
tivni pfedponou ne-).

Slovesny rod (VOICE)
A — aktivum nebo ,nikoli pasivum®, P — pasivum.
Varianta, stylovy p¥iznak apod. (VAR)

(Toto neni v pravém slova smyslu morfologicka kategorie, nicméné
morfologické analyza ji alespon po technické strance klade na roven
ostatnim vlastnostem zpracovavaného slova.)

1 — varianta, viceméné rovnocenna (,,méné casta”), 2 — ridka, ar-
chaicka nebo knizni varianta, 3 — velmi archaicky tvar, téz hovorovy,
4 — velmi archaicky nebo knizni tvar, pouze spisovny (ve své dobé),
5 —hovorovy tvar, ale v zasadé tolerovany ve vefejnych projevech, 6
—hovorovy tvar (koncovka obecné ¢estiny), 7 — hovorovy tvar (kon-
covka obecné cestiny), varianta k 6, 8 — zkratky, 9 — specialni pouZiti
(tvary zajmen po predlozkach apod.).

Pro tplnost dodame, Ze z morfologického slovniku lze ziskat i slo-
vesny vid, v soucasné dobé vSak neni soucasti znacky, proto ho stan-
dardni implementace morfologické analyzy neposkytuje. Lze pouZit
(nepublikovany) program Miroslava Spousty, ktery vid do znacky
pfid4, a to bud’ na jednu z rezervnich pozic, nebo na jinak neexistu-
jici Sestnactou. Tento program byl pouZzit mimo jiné pfi znackovani
korpustt SYN2005 a SYN2006PUB (viz [1]).

1.1.2 Pozic¢ni systém tagi

Pozi¢ni tag, standardni vystup morfologické analyzy, se sklad4 z pat-
nacti znakd, kazda kategorie mé urceno pevné ¢islo pozice, na které
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se vyskytuji znaky reprezentujici hodnoty dané kategorie. Pfifazeni
je nasledujici:

1 slovni druh (POS)

2 |detailni ur¢eni slovniho druhu (SUBPOS)
3 rod (GENDER)

4 ¢islo (NUMBER)

5 pad (CASE)

6 pfivlastiiovaci rod (POSSGENDER)
7 pfivlastiiovaci ¢islo (POSSNUMBER)
8 osoba (PERSON)

9 cas (TENSE)

10 stupeni (GRADE)

11 negace (NEGATION)

12 slovesny rod (VOICE)

13 rezervovano (RESERVE1)

14 rezervovano (RESERVE?2)

15 | wvarianta, stylovy pfiznak apod. (VAR)

V zavorce jsou uvedeny zkratky pouzivané pro dané kategorie.

Coby pfiklad uvedeme mozné pozi¢ni tagy pro slovni tvar zdravi.

Lemma zdravoi:

NNNP1----- A---- NNNP2----- A---- NNNP4----- A---- NNNP5----- A-——-
NNNS1----- A---- NNNS2----- A---- NNNS3----- A---- NNNS4----- A-—--
NNNS5----- A---- NNNS6----- A----

(substantivum stfedniho rodu v rozli¢nych ¢islech a padech, afirma-
tiv)

Lemma zdravit:

VB-P---3P-AA--- VB-S---3P-AA---

(sloveso v singuldru nebo v pluralu, tfeti osoba, pfitomny cas, afir-
mativ, aktivum)

Lemma zdravy:

AAMP1----1A---- AAMP5----1A----
(adjektivum v muzském Zivotném rodé, plural, nominativ nebo vo-
kativ, prvni stupeni, afirmativ)
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1.1.3 Kompaktni systém tagti

Kompakitni systém zapisu tagli nema pevné danou velikost (co do po-
¢tu znak), je starsia v soucasné dobé se pouziva predevsim v morfo-
logickém slovniku. Jeho vyhodou je mensi velikost oproti pozi¢nimu
systému. Kompakini tag se sklada ze tfi ¢asti:

e Prefix urcuje slovni druh a rozsifeny slovni druh (napf. VF pro
slovesny infinitiv, DB pro pfislovce bez moZnosti negace a stup-
novani).

e Morfologické kategorie obsahuji hodnoty (pole 3-12 pozi¢niho
systému), které jsou pro dany prefix relevantni. Naptiklad pro
substantiva je to rod+¢islo+pad-+negace, kompaktni tag pro akuza-
tiv slova moznost bude tedy NFS4A.

e Pole varianta, styl je od pfedchézejici ¢asti tagu oddéleno poml¢-
kou.

Mezi obéma systémy existuje vzajemné jednoznacné piifazeni (jsou
na sebe vzijemné prevoditelné).

1.1.4 Rozsifeny tagset

Projekt pravidly fizené morfologické disambiguace mirné modifikuje
a roz$ifuje seznam informaci poskytovanych morfologickou analy-
zou, upravuje tedy automaticky jeji vystup (v pozi¢nim systémuy), a
to do podoby tzv. rozsifeného (wide) tagsetu. Interpret jazyka LanGR
[16], ktery tyto zmény provadyi, je schopen nacitat vstup a produko-
vat vystup v ptivodnim i v rozsifeném tagsetu. Hlavni zmény jsou
nasledujici:
e zruSeni vicezna¢nych paddi, rodt, ¢isel, osob a casti (nejcastéji
reprezentovanych pismenem X) — pfislusné znacky jsou distribu-
ovéany na vSechny pifipustné kombinace
¢ u slovnich druht, které mohou byt separatory klauzi (spojky a
interpunkéni znaménka), je informace o tom, zda jimi skute¢né
jsou, pfiddna do znacky — z kazdé vstupni znacky jsou tedy vy-
generovany dvé varianty, separujici a neseparujici
e (islovkam psanym ¢islicemi jsou pfifazeny stejné mnoziny tagt
jako jejich slovnim ekvivalenttm.
JelikoZ zejména po prvni z popsanych tprav vola v soucasné dobé
vice aplikaci, o¢ekdvame, Ze bude ¢asem zahrnuta do samotné morfo-
logie, tato zména ovSem bude vyZadovat opravy ru¢né anotovanych
dat (PDT apod.) pro zajisténi kompatibility.

Veskeré vystupy metod prezentovanych v této praci jsou v pti-
vodnim, nerozSifeném tagsetu, rozsifeny tagset je pouzivan pouze
uvnitf interpretu jazyka LanGR pro potieby lingvistickych pravidel.
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1.1.5 Piiklad

Jako pfiklad prace morfologické analyzy uvedeme vétu obsahujici
nékolik pro cedtinu typickych homonymii, kterou jsme si dovolili
vypuijcit z prace [30].

Ptiklad 1.1-1: Na tfi hlavni podezrelé byla uvalena vysetfovact

vazba.

Forma ‘ Lemma ‘ Znacky

Na na RR--4-——-——-——- RR--6-———————-—-

tii trit Vi-§---2--A--—- Vi-§---3--A---4

tii ClXPl-——---——-- C1XP4----———--- C1XP5----———--~
hlavni hlaver NNFP2----- A---- NNFS7----- A--—-
hlavni AAFP1----1A---- AAFP4----1A---- AAFP5--—-1A--—-

AAFS1----1A---- AAFS2----1A-—-- AAFS3----1A--—-
AAFS4----1A---- AAFS5----1A-—-- AAFS6----1A-——-
AAFS7----1A-——- AAIP1----1A-——- AAIP4----1A-——-
AATP5----1A-——- AAIS1----1A-——- AAIS4----1A-——-
AAIS5----1A-——- AAMP1----1A--—-- AAMP4----1A-——-
AAMP5----1A--—-- AAMS1----1A--—-- AAMS5----1A--——-
AANP1----1A---- AANP4----1A---- AANP5----1A--—-
AANS1----1A---- AANS4----1A---- AANS5----1A--—-

podezielé |podeziely |AAFP1----1A---- AAFP4----1A---- AAFP5----1A--—-
AAFS2----1A---- AAFS3----1A---- AAFS6----1A--—-
AATP1----1A-——- AAIP4----1A-——- AAIP5----1A-——-
AAMP4----1A--——- AANS1----1A--—-- AANS4----1A--—-
AANS5----1A-——-

byla byt VpQW---XR-AA---

uvalena uvalit VsQW---XX-AP---

vySetfovaci |vySetfovaci | AAFP1----1A---- AAFP4----1A---- AAFP5----1A----
AAFS1----1A-—-- AAFS2----1A-—-- AAFS3----1A--—-
AAFS4----1A-——- AAFS5----1A-——- AAFS6----1A-——-
AAFS7----1A-——- AAIP1----1A-——- AAIP4----1A--——-
AATP5----1A-——- AAIS1----1A-——- AAIS4----1A-——-
AAIS5----1A-——- AAMP1----1A--—-- AAMP4----1A--——-
AAMP5----1A--—-- AAMS1----1A-—-- AAMS5----1A--—-
AANP1----1A---- AANP4----1A---- AANP5----1A--——-
AANS1----1A---- AANS4----1A--—-- AANS5----1A--—-

vazba vazba NNFS1----- A-——-
Z:i————————————-
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Velka cast slovnich tvarti je zde bohaté homonymni, nékteré i
slovnédruhové (ti a hlavni). I pfi spravném zvoleni slovniho druhu
ma hlavni stale jesté 27 moZnosti pro vybér znacky, stejné tak slovo
vysetfovaci. Je zde zastoupena i paddova homonymie pfedlozky na,
ktera je velmi rozsifena a Casto i obtiZné feSitelna.

Spravné znackovani této véty (cil prace taggeru) by mélo vypadat
néasledovné 1):

‘ Forma Lemma ‘ Znacka ‘
Na na RR--4--———---—-
tii tii ClXP4---——————-
hlavni hlavni AAMP4----1A-——-
podezielé |podeziely |AAMP4----1A----
byla byt VpQW---XR-AA---
uvalena uvalit VsQW---XX-AP---
vySetfovaci |vySetfovaci | AAFS1----1A----
vazba vazba NNFS1----- A----
Z:————m——

Tagger by tedy mél rozpoznat, ze t#i je ¢islovka, hlavni adjek-
tivum, piedlozkové skupina Na t7i hlavni podezrelé je v akuzativu,
plurdlu a muZzském rodé a Ze adjektivum vysetfovaci je v nominativu,
singularu a Zenském rodé.

1) Bystry &tenaf se mozna uz ted ozve se zvidavou otazkou, ostatni
se dockaji déjovych zvrath v pribéhu kapitoly.
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1.2 Tagger Morce

Tagger Morce, ktery je podrobné popsan v diplomové praci Jana Vo-
rem pro CeStinu. VeSkeré experimenty zaloZené na kombinaci pouze
jednoho statistického taggeru s pravidly jsme ladili primarné na ném,
a vysledky téchto experimentt také byly vZdy lepsi nez u jinych tag-
gert. Z uvedenych diivodt mu také budeme vénovat nejvice pozor-
nosti.

Pro feSeni tkolu morfologického znackovani zde byla pouZita
statisticka ucici se metoda zaloZena na koncepci skrytého Markovova
modelu (HMM) a priamérovaného perceptronu, ktera byla popsana
v ¢lanku Michaela Collinse [2].

1.21 HMM

~so_ 2

Skryty Markoviv model se obvykle pouZivé tam, kde je tfeba jednu
sekvenci informaci pfevadét na jinou, pficemz lze pfedpokladat, ze
tento pfevod je urc¢en pouze historii omezené délky. Zde dochazi
k prevodu sekvence slov na sekvenci morfologickych znacek.

Pro trénovani a nasledné pouZziti tohoto modelu se pouziva Viter-
biho algoritmus, ktery slouzi k nalezeni nejlépe ohodnocené vystupni
sekvence pro zadanou vstupni sekvenci.

Viterbiho algoritmus se zpravidla aplikuje na HMM, kde ohod-
nocenim jednotlivych pfechodti jsou pravdépodobnosti. Algoritmus
Morcete, tzv. primérovany perceptron, pouziva misto pravdépodob-
nosti vahové koeficienty. Ohodnocenim jsou bud’ cela ¢&isla (ve fazi
trénovani), nebo Cisla redlna (ve fazi testovani).

1.2.2 Rysy

Rys muiZze obsahovat jakoukoli informaci, kterou jsme schopni o
vstupni vété ziskat, miize tedy popisovat napi. znacky, slovni formy,
lemmata, poradi ve vété, mhize tyto informace i libovolné kombino-
vat. Informace o vstupu se zjistuji pro kazdou pozici ve vété zvIast.
Obecné pfedpisy ryst (napf. ,aktudlni znacka”) se rozderivuji na
vSechny moZznosti (v naSem piikladu cely tagset) a kazdy z téchto
individuélnich ryst pro danou pozici bud’ plati, nebo neplati. Platné
rysy tedy miizeme interpretovat jako popis aktudlniho kontextu.
Dalsi interpretaci mtZe byt, Ze rys (s urcitou vahou) pfedpovida
aktudlni znacku z kontextu.
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1.2.3 Priimérovany perceptron

Ukolem priimerovaného perceptronu je uchovéavat vahové koefici-
enty vSech rysti a pro kazdou pozici v textu s¢itat vdhové koeficienty
ryst platnych v daném kontextu. Vysledek pfedava Viterbiho algo-
ritmu coby pravdépodobnost pfechodu. Formalné vyjadieno:

w(C,T) = Zai.qbi(C, T)

kdew(C, T')je pfechodové pravdépodobnost pro tag 7 v kontextu
C, n je pocet rysu, «; je vahovy koeficient itého rysu a ¢;(C,T) je
evaluace itého rysu pro kontext C' a tag 7T'.

1.2.4 Ucici se algoritmus

Na zacéatku jsou vahové koeficienty (o) vSech ryst nastaveny na
nulu. V nékolika iteracich se prochézeji cela vstupni data. Viterbiho
algoritmus postupné vybira nejlepsi cestu (tj. nejlepsi znacky) pro
kazdou vétu s pouzitim aktualnich vahovych koeficient. Po do-
konceni kazdé véty dojde k aktualizaci vahovych koeficientti. To
se opakuje, dokud neni dosaZeno poZadovaného poctu prichodt
vstupnimi daty.

Aktualizace vdhovych koeficientt probiha tak, Ze pro rysy odpo-
vidajici dané vété a algoritmem vybranym znackdm jsou piislusné
vahové koeficienty snizeny o 1, zatimco pro rysy odpovidajici sprav-
nym znackam jsou zvySeny o 1. Pfi spravném oznackovani véty tedy
zustavaji koeficienty nezménény.

1.2.5 Volba sady ryst

V ramci adaptace této metody pro ¢estinu bylo tfeba zvolit vhodné
rysy. Ackoli autor taggeru provadél pomérné rozsahlé experimenty
zal vyvoj ru¢ni, tedy volba ,nadé&nych” rysti na zdkladé lingvistické
intuice a naslednd optimalizace jejich sady na zdkladé dosazenych
vysledki.

vvvvvv

s nazvem hepar, ktera pracuje s nasledujici mnoZzinou ryst:

aktualni znacka

znackovy bigram

znackovy trigram

znackovy bigram ,,0ob slovo”
aktualni forma
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e bigram forem

e bigram forem ob slovo

e lemma predchoziho slova

forma nasledujiciho slova

poradi slova ve vété (max. 7)

nejblizsi pfedchozi sloveso (lemma a znacka)
nejblizsi nasledujici moZné sloveso (lemma a znacka)
velikost pismen formy a lemmatu

¢astecny n-gram: jen SUBPOS a CASE — unigram
SUBPOS a CASE - bigram

SUBPOS a CASE — trigram

Je vidét, ze vedle rysti spiSe technické povahy pronikly do vybéru i
rysy lingvisticky podloZené — sem patfi zejména ohledavani nejbliz-
$iho slovesa (shoda), u bigramti ob slovo zase mtiZe jit o vynechatelné
rozviti adverbiem.
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1.3 Ostatni taggery

1.3.1 Feature-based tagger

Feature-based tagger, ktery byl implementovan Janem Hajicem a je
popsanmimojiné v praci [5], je distribuovan zaroven s morfologickou
analyzou. VyuZiva exponencialniho modelu v zédkladni formé

exp(3> i Nifi(y, x))
Z(x)

kde fi(y, z) je bindrni hodnota pfedpovidaného jevu a jeho kon-
textu, A; je vaha rysu f; a Z(x) je normalizaé¢ni faktor.

Vahy J; jsou odhadovany pomoci metody maximalni vérohod-
nosti. Odhad je nutny vzhledem k tomu, Ze moZnych rystijsou fddové
miliony a proto nelze pfimo pouZit metodu maximalni entropie.

Uspésnost tohoto taggeru je zhruba o 1 % niz$i ne? Morcete,
pokud se jednad o celou znacku, ale na nékterych pozicich (napf.
SUBPOS) jsou jeho vysledky lepsi. Konkrétni vysledky a podrobné;jsi
porovnani bude nasledovat v kapitole o kombinovanych metodach

znackovani.

pac(y|z) =

1.3.2 HMM tagger

Zakladem HMM taggeru, ktery byl implementovan Pavlem Krbcem,
je stejné jako u Morcete skryty Markovtv model (HMM). Oproti stan-
dardni implementaci HMM taggeru vSak obsahuje mnohé zmény a
vylepSeni vychazejici ze specifik ¢eStiny a z vysledkt pribéznych
experimentti (pfihrddkové vyhlazovani, obraceny smér prichodu
vétou (zprava doleva), pocitani pravdépodobnosti na zakladé kon-
covky slova, ¢asti tagu apod.) Podrobny popis taggeru a jeho vylep-
Seni se nachdzi v préci [15] a v ¢lanku [27].

Ackoli je tento tagger svou koncepci nejjednodussi z uvedenych
tfi, dosahuje pozoruhodné dobrych vysledkii (cca 0.5 % pod Morce-
tem).



1.4 Pravidly fizena disambiguace

To nezvlddne ani sto Petkevicii! To by jich muselo bejt deset tisic a délali
by na tom sto let!

Jan Haji¢

Projekt pravidly fizené morfologické disambiguace vznikl v roce 2000
jako reakce na tehdejsi situaci na poli morfologického znackovani
gestiny, konkrétngji pak jako reakce na vysledky znatkovani CNK
SYN2000 [1], které bylo provedeno tehdy dostupnymi statistickymi
metodami.

Pfi zhruba pétiprocentni chybovosti taggeru to u stomiliénového
korpusu znamend asi 5 miliont $patné pfifazenych znacek. To uz je
mnoZzstvi, které préci uzivateltt korpusu znacéné ztéZuje, zaroven je
to ale natolik rozsdhly material, Ze v ném Ize vysledovat jisté zédko-
nitosti, tedy takové chyby taggerti, kterym by se hypoteticky dalo
predzpracovanim — ¢aste¢nym zredukovanim morfologické nabidky
pred spusténim taggeru — pfedejit.

Takto se zrodil projekt pravidly fizené morfologické disambigu-
ace (viz [22]), na jehoZz pocatku stéli Karel Oliva, Vladimir Petkevic,
Milena Hnatkova a Pavel Kvéton. Zakladni myslenky projektu jsou
dveé:

e mnohym chybam statistického znackovani lze predejit zreduko-
vanim morfologické nabidky na zakladé velmi bezpecnych, lin-
gvisticky motivovanych ru¢né psanych pravidel;

e Uplnd disambiguace neni vzdy Zadouci — je-li vstupni véta vi-
ceznacnd, méla by disambiguace spravné ponechat vsechny pfi-
pustné vyznamy (ale prave jen ty!). To z&dny z dostupnych sta-
tistickych taggeri neumoziuje, ale byla-li by pravidlova disam-
biguace pouZita samostatné, snadno by to umoZznit mohla.

Projekt se od svého vzniku stale vyviji, nyni obsahuje jiz pfes 2000
pravidel psanych ve specidlnim jazyce LanGR. Tento jazyk je obec-
néjsi neZ finskd Constraint Grammar Freda Karlssona a kolektivu
[13] 1), kterd mtize byt pravem povazovéna za vzor pro pravidlové a
kombinované systémy znackovani (viz téz [29]) a s niz mé& disambi-
guacni projekt samoziejmé mnoho spole¢nych rysu. Existuje i dalsi
podobny systém pro cestinu, ktery je posan v praci [18].

Pravidla popisuji rozli¢na zédkouti ¢eské gramatiky a je mozné
je poustét vSechna najednou (v tom piipadé se provadéji cyklicky

1) Na rozdil od ni obsahuje nap¥. podminéné unifikace, obecné ma
silu Turingova stroje.
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v ndhodném potadi), samostatné ¢i po skupinkdch. Autory vétSiny
znich jsou Vladimir Petkevi¢ a Tomas Jelinek. Kompilator a interpret,
jakoZ i samotny navrh jazyka LanGR jsou dilem Pavla Kvétoné (viz
[16]).

Idealisté z fad ¢lent projektu stéle véfi, ze pravidla jednou do-
sahnou takového vyvojového stadia, Ze pomoci nich (a bez pomoci
jinych metod) bude moZzné splnit obé vysSe uvedené zakladni mys-
lenky zaroven, tedy bezchybné morfologicky disambiguovat text se
zachovanim skute¢né homonymie. Tuto vizi nepovaZujeme za real-
nou (knékterym z dtivodi se dostaneme v kapitole o kombinovanych
metodéch), proto jsme se pokusili napomoci splnéni alespor prvniho
bodu. To se ndm, byt’s netrividlnimi tipravami a rozsifenimi ptivodni
myslenky, podaftilo, proto je mozné s potéSenim konstatovat, ze pra-
vidla jsou v tomto sméru tspésna a sviij hlavni tcel, tedy vylepsit
znac¢kovéni pro dalsi verze CNK (SYN2005 a noveéjsi) splituji.

1.4.1 Motivacni pfiklad - slovo se

V tomto oddilu demonstrujeme na konkrétnim ptikladu syntax a
funkcionalitu disambiguacnich pravidel.

Homonymie sltivka se (pfedlozka vs. reflexivum) je pro statistické
taggery vskutku obtiZnym ofiSkem — pfitom je to nejcastéji se vysky-
tujici homonymni slovo v ¢estiné. Pravidla mohou napomoci tim, Ze
v nékterych konkrétnich pf¥ipadech nepfipustné ¢teni odstrani. V sou-
¢asné dobé mé pravidlo pro disambiguaci se 28 variant (viz mimo jiné
[19]), z nichZ nékolik zde uvedeme na ukazku. Vzdy doplnime pfi-
kladem véty z korpusu SYN2005, kterou tagger Morce oznackoval
chybné (¢emuz bychom mohli predejit, pokud bychom pfedfadili
doty¢né pravidlo).

e Se na zacatku véty nemtZe byt reflexivni

Piiklad 1.4-1: Se soudci zahdji okamZité kdrné fizent.
Abychom byli spravedlivi, uvedeme zde i protiptiklad:
Piiklad 1.4-2: Se mu divim.
V tomto pfipadé, stejné jako u mnoha jinych uziti nespisovného ja-
zyka, pravidla bohuZel selZou a odstrani i spravnou znacku.
e Predlozka se nemuiZe stat tésné pied interpunkénim znaménkem,
spojkou ani slovesem.

Ptiklad 1.4-3: ...méli zietelny a profesiondlni projev a také jed-
notny styl predstavent se.

Ptiklad 1.4-4: Vyhrdl mnoho ptipadii, chlubil se, ale tohle byl
rozsudek. . .
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Ptiklad 1.4-5: Mancaft jako zvon md
budou rvdt jako koné.

Sparta, Pardubice se ale

Ptiklad 1.4-6: Mnozi neméli ani ¢as se prevléci.

e Pfedlozka se nemitize stat tésné pred slovem zacinajicim na sa-
mohlasku (jedna z variant tykajicich se vokalizace pfedlozZek).

Piiklad 1.4-7: Vylezla z vany a natfela se olejem.

VSechna uvedena pravidla jsou tzv. negativni, tedy popisujici a od-
strafiujici nepfipustné konfigurace. V jazyce LanGR, ktery se pro za-
pis pravidel pouziva, vypadaji takto:

1
2
3
4
)
6
7
8
9
10
11

12
13
14
15
16

RuleVariant v6 {

PRE-SENTENCE ITEM Semicolon;
/* zalatek véty nebo stfednik */

tvarse = ITEM lower form == "se";
DELETE Pronoun FROM tvarse;

+;

RuleVariant v8 {

tvarse = ITEM lower form == "se";

ITEM (IsSafe Verb or Conjunction)

or ExclamationMark or QuestionMark;

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

DELETE Preposition FROM tvarse;
};

RuleVariant v9 {

tvarse = ITEM lower form == "se";

ITEM VowelInitialWord;
/* slovo za&inajici samohlaskou */

DELETE Preposition FROM tvarse;

};

or Colon or SemiColon or Period
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Na téchto trividlnich pravidlech je snadno vidét, jak vypada syn-
tax pravidel obecné. Nejprve je uvedena konfigura¢ni ¢ast, v nizZ je
popséana ¢ast véty, na kterou se pravidlo ma uplatnit, poté je uvedena
akce, ktera se ma provést. V uvedenych piikladech se vzdy hleda
slavko se v popsaném kontextu, a kdyZ se nalezne, maZe se u néj
jedno z moznych morfologickych &teni, tedy bud’ predloZzka, nebo
reflexivni zajmeno.

Mazani se provadi bez ohledu na to, zda jesté néjaké jiné cteni
zbyv4, to je jedna ze zakladnich myslenek negativnich pravidel. Po-
kud se stane, Ze unéjakého slova po prichodu pravidly neztistane vii-
bec Zadny tag (to miiZe znamenatbud chybu v pravidlech, nebo vstup
odporujici gramatice spisovné cestiny), vrati se na vystup vSechny
puvodni tagy, ale se specidlni poznamkou, aby bylo mozné je odlisit
od tagh ,nedotcenych”.

Vedle negativnich pravidel existuji v systému i pravidla pozitivni,
tedy takova, ktera pfimo vybiraji spravny tag (nebo skupinu tagi).
Jako ptiklad si opét uvedeme jedno z pravidel pro disambiguaci se.

o Je-li ve véte s reflexivem tantum (ovéfuje se na zdkladé seznamu)
jediné se, pak to musi byt nutné reflexivum.

Pravidlo m4 ¢tyfti varianty podle poradi slovesa a reflexiva, uvedeme
si jednu z nich:

1 RuleVariant v26 {
ITEM SentenceStart;

2
3
4
5 SEQUENCE OF IsSafe Punctuation;

6

7 SEQUENCE OF ((lower form !'= "se") and (lower form != "ses"))

or (MustNotBe Pronoun);

8 /* posloupnost slov, ktera nejsou reflexivem "se" */

9

10 verbrefl = ITEM IsSafe VerbReflexiveSeOnly and not PassiveParticiple;
11 /* slovni tvar, kterj je reflexivum tantum - urleni na zakladé
seznamu */

12

13 SEQUENCE OF ((lower form != "se") and (lower form != "ses"))

or (MustNotBe Pronoun);

14 /* posloupnost slov, kterad nejsou reflexivem "se" */

15

16 tvarse = ITEM lower form == "se";
17 /% tvar "se" - musi byt reflexivum */
18
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19 SEQUENCE OF (lower form != "se") or (MustNotBe Pronoun);
20 /* posloupnost slov, ktera nejsou reflexivem "se" */

21

22 POST-SENTENCE ITEM IsSafe ClauseSeparator;

23 /* konec v&ty nebo klauze */

24

25 LEAVE ONLY Pronoun IN tvarse;

26 /x ponech jen reflexivni &teni */

27

28 }; // konec varianty v26

Vs Y2z

Vétsi cast pravidla tvofi obsahly popis konfigurace (je tieba po-
psat vSechny tseky véty a vyloucit v nich reflexivni se), teprve fadek
25 specifikuje provadénou akci, tedy vybér pfipustné podmnoziny
znacek pro jediné nalezené se.

1.4.2 Homonymni véty

Ptiklad 1.4-8: Zenu holi stroj.
Piiklad 1.4-9: Briidci cekaji na nadraZi.
Piiklad 1.4-10: Nyni je md vrchni sestra v supliku.

Piiklad 1.4-11: Jemnou détskou pokoZku chrini i pésti.
Uvedené véty maji krom jistého ptivabu spole¢né hlavné to, Ze jsou
homonymni, prvni uvedenéd dokonce pétinasobné. Do klubu Ize pfi-
brat i vétu, na niZ jsme demonstrovali morfologickou analyzu a
tagging. ..

Ptiklad 1.4-12: Na t#i hlavni podezielé byla uvalena vySetiovaci

vazba.

...nebot’tfi hlavni podezielé mohou byt i Zeny.

Jak ma vypadat spravny vysledek morfologické disambiguace ta-
kovychto vét? Varianta ,vybrat jen jedno ndhodné ¢teni a ponechat
znacky, které mu pfisluseji” zfejmé ponékud pokulhava. Korekitnéjsi
moZnost je ponechat vSechny znacky, které pfisluseji alespon jed-
nomu z p¥ipustnych ¢teni, a to bud pohromadé, nebo rozdélené mezi
tato ¢teni. Vystup morfologie a ,idealniho taggeru” pro vétu Brridci

Cekaji na nadraZi. by tedy mohl vypadat takto:
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Morfologie:

‘ Forma ‘ Lemma ‘ Znacky

Briidci |Briidk | NNMP1----- A---- NNMP5----- A-—--

Cekaji |Cekat |VB-P---3P-AA---

na na ) e ——— ) ——

nadraZzi |\ nddraZi |NNNP1----- A---- NNNP2----- A---- NNNP4----- A-—--
NNNP5----- A---- NNNS1----- A---- NNNS2----- A----
NNNS3----- A---- NNNS4----- A---- NNNS5----- A---—-
NNNS6----- A----
YA —

Tagger ve verzi se vSemi znackami pohromadé:

Forma |Lemma |Znacky

Briidci  |Brnak | NNMP1----- A-——-

Cekaji |cekat |VB-P---3P-AA---

na na ) e ——— ) ———

nadrazi |nadrazi |NNNP4----- A---- NNNS4----- A---- NNNS6----- A———-
Z:————————————-

Tagger ve verzi se znackami zvIast, prvni ¢teni:

Forma |Lemma |Znacky

Brnaci |Brndk |NNMP1----- A-——-
Cekaji |cekat |VB-P---3P-AA---
na na RR--4--—-——-———-
nadrazi |nadrazi |NNNP4----- A--—-

Zi——————————
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Druhé ¢tendi:

Forma |Lemma |Znacky

Brnéaci |Brnak |NNMP1----- A-——-
Cekaji |Cekat |VB-P---3P-AA---
na na RR--4-—-————-—-
nadrazi |nadrazi |NNNS4----- A-——-

Zi————————————=

Treti ¢teni:

Forma |Lemma |Znacky

Brnaci |Brndk |NNMP1----- A-——-
Cekaji |cekat |VB-P---3P-AA---
na na RR--6-—-———————-
nadrazi |nadrazi |NNNS6----- A-——-

Zi——————————

Pravidly fizena morfologickd disambiguace (na rozdil od sta-
tistickych taggerti) teoreticky umoZziiuje obé tyto varianty vystupu
(prvni vydava automaticky, pro druhou by bylo mozné interpret
upravit). Problém je v tom, Ze systém sam o sobé dosud neni dosta-
tecné vykonny (spolu se spravnymi tagy dosud ztistavaji ve vystupu
i mnohé, které tam nepatii, nebot’je pravidla neuméji odstranit), a
pfi kombinaci s jakymkoli statistickym taggerem se vyhoda moZznosti
viceznacného vystupu ztraci.
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1.5 Pouzita data a evaluaéni metriky

Pro trénovani a testovani vSech popsanych statistickych taggert byl
pouzit prazsky zavislostni korpus (Prague Dependency Treebank)
ve verzi 2.0 [7]. PDT je ru¢né anotovan na morfologické, analytické
a tektogramatické rovin€, pro nase ticely jsme vyuZzili pouze anotaci
morfologickou. Je nutné podotknout, Ze veskeré publikace o ¢eském
taggingu starsi nez z roku 2005 (a i nékteré novéjsi) uvadeéji vysledky
dosaZené pii pouziti dat z PDT 1.0 [26], pficemZ kvalitativni rozdil
mezi témito verzemi je velmi vyrazny, proto nelze porovnavat sa-
motné ,c¢isla” z téchto publikaci s vysledky uvedenymi v nasi praci
— aby bylo moZzné metody porovnévat, je bezpodmine¢né nutné nej-
prve trénovaci i testovaci data sjednotit. Nicméné vétSinu vyznamnéj-
$ich kombinacnich experimentti z minulosti jsme na novych datech
zopakovali, proto ¢tenaf nebude o moznost srovnani ochuzen.

Pravidlova morfologicka disambiguace Zadna trénovaci data ne-
potiebuje, kombina¢ni metody, které budou popséany ve ¢tvrté kapi-
tole, také zadné vlastni trénovani (tedy navic k natrénovani pouZitych
statistickych tagger(i) nevyZaduji, ovSem testovani jak samotnych
pravidel, tak vSech kombinac¢nich experimenti samoziejmé probi-
halona tychZ testovacich datech jako testovani samostatnych taggeru.
Podrobnosti budou uvedeny spolu s vysledky v pfislusné kapitole.

Pro testovani syntaktického rozsifeni pravidel, popsaného ve
¢tvrté kapitole, jsme vyuzili data anotovana na analytické roviné
z PDT 1.0 [26]. Vyuziti PDT 2.0 nebylo mozné z dtivodi, které nedo-
kdZeme ovlivnit (neni moZné pietrénovat Charniaktv parser apod.)

Pro nase ulohy (tagging, parsing) a zvolena data (PDT) plati, Ze
existuje pravé jedna ru¢ni anotace (,,spravny vysledek”), tedy pro
kazdy slovni tvar je pfifazena pravé jedna dvojice morfologického
tagu a lemmatu, resp. pravé jeden otec v syntaktickém stromé. U me-
tod, které vydavaji obecné vice vysledku (pravidlovéa disambiguace,
nékteré mezistupné kombinovanych metod), méfime precision, recall
a F-measure podle nésledujicich vzorcti (srov. napft. [12]).

Necht't je pocet tokenti v testovacich datech, ¢ pocet vSech vy-
sledktt vydanych zvolenou metodou (pro vSechny tokeny dohro-
mady), h pocet tokentl, u nichZ se spravny vysledek objevil mezi
vydanymi vysledky. Potom jsou charakteristiky precision (p), recall (r)
a F-measure (f) definovany nasledovné:

p=h/c r=h/t f=2pr/(p+r).

Pokud evaluovana metoda vydéava vzdy praveé jeden vysledek,
plati p = r = f = h/t a tuto hodnotu nazyvame accuracy.
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Kapitola

Valenc¢ni slovnik deverbativnich adjektiv

V této kapitole popisujeme proces automatického pievodu valenc-
niho ') slovniku sloves na valen¢ni slovnik jim odpovidajicich dever-
bativnich adjektiv.

Tento proces byl vyvinut pro tcely disambigua¢niho projektu, je
vSak na ném zcela nezavisly (program i data jsou uvolnény pod li-
cenci GPL) a vysledny valenc¢ni slovnik deverbativnich adjektiv, ktery
je ve stejném formatu jako ptivodni slovnik sloves, mtiZe vygenero-
vat a zaclenit do svého projektu kdokoli, kdo mé k dispozici ptivodni
slovnik.

Jako zdrojovy valen¢ni slovnik sloves jsme vyuzili brnénsky Brief
[24], [10], nebot’miniméIné v dobé, kdy v disambigua¢nim projektu
vznikla potfeba vyuZiti znalosti o valenci, to byl nejrozsahlejsi slov-
nik povrchové valence, ktery byl pro ¢estinu k dispozici. (Ani nyni
nam neni zndmo, Ze by byl pfekonan.) Vysledny valen¢ni slovnik
deverbativnich adjektiv je taktéz dosud nejrozséhlejsim a nejpropra-
covanéjsim dilem svého druhu.

Implementace nasi pfevodni procedury je samoziejmeé piizptiso-
bena konkrétnimu zdrojovému slovniku, nicméné potfebna lingvis-
ticka fakta jsou zachycena zcela obecné a domnivame se, Ze pfipadna
adaptace na jiny slovnik odlisného formétu by byla otazkou maxi-
maélné nékolika dni.

V nasledujicich podkapitolach nejprve ptibliZime souvislost s di-
sambiguaénim projektem a poté podrobné popiSeme jednotlivé faze
pfevodu slovniku — odvozovani adjektiv od sloves a pfevod valenc-
nich ramcd.

1) Zde i déle v textu mame na mysli pouze povrchovou valenci.
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2.1 Potteba povrchové valence v disambiguaci

S rozvojem disambiguacniho systému zacala vznikat pravidla, ktera
neplati pro celé tfidy slov stejného slovniho druhu, nybrz zaviseji
na konkrétnim obsazeni, specidlné tedy na povrchové valenci sloves,
adjektiv, pfipadnéideverbativnich substantiv. Napfiklad rozdil mezi
automatickou disambiguaci slovniho tvaru Petra ve vétach Petra méla
bilé zuby. a Petra méla plné zuby. je dan pouze informaci o valen¢nim
potencialu slova plny. Pravidla vyuZivaji valen¢ni informace jak po-
zitivné (aplikuji se, pouze pokud urcité slovo méa danou vlastnost),
tak negativné (je-li v konfiguraci pravidla slovo s ur¢itou vlastnosti,
pravidlo se neaplikuje). Pro vice pfikladt a podrobnosti viz [4].

Z4dné pravidlo zatim neohledava cely valenéni ramec (resp.
vSechny valen¢ni rdmce) slovesa ¢i adjektiva, vZdy jde jen o konkrétni
vlastnost, tedy zda dané sloveso ¢i adjektivum miiZze mit dané dopl-
néni, pfipadné zda ho musi mit povinné (figuruje ve vSech valen¢nich
ramcich), ¢i zda ho naopak nemtize mit nikdy (nefiguruje v Zadném
z ramctl). Disambiguacni systém tedy nepotfebuje byt (a zatim také
neni) pfimo propojen s valen¢nim slovnikem, sta¢i mu pro kazdou
ovéfovanou vlastnost seznam sloves (adjektiv), kterd onu vlastnost
maji (napf. slovesa s obligatorni akuzativni valenci, bez akuzativni
valence, s fakultativni dativni valenci apod.). Tyto seznamy se v sou-
¢asné dobé automaticky generuji ze slovniku, pfimé zapojeni slov-
niku do systému je samoziejmé do budoucna také mozZné.

Pro generovani valen¢nich seznamt sloves vyuZivame slovnik
Brief, v pfipadé adjektiv vyuZivadme nami odvozeny valen¢ni slov-
nik deverbativnich adjektiv, navic pfiddvame i informace o valenci
adjektiv, kterd deverbativni nejsou, a tudiZ ve slovniku nefiguruji
(napt. plny z ptikladu uvedeného vyse, srov. [14]). Z uvedenych slov-
nikd ziskdvame i nékteré informace, které s valenci pfimo nesouviseji,
napf. seznam reflexiv tantum.
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2.2 Odvozovani adjektiv od sloves

2.2.1 Teorie

Existuje vice typt deverbativnich adjektiv, netrivialni valen¢ni rdmec
nesou vsak jen tfi z nich, proto se budeme nadéle zabyvat pouze jimi:

e adjektiva procesualni — ,¢innd” odvozené od nedokonavych slo-
ves (délat = délajict)

e adjektiva resultativni aktivni — ,,¢inna” odvozené od dokonavych
sloves (udélat = udélavsi)*)

e adjektiva trpnd — odvozena od dokonavych i nedokonavych tran-
zitivnich sloves (s predmétem) (délat = délanyj, udélat = udeélany)

Z N7

Kazdé sloveso vytvaii alesponi jedno ¢inné adjektivum, jehoZ typ
zavisi na vidu slovesa (viz vySe), obouvida slovesa vytvareji oba
typy ¢innych adjektiv — procesudlni i resultativni aktivni. Slovesa
zatazena do nékterych specifickych vzort vytvéareji i vice adjektiv
jednoho typu (vyjmout: vyjmuvsi/vyriavst).

Sloveso mtize a nemusi vytvaret trpné adjektivum, zaleZi na tom,
zda toto sloveso ma vale¢ni rdmec s predmétem (vétSinou akuza-
tivnim), ke kterému se odvozené adjektivum mtzZe vztahovat jako
pfivlastek. Situace ale neni vzdy takto jednoduché, trpna adjektiva
se mohou tvofit napiiklad i od nékterych reflexivnich sloves (narodit
se — narozenyj), proto se ve fazi odvozovani omezime na to, Ze trpna
adjektiva vygenerujeme pro vSechna slovesa a aZ pozdé€ji rozhod-
neme, ktera z nich do vysledného valen¢niho slovniku pouZijeme a
ktera nikoli. Na misté trpnych adjektiv nékdy generujeme i pfidavna
jména odvozena od l-ovych participii (typ zemrelyj), nebot’ maji po-
dobné valenc¢ni vlastnosti. Zdtvodnéni tohoto kroku a podrobnosti
nasleduji v oddilu o pfevodu valen¢nich ramct.

2.2.2 Praxe

Pfi odvozovéni adjektiv od sloves je tieba znat vid slovesa a vzor pro
odvozeni adjektiva. Vid napovi, ktery typ adjektiv sloveso generuje,
vzor upiesni jejich tvar.

Potfebné informace o videch jsme ziskali ze dvou rtznych mor-
fologickych slovniki [5] [28] a v mistech neshody téchto slovnikii

) V korpusu a starsi literatute se vyskytuje téZ typ adjektiva resul-
tativniho aktivniho odvozeného od nedokonavého slovesa (byvsi. . .),
tento typ je ovSem vskutku okrajovy a ani v odborné literatufe jsme
o ném nenalezli zminku.
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rozhodli ru¢né (na zakladé obvyklych test(i, napt. tvar budouciho
¢asu). Pokouseli jsme se i spojovat slovesa automaticky do vidovych
dvojic (¢i obecné N-tic — iterativni koncovky typu -dvdvat”) za tce-
lem vzijemného doplnéni a ovéfeni valencnich ramcti v celé N-tici,
ovSem vysledky nebyly valné, a tak jsme od tohoto napadu upustili.

Vzory pro odvozovéani deverbativnich adjektiv od sloves se do-
sud nikdo systematicky nezabyval, proto jsme vypracovali jejich po-
drobnou klasifikaci a do vzniklych 87 tfid poloautomaticky prifadili
vsech cca 15000 sloves obsaZenych v Briefu !). Mame jesté rezervu
¢itajici dalSich témér 18000 sloves (figurujicich v morfologickém slov-
niku, nikoli v8ak v Briefu), kterd mtize byt vyuzita v budoucnu pfi
rozsifeni Briefu nebo v pfipadé adaptace na jiny slovnik s odliSnym
obsahem.

Jako zéklad jsme vyuZili vzory pro ¢asovani z morfologického
slovniku [5], ty jsme pak pro potfeby odvozovani adjektiv dale zjem-
novalia vétvili. Vzor pro odvozeni deverbativnich adjektiv totiZ nelze
jednoznacné urcit ze vzoru pro ¢asovani slovesa, nebot’zatimco pro-
cesudlni a resultativni aktivni adjektiva se chovaji konzistentné a
vychézeji z tvari pfechodnikd, adjektiva trpné (pfip. 1-ova participia
s valenci) se mohou pro jeden ¢asovaci vzor tvofit riznymi zptisoby.
Nasleduji dva ptiklady (jsou velmi podobné, le¢ oba piili§ ptivabné
na to, abychom néktery z nich vynechali).

1. Sloveso sladit ma dva vidové odlisné vyznamy, nedokonavy
napi. sladit caj, dokonavy sladit barvy. Ackoli v ¢asovani neni mezi
témito vyznamy rozdil, nedokonavé sloveso generuje trpné adjekti-
vum slazenyj, zatimco dokonavé sladény.

2. Slovesa naladit, vyudit, hodit se také Casuji vSechna stejné a
vSechna jsou dokonava, ovSem naladit generuje trpné adjektivum
naladény, vyudit generuje vyudény i vyuzeny a hodit pouze hozeny, tato
trojice sloves se tedy rozpada do tfi rtiznych vzorh pro generovani
adjektiv.

V piipadé nedostatku casu ¢i sil na manualni tfidéni bychom se
ovSem pro vétSinu tiloh mohli smifit s pfegenerovanim, tedy v tomto
pfipadé s tvofenim trpnych adjektiv se zakon¢enimi -dényj i -zeny pro
vSechna slovesa se zakoncenim -dit, analogicky by se daly slit i dals{
skupiny vzort (napf. zit a zzit nebo eeci, eekci a eeci2, viz seznam
v nasledujicim oddilu).

1) Nepatrné mnoZstvi ,mimoradné nepravidelnych” sloves nebylo
mozné piifadit zaddnému vzoru a jsou vedena jako vyjimky.
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2.2.3 Seznam derivaénich vzora

V této ¢asti uvedeme vSechny derivacni vzory pro odvozovani adjek-
tiv od sloves spolu s pifiklady, procentudlnim zastoupenim mezi slo-
vesy v Briefu a podilem dokonavych (D), nedokonavych (N) a obou-
vidych (O) 1) sloves mezi zastupci daného vzoru. (V celém Briefu je
cca 53 % dokonavych, 43 % nedokonavych a 4 % obouvidych ¢i ho-
monymnich sloves.) U kazdého vzoru je v prvnim fadku uveden i
jeho nazev, ktery ma ryze technicky tcel a neobsahuje Zadnou lin-
gvistickou informaci.

Kazdy deriva¢ni vzor se sklada ze Ctyi ¢asti — zakonceni slovesa
urceného k utnuti ) a zakondeni vsech ti{ typti deverbativnich ad-
jektiv, kterd se k torzu slovesa nasledné ptidaji. Z procesuélniho a
resultativniho aktivniho adjektiva se na zakladé vidu vybere jedno
¢i obé, trpné adjektivum se, jak jiZz bylo fec¢eno, vygeneruje vzdy a
nésledné se pfi konfrontaci s valen¢nim ramcem slovesa bud’ pone-
ché, nebo odstrani. Jedno ze zakonceni ¢innych adjektiv miize (ale
nemusi!) chybét, pokud se vzor tyka bud pouze dokonavych, nebo
pouze nedokonavych sloves. Néktera zakonceni mohou byt zdvo-
jend, v tom piipadé se generuje vice adjektiv stejného typu. Tato
adjektiva jsou synonymni a budou mit stejny valen¢ni ramec.

Sedm nejcastéjsich vzorh popisujicich 88 % sloves:

t: -t -jici -v8i -ny

29.79% podil (43.82 % D, 54.70 % N, 1.46 % O)

Priklady: chytat (chytajici, —, chytany), dodélat (-, dodélavsi, dodélany)
o: -ovat -ujici -ovavsi -ovany

28.19% podil (21.48 % D, 66.52 % N, 11.98 % O)

Ptiklady: asociovat (asociujici, asociovavsi, asociovaniy)

i: -it -icf -ivSi -eny

14.14% podil (76.83 % D, 22.92 % N, 0.24 % O)

Ptiklady: balit (balici, —, baleny), dokoncit (—, dokon¢ivsi, dokoncenyy)
n: -out -ouci -uvsi -uty

6.97% podil (91.04 % D, 8.71 % N, 0.24 % O)
Ptiklady: drhnout (drhnouci, —, drhnuty), klepnout (-, klepnuvsi, klepnutiy)

1) Zde mezi né pocitdime i homonymni slovesa s jednim vyznamem
dokonavym a jednim nedokonavym.
%) Toto zakonéeni tedy miiZe byt jak utnuté, tak utaté.



w: -it -ici -iv3i -ény

5.93% podil (74.78 % D, 25.07 % N, 0.14 % O)

Priklady: lestit (lestici, —, lestény), nahromadit (-, nahromadivsi, nahro-
madény))

c: -tit -tici -tivsi -ceny

1.44% podil (82.24 % D, 17.75 % N)
Priklady: fotit (fotici, —, foceny), chytit (-, chytivsi, chyceny)

z: -dit -dici -divsi -zeny

1.40% podil (88.41 % D, 10.97 % N, 0.6 % O)

Priklady: soudit (soudici, —, souzenyy), nahradit (—, nahradivsi, nahrazeny)
Ostatni vzory:

It: -t 0 -vsi -ly

0.44% podil (100.00 % D)
Priklady: zpitomét (-, zpitomévsi, zpitomélyj)

ett: -t 0 -v3i -ty

0.01% podil (100.00 % D)
Ptiklady: naset (—, nasevsi, nasety)

jet: -t -douci -dsi -ty

0.18% podil (95.24 % D, 4.76 % N)
Ptiklady: jet (jedouci, —, -), zajet (-, zajedsi, zajety))

aat: -at -ouci 0 -any

0.05% podil (100 % N)
Ptiklady: zvit (zvouci, —, zvanyj)

aajt: -at -ajici -avsi -any

0.31% podil (58.33 % D, 41.67 % N)
Priklady: hrdt (hrajici, -, hranyj), rozehrit (-, rozehravsi, rozhranyj)

aawt: -at -&jici 0 -aty
1 ks (N)
Priklady: smit (sméjici, —, —

aatt: -at -ejici -avsi -aty

0.32% podil (92.10 % D, 7.89 % N)
Priklady: hiidt (hiejici, —, hiity), rozehtit (-, rozehtavsi, rozehtity)
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aaat: -at -ajici -avsi -aty

0.11% podil 85.71 % D, 14.28 % N

Priklady: sdt (sajici, —, sity), doptit (-, doptavsi, doptity)
iet: -et -ici -iv3i -eny

0.45% podil (3.77 % D, 96.22 % N)
Priklady: drZet (drZici, -, drZeny), zabydlet (-, zabydlivsi, zabydlen)

iwt: -ét -ici -ivsi -ény

0.40% podil (4.25 % D, 95.74 % N)

Priklady: trpét (trpici, —, trpény), vyhovét (-, vyhovivsi, —)
aint: -it -ajici0 0

1 ks (N)
Priklady: mit (majici, —, —

eent: -it -ejici -ev3i -eny

0.45% podil (96.22 % D, 3.77 % N)
Priklady: klit (klejici, -, —), otevfit (-, otevievsi, otevieny)

eett: -it -ejici -evsi -ety

0.19% podil (91.30 % D, 8.69 % N)

Priklady: plit (plejici, —, plety)), zasit (-, zasevsi, zasety))

wlnt: -it -&jici -évsi -ély

0.05% podil (71.42 % D, 28.57 % N)

Ptiklady: skvit (skvéjici, —, —), odeznit (-, odeznévsi, odeznéliy)
wwnt: -it -&jici -€vsi -ény

0.10% podil (75 % D, 16.66 % N, 8.33 % O)

Priklady: dit (se) (déjici, -, -), priodit (-, pfiodévsi, priodényj)
ient: -it -ici -iv3i -eny

0.12% podil (53.33 % D, 46.66 % N)
Priklady: tfit (t¥ici, —, tienyj), pohtbit (—, pohi'bivsi, pohibeny)

iwnt: -it -ici -ivSi -ény
0.31% podil (59.45 % D, 40.54 % N)
Priklady: mstit (mstici, —, mstény), zneuctit (—, zneuctivsi, zneuctény)

iitt: -it -ijici -ivsi -ity
0.68% podil (88.75 % D, 11.25 % N)
Priklady: bit (bijici, -, bity), vyuZit (-, vyuZivsi, vyuZity)
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att: -it 0 -avsi -aty

0.05% podil (100.00 % D)

Priklady: pocit (-, pocavsi, pocaty)

elt: -it 0 -evsi -ely

0.06% podil (100.00 % D)

Priklady: vymfit (-, vymievsi, vymiely)

ilt: -it 0 -ivsi -ily

0.05% podil (100.00 % D)

Priklady: opit (-, opivsi, opiliy)

jit: -jit -jdouci -Sedsi -sly

0.16% podil (94.73 % D, 5.26 % N)

Priklady: jit (jdouci, —, -), ujit (-, usedsi, usly)
tiit: -tit 0 -tavsi -taty

0.05% podil (100.00 % D)

Priklady: stit (-, stavsi, staty)

yt: -yt -yjici -yvsi -yty

0.33% podil (84.61 % D, 15.38 % N)
Priklady: kryt (kryjici, —, kryty), rozryt (-, rozryvsi, rozrytiy)
lyt: -yt 0 -yvsi -yly

1 ks (D)

Priklady: zbyt (-, zbyvsi, zbyly)

aast: -ast -asouci -assi -aseny

0.04% podil (80.00 % D, 20.00 % N)
Priklady: pdst (pasouci, —, —), vypdst (-, vypdssi, vypaseny)
dast: -ast -adouci -adsi -adeny

0.11% podil (85.71 % D, 14.28 % N)
Priklady: kldst (kladouci, —, kladeny), rozkrdst (-, rozkradsi, rozkradeny)

tast: -ast -atouci -atsi -ateny

0.02% podil (66.66 % D, 33.33 % N)
Priklady: mdst (matouci, —, matenyj), zmdst (-, zmdtsi, zmateny)

eest: -ést -esouci -es3i -eseny

0.17% podil (95.00 % D, 5.00 % N)
Priklady: nést (nesouci, —, neseny), prednést (-, prednessi, predneseny)
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aest: -ast -esouci -assi -eseny

0.10% podil (91.66 % D, 8.33 % N)

Priklady: t7idst (tfesouci, —, tieseny)), setvdst (-, setvdssi, setvesenyy)
dest: -ést -edouci -edsi -edeny

0.12% podil (93.33 % D, 6.66 % N)

Priklady: vést (vedouci, —, vedenyj), podvést (—, podvedsi, podvedeniy)
test: -ést -etouci -etsi -eteny

0.19% podil (86.95 % D, 13.04 % N)

Priklady: plést (pletouci, —, pletenyj), zamést (—, zametsi, zameteniy)
Itest: -ést 0 -etsi -etly

0.05% podil (100.00 % D)

Priklady: rozkvést (-, rozkvetsi, rozkvetliy)

ezt: -ézt -ezouci -ez3i -ezeny

0.21% podil (92.00 % D, 8.00 % N)

Priklady: vézt (vezouci, —, vezeny), ptivézt (-, privezsi, privezeny)
lezt: -ézt -ezouci -ezsi -ezly

0.01% podil (100.00 % D)

Priklady: zalézt (-, zalezsi, zalezli)

dist: -ist -edouci -edsi -edeny

0.15% podil (88.88 % D, 11.11 % N)

Priklady: p#ist (predouci, —, predenyy), dojist (-, dojedsi, dojedenyy)
tist: -ist -touci -et3i -teny

0.17% podil (95.23 % D, 4.76 % N)

Priklady: ¢ist (¢touci, —, cteny), pipocist (=, pripocetsi, pFipocteny))
wist: -ist -étouci -ét3i -éteny

1 ks (N)

Priklady: hnist (hnétouci, —, hnéteny)

wdist: -ist 0 -édsi -édeny

1 ks (D)

Priklady: snist (—, snédsi, snédenij)

ust: -tst -ostouci -ostsi -ostly

0.13% podil (93.75 % D, 6.25 % N)
Priklady: riist (rostouci, —, —), pferiist (-, prerostsi, prerostlyy)



yzt: -yzt -yzouci 0 -yzeny

1 ks (N)

Priklady: hryzt (hryzouci, —, hryzeny)

lyzt: -yzt 0 -yzsi -yzly

0.02% podil (100 % N)

Ptiklady: prohryzt (-, prohryzsi, prohryzly)

zwt: -dét -dici -divsi -zeny

0.10% podil (91.66 % D, 8.33 % N)

Priklady: sedét (sedici, —, —), odpovédét (-, odpovédivsi, odpovézeny))
wz: -dit -dici -divsi -dény/-zeny

0.01% podil (50 % N, 50 % O)

Ptiklady: sladit (N+D) (sladici (N), sladivsi (D), slazeny (N), sladény (D)),
udit (udici, -, udény/uzeny)

sit: -sit -sici -sivsi -Seny

0.63% podil (85.13 % D, 14.86 % N)

Priklady: hldsit (hldsici, —, hldSeny), nabrousit (-, nabrousivsi, nabrouseniy)
zit: -zit -zici -ziv3i -Zeny

0.24% podil (89.65 % D, 10.34 % N)

Priklady: kazit (kazici, —, kaZeny), prerazit (—, pferazivsi, preraZeny)
zzit: -zit -zici -zivsi -Zeny/-zeny

0.02% podil (100.00 % D)

Ptiklady: zmrazit (-, zmrazivsi, zmrazenyj/zmraZeny)

eeci: -éci -ekouci -eksi -eceny/-ekly

0.04% podil (100 % D)

Ptiklady: napéci (-, napeksi, napeceny/napekly)

eekci: -éci -ekouci -eksi -ekly

0.13% podil (93.33 % D, 6.67 % N)

Priklady: téci (tekouct, —, —), odtéci (-, odteksi, odtekly)

eeci2: -éci -ecici -eksi -eceny

0.16% podil (89.47 % D, 10.53 % N)

Priklady: vléci (viekouct, —, vlec¢enyj), obléci (-, obleksi, obleceniy)
eect: -éct -ekouci -eksi -eceny

0.06% podil (87.50 % D, 12.50 % N)
Ptiklady: pfivléct (-, ptivleksi, privleceniy)
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iici: -ici -ekouci -eksi -eceny

0.09% podil (90.90 % D, 9.09 % N)
Ptiklady: dorici (-, doteksi, doteceny))

iict: -ict -ekouci -eksi -eceny

0.03% podil (75.00 % D, 25.00 % N)
Priklady: dorict (-, doteksi, doteceniy)

oci: -ci -houci -hsi -Zeny

0.11% podil (92.85 % D, 7.14 % N)
Ptiklady: moci (mohouci, —, —), pfemoci (—, pfemohsi, premoZenyy)
oct: -ct -houci 0 -Zeny

1 ks (N)

Priklady: moct (mohouci, —, —)

ouci: -ouci -ukouci -ouksi/-uksi -uc¢eny

(Tento vzor, stejné jako nasledujici, je pon€kud nejisty, nebot’se nam
(ani osobdm povolanéjsim) nepodaftilo najit zadné doklady pro ani

Z N7

jednu z variant, proto radéji vytvafime obé, nebot neni jasné, ktera je
spravna.)

0.11% podil (92.30 % D, 7.69 % N)

Priklady: tlouci (tlukouci, —, -), zatlouci (-, zatlouksi/zatluksi, zatluceny)
ouct: -ouct -ukouci -ouksi/-uksi -uc¢eny

0.01% podil (100.00 % D)

Ptiklady: p#itlouct (-, pritlouksi/ptitluksi, pritluceny)

out: -out -ujici -uvsi -uty

0.24% podil (86.20 % D, 13.79 % N)
Ptiklady: kout (kujici, —, kuty), proplout (-, propluvsi, propluty)

lout: -out 0 -uvsi -uly

0.07% podil (100.00 % D)
Ptiklady: zahynout (-, zahynuvsi, zahynuly)

jmout-ja: -mout 0 -muvsi/-avsi -muty/-aty

0.06% podil (100.00 % D)
Ptiklady: pronajmout (-, pronajmuvsi/pronajavsi, pronajmutij/pronajaty)

jmout-na: -jmout 0 -jmuvs$i/-iiavsi -jmuty/-naty

0.01% podil (100.00 % D)
Ptiklady: vyjmout (-, vyjmuvsi/oyriavsi, vyjmuty/vyriatyy)
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jmout-ena: -ejmout 0 -ejmuvsi/-fiavsi -ejmuty/-fiaty
0.02% podil (100.00 % D)

Ptiklady: odejmout (-, odejmuvsi/odriavsi, odejmuty/odriati)
dnout: -nout -nouci -nuvsi -eny

0.03% podil (100.00 % D)

Ptiklady: prepadnout (-, prepadnuvsi, prepadenyy)

In: -nout -nouci -nuvsi -nuty/-1y

0.56% podil (100.00 % D)

Ptiklady: seZehnout (-, sezehnuvsi, seZehnutyj/sezehly)

I: -nout -nouci -nuvsi -ly

0.51% podil (98.33 % D, 1.66 % O)
Ptiklady: padnout (N+D) (padnouci (N), padnuvsi (D), padly (D))

nout-ja: -nout 0 -nuvsi/-javsi -nuty/-jaty

0.10% podil (100.00 % D)

Ptiklady: napnout (-, napnuvsi/mapjavsi, napnutij/napjaty)
nout-ze: -hnout 0 -hnuvsi -hnuty/-Zeny

0.41% podil (100.00 % D)

Ptiklady: prestiihnout (-, presttihnuvsi, prestiihnuty/prestiiZeny)
nout-aze: -dhnout -dhnouci -dhnuvsi -dhnuty/-azZeny

0.25% podil (96.66 % D, 3.33 % N)

Priklady: tdhnout (tdhnouci, —, tdhnuty/tazeny), dosdhnout (-, dosih-
nuvsi, dosdhnutyj/dosaZenyy)

nout-t: -tnout 0 -tnuvsi/-tavsi -tnuty/-taty

0.03% podil (100.00 % D)
Priklady: utnout (-, utnuvsi/utavsi, utnuty/utaty)

nout-et: -etnout 0 -etnuvsi/-tavsi -etnuty/-taty

0.01% podil (100.00 % D)
Ptiklady: rozetnout (-, rozetnuvsi/roztavsi, rozetnuty/roztatiy)

nout-ce: -knout 0 -knuvsi -knuty/-ceny

0.09% podil (100.00 % D)
Ptiklady: odemknout (-, odemknuvsi, odemknutyj/odemceny)

nout-ece: -éknout 0 -éknuvsi -éknuty/-eceny

0.06% podil (100.00 % D)
Ptiklady: svléknout (-, svléknuvsi, svléknuty/svlecenyy)
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nout-st: -sknout -sknouci -sknuvsi -sknuty/-stény

0.08% podil (90.00 % D, 10.00 % N)

Priklady: tisknout (tisknouci, —, tisknuty/tistény), vytisknout (-, vytisk-
nuvsi, vytisknuty/vytistény)

rat: -rat -erouci 0 -rany

0.04% podil (100.00 % N)

Priklady: prat (perouci, —, prany)

rat2: -rat 0 -ravsi -rany

0.01% podil (100.00 % N)

Priklady: nezrat (neZerouci, —, neZrany)

slet: -slet -slici -slevsi -Sleny

0.07% podil (88.88 % D, 11.11 % N)

Priklady: myslet (myslici, —, mysleny), rozmyslet (-, rozmyslevsi, rozmys-
leny)

slit: -slit -slici -sliv3i -Sleny

0.10% podil (91.66 % D, 8.33 % N)

Ptiklady: myslit (myslici, —, mysleny), vymyslit (-, vymyslivsi, vymys-
leny)

stit: -stit -stici -stiv3i -5tény

0.46% podil (90.74 % D, 9.25 % N)

Priklady: mastit (mastici, —, mastény), pohostit (-, pohostivsi, pohostény)

vvvvvv

0.10% podil (91.66 % D, 8.33 % N)
Priklady: jezdit (jezdici, —, jezdény)), rozjezdit (-, rozjezdivsi, rozjezdényy)

vvvvvv

0.05% podil (83.33 % D, 16.66 % N)
Priklady: brzdit (brzdici, —, brzdényj/brZdény), zabrzdit (-, zabrzdivsi, za-
brzdény/zabrZdény)
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2.3 Pievod valenénich ramcu

2.3.1 Zdikladni algoritmus

Ptevod valenénich rdmcti je dobte definovatelny. ,Cinné” typy ad-
jektiv (procesudlni a resultativni aktivni) piebiraji valencni ramce
sloves kompletné a beze zmény'), zachovaji i p¥ipadnou reflexivitu.
Trpné adjektiva se ve vétSiné pfipadii chovaji tak, Ze vezmou v tivahu
pouze nereflexivni a si-reflexivni variantu slovesa (tedy nikoli p¥ipad-
nou variantu se se) a z jejich valen¢ni informace pfevezmou vSechny
ramce obsahujici akuzativ, kde vSak onen akuzativ vynechaji. Vzniklé
adjektivum nebude reflexivni.

Jako prvni pfiklad poslouzi obouvidé sloveso dokumentovat. Jeho
valen¢ni ramce ve forméatu Brief vypadaji takto:

dokumentovat <v>hTc4,hTc4-hTc6r{nal},hTc4-hTc7
a v okem c¢itelném (verbose) formatu takto:

dokumentovat
= co

= co & na Cem
co & Cim

Valenéni ramce odvozenych adjektiv potom vypadajinasledovné:

dokumentujici <v>hTc4,hTc4-hTc6r{na},hTc4-hTc7
dokumentovav8i <v>hTc4,hTc4-hTc6r{na},hTc4-hTc7
dokumentovany <v>,hTc6r{na},hTc7

dokumentujici
= co

= co & na Cem
co & Cim

dokumentovavsi
= co

co & na Cem

co & ¢im
dokumentovany

= ; prazdna valence
= na Cem

= ¢im

1) Podmét v rdmcich zdrojového slovniku nefiguruje.
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Druhy pfiklad demonstruje zachazeni s reflexivitou. Sloveso do-
plriovat existuje ve vSech tfech variantach:

dopliiovat <v>hPTc4,hPTc4-hTc7,hTc4,hTc4-hTc2r{do}
dopliiovat se <v>hPTc7r{s},hTc7
doplilovat si <v>hTc4,hTc4-hTc7

dopliiovat
koho|co

koho|co & &im
= co

co & do ¢eho
dopliiovat se

s kym|&im
= ¢im
dopliiovat si
= co

co & ¢im
Procesudlni adjektivum jednodusSe pfevezme vSechny varianty
reflexivity i jejich valen¢ni rdmce:

dopliiujici <v>hPTc4,hPTc4-hTc7,hTc4,hTc4-hTc2r{do}
dopliiujici se <v>hPTc7r{s},hTc7
dopliiujici si <v>hTc4,hTc4-hTc7

dopliiujici
koho|co

koholco & &im
= co

co & do ¢eho
doplfiujici se
= s kym|&im

= Cim
doplriujici si
= co

co & ¢im

Trpné adjektivum vySe popsanym zptisobem pfevezme a upravi
pouze ramce varianty nereflexivni a varianty se si.

dopliiovany <v>,hTc7,hTc2r{do}

dopliiovany
= ; prazdna valence
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¢im

do c¢eho

Zde z varianty se se ani neni co pfebirat, ale i kdyby bylo, igno-
rujeme to, nebot’ od téchto variant sloves se trpna adjektiva obecné
netvoti (dozvédét se # *dozvédényj), o vyjimkach se zminime v nésle-
dujicim oddilu.

2.3.2 Vyjimky

Zakladnim algoritmem lze odvodit a opatfit valenéni informaci vét-
Sinu trpnych adjektiv, nikoli vSak vSechna. Existujf totiz i trpné adjek-
tiva odvozend od (jen nékterych!) sloves s pfedmétem v jiném padé
nez akuzativu, a dale trpnd adjektiva a l-ova participia, kterd popisuji
nikoli pfedmét, nybrZz podmét d&je, a tvoii se od (opét jen nékterych)
sloves bez pfedmétu, a to jak reflexivnich, tak nereflexivnich.

Objevit tyto vyjimky se nam podafilo zejména diky konfrontaci
ranych verzi generovaného slovniku adjektiv s vyhledavkami v Ces-
kém nérodnim korpusu [1], které v dobé pfed zapojenim slovniku
,nahrubo” aproximovaly valen¢ni seznamy (podrobnosti viz [4]).
Adjektiva, kterd se v korpusovych seznamech vyskytovala, ale ve
slovniku nikoli, byla pravé ta, ktera jsou od svych zakladovych slo-
ves odvozena méné béZznymi zptisoby.

Priklad na pfevod ramcti slovesa s pfedmétem v jiném padé (zde
v dativu):

polichotit <v>hPTc3,hPTc3-hTc6r{v},hPTc3-hTc7,hTcbr{v},hTc7

polichotiv8i <v>hPTc3,hPTc3-hTc6r{v},hPTc3-hTc7,hTc6r{v},hTc7

polichoceny <v>,hTc6r{v},hTc7

polichotit
= komu | &emu
= komu|&emu & v &em

= komu|&emu & &im

polichotivsi

= komu| &emu

= komu|&emu & v &em
= komu|éemu & &im

= v Cem

= ¢im
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polichoceny
= ; prazdna valence
cem

I
< -

im

I
X

Pfevodni algoritmus v tomto pfipadé funguje témeéf stejné jako
u béZznych sloves, pouze akuzativ je nahrazen dativem — trpné adjek-
tivum tedy pfevezme vSechny rdmce obsahujici dativ a z nich tento
dativ vynecha.

Vypecenéjsim typem vyjimky je pfipad, kdy trpné adjektivum
nepopisuje pfedmét, nybrZz podmeét slovesa, zacasté reflexivniho (na-
rodit se = narozenyj). Zde trpné adjektivum pfibira stejné jako ¢inné
(kterému se vyznamoveé velmi bliZi) vSechny valen¢ni ramce bez ja-
kychkoli tprav, ztraci pouze reflexivitu.

narodit se <v>,hPTc7,hPc3
narodivs8i se <v>,hPTc7,hPc3
narozeny <v>,hPTc7,hPc3

narodit se
= ; prazdna valence

kym|&im

komu

narodivsi se

= ; prazdna valence
= kym|¢&im

komu
narozeny
= ; prazdna valence

kym|&im

komu

Podobné se chovaji napt. dvojice vyriist = vyrostly, zmrznout =
zmrzly, vydatit se = vydareny. Zde mezi deverbativni adjektiva zafa-
zujeme i adjektiva odvozena z l-ovych participii, nebot’stejnym zpti-
sobem piebiraji valen¢ni chovani slovesa (vyrostly z détskiich kalhot,
zmrzly na kost apod.) To ovSem neplati pro vSechna adjektiva odvo-
zena z l-ovych participii — v nékterych piipadech dochazi k vyzna-
movému posunu a ztraté valenéniho chovani (napft. vlekly, prepadly),
takovato adjektiva jsme se snazili vynechat.

Z&dnou z téchto vyjimek bohuZel nelze odhalit automaticky pouze
na zékladé tvaru, vzoru ¢i valence slovesa, vSe vychézi z konfrontace
s daty ¢i z lingvistické intuice a muselo byt ru¢né poznamenano ke
slovestim, vyjimek vSeho druhu jsme dosud odhalili asi 400.
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Pfikladem nepredikovatelnosti chovani sloves budiz dvojice sy-
nonymnich sloves se stejnym vzorem a stejnymi valenénimi rdmci
dotizat se a zeptat se. Zatimco dotdzat se tvoti trpné adjektivum popi-
sujici genitivni pfedmét (dotidzanyj), Zddné zeptany bohuzel neexistuje.
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24 Shrnuti

Zavérem pouze dodame, Ze vysledny valen¢ni slovnik obsahuje cca
25000 deverbativnich adjektiv, vzhledem k peclivému rozdéleni vzort
pravdépodobné s zddnym nebo zcela minimalnim pfegenerovanim.

Spravnost dat nelze ve vétsim meéfitku ovéfit vzhledem k ne-
existenci dat referen¢nich, ovéem béhem vice neZ ro¢niho intenziv-
niho pouzivani v disambiguaénim projektu jsme dosud nenarazili
na zadny problém, ktery by nemél sviij ptivod jiz ve zdrojovém
valen¢nim slovniku sloves, proto se d4 pfedpokladat, Ze pfevodni
procedura sama o sobé zadné chyby nevnasi. Problém muZe pfi-
nést pouze nespravné ptitazeni vzort ke slovestim, které vzhledem
k zna¢nému podilu manuélni prdce nemtizeme vyloucit.

Vytvofili jsme obecné vyuzitelny zdroj dat, ktery mize do svého
projektu snadno zapojit kazdy, kdo vyuzival ptivodni slovnik sloves
Brief (a samoziejmé i kdokoli jiny, ma-li ptivodni slovnik k dispozici).
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Kapitola

Kombinované metody znackovani

Kombinované metody (nejen pro znackovani) odedavna vzrusuji
mysl v8ech osvicenéjsich pocitacovych lingvistti. Zakladni myslenka
je jednoduché: mame-li vice riznych metod feSeni jedné tlohy, prav-
dépodobné se pro kazdou z nich najde néjakda oblast (specificky typ
dat, konkrétni sloZka vystupu, jazykovy jev...), ve které vynika nad
ostatnimi. Je zde tedy potencial, jak zkombinovanim vice metod do-
sahnout vysledku lepsiho, nez jaky ma kazda z nich samostatné.
rozdilngjsi, nebot’u podobnych metod natrénovanych navic na stej-
nych datech se da ocekavat (a toto ocekavani byva také vétSinou
splnéno), Ze budou mit problémy na stejnych mistech.

Zaméime se nyni konkrétné na kombinované morfologické znac-
kovani, tedy na dlohu, jak za pouZiti libovolnych prostfedkti dosah-
nout toho, abychom z morfologické nabidky pro kazdé slovo co nej-
lépe vybrali jedinou v daném kontextu spravnou znacku (pfipady
skute¢né homonymie zanedbejme, nebot’vétsina metod pro né nema
podporu).

Jiz s nékolika statistickymi taggery, kde vystupem kazdého znich
je pro kazdé slovo pravé jedna znacka, se daji provadét experi-
menty spocivajici pfevazneé v jednodussim ¢i sloZit€jsim vybéru (hla-
sovani) mezi nezavisle dosazenymi dil¢imi vysledky, viz napt. [9],
[17]. OvSem ten pravy kombinacni potenciél se otevira teprve pii
zahrnuti metody pracujici na zcela jiném principu, v tomto piipadé
pravidly fizené morfologické disambiguace. Jak uZ jsme nékolikrat
uvedli, tato metoda v obecném pfipadé nevybira pravé jednu znacku
(ackoli v konkrétnich piipadech miize!), nybrz pouze omezuje obdr-
zenou morfologickou nabidku na zakladé lingvistické pfipustnosti
jednotlivych kombinaci znacek v dané vété. Pfitom je jedno, zda se
jedna o plnou nabidku piimo z morfologické analyzy, nebo o na-
bidku jakkoli pfedem modifikovanou (tedy zfejmé redukovanou).
Specialnim pfipadem je situace, kdy kazdé slovo jiZ ma pfifazenu
pravé jednu znacku (taggerem, anotatorem) a pravidla se pouZziji pro
dodate¢nou kontrolu spravnosti tohoto ptifazeni (bud onu jedinou
znacku ponechaji, nebo nezbude Zadna).

Tato kapitola shrnuje ndpady a experimenty, které byly prove-
deny s vyuzitim t¥i riznych statistickych taggert (popsanych v tivodni
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kapitole) a disambiguacénich pravidel. Nékteré z metod byly vyvinuty
a vyzkouseny jiz dfive a my jsme je pouze zopakovali s referen¢nimi
vSak naSe vlastni a zcela nové.

Jako referen¢ni byla pouZita data z PDT 2.0 [7], veSkeré experi-
menty byly vyhodnoceny na d-test datech (201 651 tokenti) a nej-
pro statistické taggery (1 539 241 tokenti) i testovaci data byla oznac-
kovana morfologickou analyzou ve verzi CZ060406a (tedy z dubna
2006), disambiguac¢ni pravidla byla pouZita ve verzi ze zati 2006.

V disambigua¢nim systému se v té dobé nachazelo 2234 pravidel
rozdélenych do tii skupin — root, heuristikal a heuristika2. Root jsou
pravidla lingvisticky bezpe¢na, heuristické skupiny je mohou dopl-
novat (nepouzivaji se samostatné, byt’ technicky to mozné je) a jsou
ponékud ,,odvaznéjsi” (maji tedy vétsi disambiguacni vykon s vét-
$im rizikem chyby). Zafazovani pravidel do téchto skupin probiha na
zékladé intuice jejich tvirc — pIné automaticka evaluace chybovosti
jednotlivych pravidel je prakticky neproveditelna, nebot’vétsina pra-
videl se uplatiiuje pouze ve spolupraci s dalsimi. K experimentiim
zde dokumentovanym jsme nepouzivali jiné podmnoZiny pravidel
nez root a root + heuristikal (dale jen disheul).

Uspésnost morfologické analyzy, pravidel a jednotlivych statis-
tickych taggerti na d-test datech je nésledujici:

‘precision ‘ recall ‘F—measure

Morfologie 25.72 % 199.40 % | 40.87 %
Pravidla root 58.76 % 198.90 % | 73.72 %
Pravidla disheul | 67.36 % |98.24 % | 79.92 %

‘ Tagger ‘ accuracy
Feature-based (dale jen a) | 94.27 %
HMM (dale jen b) 95.13 %
Morce (dale jen m) 95.43 %

Zna¢ny naskok taggeru m oproti ostatnim uvedenym je davo-
dem, pro¢ jsme veskeré experimenty zahrnujici pouze jeden statis-
ticky tagger provadéli primarné s nim. Vyznamnéjsi experimenty
jsme vSak pro tiplnost zkousSeli i s ostatnimi taggery a skutecné se ni-
kdy nestalo, Ze by vysledek téhoZ experimentu s taggerem a ¢i b byl

lepsi nez vysledek s taggerem m.



3.1 Sériova kombinace pravidla - tagger

Prvni, co nds napadne, kdyZ dostaneme k dispozici zminéné na-
stroje, je zredukovat nejprve nabidku z morfologické analyzy pravi-
dly a poté spustit libovolny statisticky tagger. Starsi experimenty (viz
napft. [6] popisujici sériovou kombinaci pravidel s taggerem b) byly
provadény s nepiili§ velkou mnoZinou pravidel ru¢né pfepsanou do
C++. V soucasné dobé, kdy existuje kompilator jazyka LanGR [16],
lze automaticky experimentovat s libovolnou podmnoZzinou pravidel
v systému.

Experiment jsme zopakovali pro vSechny tfi statistické taggery
v kombinaci se sadou pravidel root i disheul. DileZzita je otdzka, zda
taggery pro tento tcel pfetrénovavat, tedy zda i morfologickou na-
bidku v trénovacich datech zredukovat tymiZ pravidly a natrénovat
na nich specialni verze taggert, ¢i nikoli. Pfetrénovani bohuZzel musi
provést sami autofi taggert, my tuto moZnost neméme, ¢imz se tikol
ponékud komplikuje.

Taggeru b se tato otazka netykd, protoZe pfi trénovani vyuziva
pouze ru¢ni anotace, velikost morfologické nabidky nema na jeho
vykon vliv. U taggeru m jsme v ranych fazi kombinovani zkouseli
ve spolupréci s autorem taggeru vSechny experimenty s pfetréno-
vanim i bez n¢j. Vysledky s pretrénovanim byly vzdy stejné nebo
horsi, proto jsme je poté jizZ vynechali. U taggeru a je nejpravdépo-
naro¢ny (zejména casové) a vzhledem k celkovému zaostavani tohoto
taggeru za ostatnimi se nedaji o¢ekavat Zadné prilomové vysledky,
proto jsme se neodvazili autora taggeru s timto pozadavkem obtézo-
vat. Z uvedenych diivodi jsou tedy vSechny vysledky uvedeny ve
variantach bez pfetrénovani.

(Pavodné jsme se domnivali, Ze tuto otdzku bude treba feSit u
vSech kombinovanych metod, pozdéji se vSak ukazalo, Ze se vlastné
tyka pouze sériové kombinace jednoho taggeru s pravidly. Ve vSech
ostatnich kombinovanych metodach se pouZzivaji minimélné dva tag-
gery za sebou, a tudiz by trénovaci data pro druhy tagger musela byt
upravena s uzitim prvniho taggeru (ktery byl trenovan na stejnych
datech). To je samoziejmé technicky mozné, ale vzhledem k tomu, Ze
taggery na svych vlastnich trénovacich datech fungujf jinak (,,1épe”)
nez na datech dosud nevidénych, neodrazela by takto redukovana
nabidka realitu. Z toho sice formalné nikterak nevyplyvé, Ze by vysle-
dek s pfetrénovanim nemohl byt lepsi, nicméné ve spojeni s dtivody
uvedenymi v pfedchozim odstavci je to vskutku velmi nepravdépo-
dobné.)
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Vysledky sériové kombinace (pro pfehlednost jsou zopakovany
i vysledky samotnych taggerii):

‘ ‘ - ‘root ‘disheul‘

a |94.27 % |92.51 % [92.55 %
b 195.13 % |95.48 % |95.30 %
m |95.43 % |95.64 % |95.44 %

Feature-based taggeru pravidla vzhledem k chybé&jicimu pretré-
novani znacné ubliZila, zbylym dvéma naopak pomohla, pficemz
celkové pofadi taggert ztistalo zachovano. Neni nikterak prekva-
pivé, Ze méné tspésnému (a také jednoduseji fungujicimu) taggeru
b pomohla pravidla vice nez sofistikovanéjsimu taggeru m (redukce
chyby 7.19 % vs. 4.60 %). Pfidani heuristiky se u téchto dvou taggert
ukazalo jako nevhodné, tspésnéjsi jsou varianty vyuZivajici pouze
bezpecnou sadu pravidel (root).
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3.2 Sériova kombinace tagger — pravidla

Jak uzjsme uvedli v tivodu této kapitoly, pravidla Ize pouZit nejen pro
redukci vicezna¢né morfologické nabidky, nybrZz i pro zpétnou kon-
trolu jednozna¢ného oznackovani provedeného nékym jinym (tedy
bud’ ru¢né anotétorem, nebo automaticky taggerem).

Pfi béZné disambiguaci vicezna¢ného vstupu pravidla funguji
tak, Ze v pfipadé nalezeni nepfipustné kombinace tagt se pfislusné
pravidlim nevyhovujici tagy odmaZou, bez ohledu na to, zda jesté
jiné tagy zbyvaji. Samoziejmé se tedy mthiZe stati to, Ze riznd pravidla
smazou ujednoho tokenu postupné vSechny znacky. Tato situace neni
bé&Zna a muze znamenat bud kolizi pravidel (nejcastéji chybu jednoho
z nich), nebo problém v textu &i jeho zpracovani (gramaticka chyba,
pfeklep, nedostate¢ny recall morfologické analyzy (zejména u cizich
slov) apod.), ne nutné pfimo na misté smazané znacky. Chyby pravi-
del se daji timto zplisobem snadno najit a opravit, nicméné spravny
vstup ndm nezarudi nikdo, proto je tieba zavést pro tyto ptipady né-
jaké ,,zachytné” chovani systému. Implicitni nastaventi je takové, Ze
pokud dojde ke smazani vSech znacek u jednoho tokenu, tyto znacky
se pred vydanim véty na vystup zase vrati, ovSéem modifikované
specialni tpravou, podle nizZ lze poznat, co se stalo. Vystup je tedy
korektni (Zadny token neziistane bez znacek) a zarovent umozZnuje
ladéni, protoze jsme o Zadnou informaci nepfisli.

Pro kontrolu jednozna¢ného oznackovani pouZzijeme pravidla
uaplné stejné jako pfi bézné disambiguaci, ovSem zajimaji nas pouze
tyto problémové piipady — tedy smazani jediné nabidnuté znacky
pravidly. Zde totiz mtize byt (krom moZnosti chyby v pravidlech ¢i
v textu) jesté jeden diivod, proc se tak stalo, a to chybné oznackovani,
coZ je pravé to, co hledame.

Abychom mohli tento postup pouzit pro automatické opravy, je
tteba zodpovédét nasledujici otazky:

1. Zda smazani znacky v disledku chybného zna¢kovanije vyrazné

Castéj$i nez smazani v dlisledku problému v textu.

2. Zda lze s dostatecnou tspéSnosti urcit, kterd znacka je chybna

(nemusi to byt nutné ta smazana).

3. Zdalze s dostate¢nou tspésnosti prifadit spravnou znacku misto
nalezené chybné.

Prvni otazku na chvili odloZzme a zaméfme se na druhou. Nalezeni
skute¢ného mista chyby (at’uZ v textu, nebo ve znackovani) je velky

problém, za soucasnych podminek z vétsi ¢asti nefeSitelny. Do jisté
miry lze pfedvidat a ve vété vyhledavat pfedem dobie definované
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gramatické chyby a preklepy, pfi obecné kolizi pravidel se vSsak mu-
sime (za pfedpokladu bezchybnosti pravidel) spokojit pouze s vag-
nim ,chyba (v textu ¢i znackovani) je s velkou pravdépodobnosti
pfimo na misté smazani”, pfipadné s pravdivym, le¢ ne tolik uzitec-
nym tvrzenim ,v této vété je nékde chyba”.

3.2.1 Moznost nahrazeni konkrétni znacky

Prvni dvé otazky mhZeme tedy spojit do jedné, ktera zni: ,Jaka je
pravdépodobnost, Ze smazani znacky bylo zptlisobeno tim, Ze pravé
tato znacka byla pfifazena chybné?” Odpovéd lze snadno odhadnout
z porovnani s ru¢ni anotaci na testovacich datech, vysledky uvadime
pro tagger Morce:

‘ root ‘disheul ‘

smazanych znacek 0.78 % | 0.83 %
z toho skute¢né chybnych |59.72 % |59.66 %
spravnych 40.28 % 40.34 %

Zde vidime, ze pfevaha nami hledanych pfipadii nad ostatnimi
(tedy takovymi, kdy smazani znacky zptisobila chyba u jiné znacky
nebo chyba v textu véty) neni nikterak pfesvédciva. Navic se vzhle-
dem k nadprimérné kvalité textt v PDT jedna o optimisticky odhad,
pfi rozséhlejsi ru¢ni analyze korpusu SYN2005 jsme seznali, Ze coby
dtvody pro smazéani znacky spiSe pfevazuji chyby v textu. Z tohoto
diivodu nema smysl se o automatické zpétné opravovani znacek
pokouset — pokud bychom prohlésili vSechny pravidly zamitnuté
znacky za chybné a hledali za né ndhradu, téméf v poloviné pfipadi
si tim naopak zcela jisté uskodime (pfi¢emz ve zbylych pfipadech si
sice mtiZeme pomoci, le¢ nikdo nam to nezaruci). Statistické taggery
se totiz s chybnymi vétami (gramatické chyby, typografické chyby
nebo preklepy) dokaZzi vyrovnat podstatné lépe nez pravidla.

3.2.2 Moznost odmitnuti celé véty

Vratime se jesté ke druhé moZnosti vyuZiti informace o smazéani
znacky, kdy ji interpretujeme jako ,nékde ve vété je chyba” (v textu
nebo ve znackovani). Toho se kdysi pokouseli vyuzit Pavel Kvéton
s Pavlem Krbcem v nepublikovaném experimentu, kdy pravidla po-
stupné odmitala hypotézy statistického taggeru nastaveného tak, aby
tspésny, pravidla vétsinou bud’ ptijala hned prvni vstup, nebo od-
mitla vSechny.
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Dle naSeho nazoru je odmitaci potenciél pravidel obtiZzné vyu-
zit k pfimému vylepSeni znackovéni, mtize vSak byt uZitecny pfi
rozdélovani textd na ,hezké” a ,08klivé” (jak co se tyce obsahu, tak
znackovani), a tedy pomoci pii pfipravé dat pro trénovani metod bez
ucitele (unsupervised). Konkrétné 1ze napiiklad vytvoftit subkorpus
,+hezkych” vét — statistické taggery se na vSech znackach shodnou a
pravidla Zadnou z nich nesmaZou.
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3.3 Trtifdzové znackovanis uréenim slovniho druhu

K metodé popsané v tomto oddilu nas vedla nasledujici myslenka:
domnivame se, Ze pravidla nemohou v ramci sériové kombinace pra-
vidla — tagger projevit veSkeré své schopnosti. Jejich uplatnéni totiz
brzdi mnoho homonymii, které sama nemohou rozhodnout bud’ za-
tim, nebo viibec. Diivodem je jednak pfilisna opatrnost, jednak kii-
zova zavislost pravidel — ¢asto se stava, Ze pravidlo A potiebuje pro
své uplatnéni na daném vstupu mit tento vstup zjednoznacnén pra-
vidlem B, ovSem pravidlo B ¢ekd zase na vysledek aplikace pravidla
hova homonymie, kterou ovSem statistické taggery uméji rozhodovat
s velmi vysokou tspésnosti. Navrh kombinované metody je tedy né-
sledujici:

1. Nechat tagger urcit slovni druh, coz provedeme tak, Ze ho ne-
chdme urcit celou znacku a vratime vSechny znacky z morfolo-
gické nabidky, které se s vybranou znackou shoduji na druhé
pozici, tedy v detailnim urceni slovniho druhu (to implikuje i
shodu na pozici slovniho druhu, tagset je zde redundantni)

2. Vystup predchoziho kroku predlozit pravidltim, kterym se tim
otevie podstatné vice moZznosti nez pfi profezavani kompletni
morfologické nabidky (odstrani se mnoho kfizovych zavislosti).

3. Vystup pravidel finalné zjednoznacnit opét taggerem. Tento tag-
ger nemusi byt nutné totoZny s taggerem pouZzitym v prvni fazi.

Uspésnost jednotlivych taggert v uréeni SUBPOS:

a |99.31 %
b 199.22 %
m |99.25 %

Vysledky prvniho kroku (zvidavy ¢tendf mtize zapfemyslet, proc¢
se recall vzdy li&i od vysledku v pfedchozi tabulce?)):

') Dtvodem je, Ze recall morfologie pro slovni druh je vyssi nez
pro celou znacku — anotator zfejmé v nékterych pfipadech zvolil tag,
ktery (aktualni verze) morfologie viibec nenabizi, ovSem s nékterym
z nabizenych tagti se shoduje ve slovnim druhu.

53 ¥



‘ ‘precision ‘ recall ‘F-measure
a [30.05 % [98.92% | 46.10 %
b |30.10 % |98.83% | 46.15 %
m | 30.10 % [98.87 % | 46.15 %

Vysledky druhého kroku:

precision ‘ recall ‘F-measure

a+root 64.81 % |98.68% | 78.24 %
a+disheul |70.53 % [98.36 % | 82.15 %
b+root 65.07 % (9859 % | 78.40 %

b+disheul | 70.81 % (9827 % | 82.31 %
m+root 65.07 % |98.62 % | 78.41 %
m+disheul | 70.81 % [98.30% | 82.32 %

Celkové vysledky (fadky specifikuji prostfedky pouzité v prvnim
a druhém kroku, sloupce taggery pouzité ve tietim kroku):

| a | b | m |
a+root 92.81 % |95.68 % [95.78 %
a+disheul [93.08 % |95.69 % |95.77 %
b+root 92.76 % [95.63 % |95.72 %
b+disheul [93.02 % [95.64 % |95.71 %
m+root 92.79 % [95.63 % |95.75 %
m+disheul [93.05 % |95.64 % |95.73 %

Vysledky jsou velmi pfiznivé, lepsi nez u prosté sériové kombi-
nace. Nepfekvapi, Ze tagger a je bez pfetrénovani naprosto nevhodny
pro pouziti v posledni fazi, nicméné nepfedpokladame, ze by mu
pretrénovani pomohlo k pfekonani zbylych dvou taggert (na to je
vykonnostni propast mezi nim a jimi p¥ilis velkd), proto nas nemusi
mrzet, Ze jsme to nezkusili. Nejlepsi vysledek zaznamenala kombi-
nace taggeru a v prvni fazi (coZ je v souladu s pozorovadnim, Ze tento
pravidel root a taggerem m, nicméné rozdily v tispésnosti vsech kom-
binaci kon¢icich taggerem m jsou vskutku nepatrné. Pokud bychom
chtéli pouzit pouze jeden tagger pro obé faze procesu (coz mtZeme
chtit napf. v dtivodi implementacnich nebo licen¢nich), bude to sa-
moziejmé tagger m.



Zajimavé je, Ze v tomto experimentu se, asi jako v jediném, nijak
vyrazné neprojevil rozdil mezi uZitim jednotlivych skupin pravidel.
Nejen z tohoto d@ivodu jsme provedli kontrolu, zda maji pravidla
vlbec néjaky efekt, tedy zda zlepSeni netkvi jenom v rozdéleni dlohy
urceni znacky na dvé faze (SUBPOS a zbytek).

Kontrola ac¢innosti pravidel — vysledky pouze pfi kombinaci prv-
niho (fadek) a ttetiho (sloupec) kroku:

la | b | m |
a [92.96 % [95.18 % |95.42 %
b 192.90 % {95.13 % |95.37 %
m [92.92 % 95.15 % |95.40 %

Jak vidno, naSe obavy byly plané, bez zatazeni pravidel nejsou
taggery v této kombinaci schopny pfekonat nejlepsi z nich (tedy m)
pouzity samostatné, dokonce viibec ani dosahnout jeho vysledku.

Uvedenou metodu jsme svého ¢asu pokladali na nejlepsi a také
jsme ji (ve verzi m — root — m) pouZili pro prvni oficidlni oznackovani
korpusu SYN2005.



3.4 Ttifazové znackovanise sjednocenim taggert

vvvvvv

/////

navrh od zacatku pocitd s pouzitim vice neZ jednoho statistického
taggeru. Jeji princip opét nejlépe piibliZime popisem jednotlivych
kroki:

1. Data nechat oznackovat nezavisle N taggery.

2. Z vysledki taggerti udélat sjednoceni (pro kazdy token tedy do-
staneme 1 az N tagti, podle toho, jak moc se taggery shodly nebo
lisily).

3. Takto ziskanou nabidku nechat protezat pravidly.

4. Provést zavéretné zjednoznacnéni jednim taggerem.

Mame-li k dispozici tfi taggery, naskyta se ndm vice variant této me-
tody — v tvodnim sjednoceni 1ze pouzit bud’ véechny tfi, nebo jejich
libovolnou dvojici, v zadvéru se miize pouZit libovolny z nich. Vy-
sledky vSech téchto moznosti v jednotlivych krocich jsou nasledujici:

1. a 2. krok (sjednoceni taggerti):

‘ ‘precision ‘ recall ‘F-measure

aUb 92.18 % 196.90 % | 94.48 %
aUm 92.30 % 197.04 % | 94.61 %
bUm 93.19 % 197.05% | 95.08 %
aUbUm | 90.81 % |97.66 % | 94.11 %

3. krok (sjednoceni + pravidla):

‘ ‘precision ‘ recall ‘F-measure

(a Ub) + root 93.56 % |96.74% | 95.12 %
(a Ub) + disheul 93.99 % |96.63% | 95.29 %
(a Um) + root 93.71 % |96.86% | 95.26 %
(aUm) + disheul | 94.15 % |96.77 % | 95.44 %
(bUm) + root 94.11 % |96.90% | 95.48 %
(bUm) + disheul 94.46 % |96.81% | 95.62 %
(aUbUm) + root 92.67 % |97.46 % | 95.00 %
(aUbUm) + disheul | 93.32 % |97.32% | 95.28 %
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4. krok (zavére¢né zjednoznacnéni taggerem uvedenym ve sloupci):

| a | b [ m |
(aUb) + root 95.43 % | 95.49 % |95.96 %
(a Ub) + disheul 95.54 % | 95.58 % |95.96 %
(aUm) + root 95.56 % | 96.03 % |95.73 %
(aUm) + disheul ~ |95.68 % |96.05 % |95.82 %
(bUm) + root 95.81 % | 95.58 % |95.77 %
(bUm) + disheul  |95.89 % |95.71 % |95.86 %
(aUbUm) +root 9552 % |95.66 % |95.84 %
(aUbUm) + disheul |95.69 % |95.80 % |95.95 %

Nejzajimavéjsi vysledek vydala (pro nas ponékud pfekvapivé)
varianta, kdy se v tivodnim sjednoceni pouziji taggery a a m a zavé-
recny krok obstara tagger b. Rozdil mezi sadou pravidel root a disheul
zde nehraje pfili§ velkou roli, ve vétsiné ostatnich variant je vSak dosti
vyrazny, a to ve prospéch disheul.

Ze zvitézi varianta vyuZivajici véechny t¥i taggery, a nikoli pouze
dva, nijak nepiekvapuje, ptivodné jsme vsak vice véfili sjednoceni
vSech tfi taggerti v prvnim kroku. Pravidla zfejmé zaplisobi tim vice,
¢im mensi vybér tagii je jim dan k dispozici. Velmi zajimavy je v tomto
kontextu pfinos heuristickych pravidel, nebot’ ta byla ptivodné ur-
¢ena kieSeni pravé opacného tikolu, totiz k odvaznéjsi redukci znacek
u piilis velké nabidky.

Nenachazime zadné zdvodnéni, pro¢ zvitézila zrovna varianta
(aUm)+pravidla+bane (aUb)+pravidla+m. Svou roli zdejisté hraje
to, Ze tagger b z definice neni citlivy na zménu velikosti morfologické
nabidky, pfesto bychom vsak ¢ekali, Ze varianta (aUb) +pravidla+m
bude mit mensi odstup.
do hry pravé dva taggery, je to (b U m) + disheul + m (s odstupem
nasledovand kombinaci (a U m) + disheul + m). Tento vysledek je
pomérné logicky a koresponduje s poradim tspéSnosti samotnych
tagger.
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Stejné jako u pfedchozi metody jsme zkusili vynechat pravidlovy
krok, abychom oveéfili jeho Gi¢innost.

| a b [ m |
(aUb) 94.94 % |95.13 % |95.87 %
(aUm)  |95.05% |95.87 % |95.46 %
(bUm)  |95.56% |95.13 % |95.48 %
(aUbUm) |94.85% |95.14 % |95.47 %

Odstup téméf dvou desetin procenta jasné ukazuje, Ze pravidla
nemalo pfispivaji k celkovému vysledku nejlepsiho experimentu. Vy-
sledek ziskany pfi tomto ovéfovani (a to shodné u dvou variant:
(aUm)+ba (aUb)+m) oviem velmi potési, nebot’to je (pro estinu)
poprvé, co se podaftilo jen za pomoci kombinace statistickych taggert
takto vyrazné (o vice neZ ¢tyfi desetiny procenta) prekonat tispésnost
nejlepsiho z nich. Pravidlovy disambigua¢ni systém je velmi kompli-
kovany a bohuzel i fadové pomalejsi nez statistické taggery, proto
tato , odleh¢end” metoda jisté najde uplatnéni pfi vypocetné naroc-
ném zpracovani velkych dat, napt. webovych textt.
jsme s tspéchem pouZili pro nové oficialni pteznackovani CNK [1]
SYN2000 a SYN2005, jakoz i pro novy korpus SYN2006PUB. Oproti
metodé pouzité pro ptivodni oznackovani korpusu SYN2000 (tagger
a) doslo ke zvySeni tspésnosti o 1.54 % (vysledky na e-test, viz na-
sledujici oddil), 1ze tedy diavodné pfedpokladat, Ze pocet chyb ve
znackovani korpusu SYN2000 se sniZil o vice nez 1.5 milionu.



3.5 Shrnuti

Neoevaluuje-1i mé Julie, oevaluuji se sam!

V této kapitole jsme jednak ovéfili ispésnost diive navrZenych kom-
bina¢nich experimentti na soucasnych verzich nastrojti a aktualnich
datech, jednak navrhli a provedli experimenty vlastni, které se uka-
nalezeni nékolika novych metod, z nichZ si mtZeme vybrat v zavis-
losti na tom, jaké néstroje mdme v danou chvili k dispozici (a chceme
pouzit —jiz byly zminény rychlostni diivody, pro které nékdy nemusi
byt pouziti pravidel vhodné).

vvvvvv

Maéame k dispozici ‘ Nejuspésnéjsi metoda ‘ d-test ‘ e-test ‘
jeden tagger m 95.43 % [95.12 %
dva taggery - - -

tfi taggery (aUm) +bnebo (aUb) +m [95.87 % [95.52 %
1 tagger + pravidla |SUBPOSm + root + m 95.75 % [95.44 %
2 taggery + pravidla | (bUm) + disheul +m 95.86 % |95.49 %
3 taggery + pravidla |(a Um) 4 disheul +b 96.05 % |95.68 %

vvvvvv

kombinacich s nejlepsimi vysledky. P¥inos taggertia a b je téméf srov-
natelny. Pro rizné tlohy jsou vhodné rtizné odvazné sady pravidel.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny redukce chyby v porovnani
Morcete, nejlepsi kombinace bez pravidel a nejlepsi kombinace s pra-
vidly.

Metoda ‘ Morce ‘Sjednoceni bez pravidel

Sjednoceni bez pravidel | 8.20 % —
Sjednoceni s pravidly  [11.48 % 3.57 %

Jak zlepSeni dané sjednocenim taggert, tak dalsi vylepSeni tohoto
sjednoceni pfidanim pravidel je podle vSech obvykle uzivanych testt
statisticky signifikantni.



3.5.1 Analyza chyb

V nésledujici tabulce naleznete srovnani chybovosti (v procentech)
na jednotlivych pozicich tagu u vybranych metod (tfi samostatné tag-
s pravidly (s2)). V rozpisu tagu jsou vynechdny nevyuZité pozice —
rezervy.

| a b |m |sl |s2]
1 (POS) 0.61 |0.70 |0.66 |0.57 |0.57
2 (SUBPOS) 0.69 |0.78 |0.75 |0.64 |0.64
3 (GENDER) 1.82 11.49 |1.66 |1.39 |1.37
4 (NUMBER) 1.56 |1.30 |1.38 |1.18 |1.15
5 (CASE) 4.03 |3.53 |3.08 |2.85 |2.62

6 (POSSGENDER) |0.02 {0.03 |0.03 |0.02 |0.02
7 (POSSNUMBER) |0.01 [0.01 |0.01 |0.01 |0.01

8 (PERSON) 0.06 |0.07 |0.08 |0.06 |0.05
9 (TENSE) 0.05 |0.08 {0.07 {0.05 |{0.04
10 (GRADE) 0.29 10.28 |0.30 |0.26 |0.27
11 (NEGATION) ]0.29 |0.31 |0.33 |0.28 |0.28
12 (VOICE) 0.05 |0.08 |0.06 {0.05 |0.04
15 (VAR) 0.31 10.31 |0.31 |0.28 |0.29

Z tabulky je vidét, Ze sjednoceni taggerti vylepSilo (nebo alespon
nezhorsilo) vysledky dosaZitelné samostatnymi taggery na vSech po-
zicich, zajimavych je zejména prvnich pét pozic tagu (odraZejicich za-
kladni morfologické kategorie slovni druh, rod, ¢islo a pad). Ostatni
pozice nebyvaji vyuZzivany tak casto, a proto je i chybovost na nich
dosti nizk4 u vSech metod. Pfidani pravidel pak vylepsilo vysledky
kombinace taggerti zejména u padu, kde jsou nadéle patrné nejvétsi
rezervy.

Nasleduji konfuzni matice vysledkti na paté pozici (pad) pro sjed-
nocen{ taggerti bez pravidel a sjednoceni taggert s pravidly. Radky
uvadéji vysledek metody, sloupce referen¢ni anotaci.
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Sjednoceni bez pravidel:

tg/an|- 1 |2 3 ¢ [506 |7 |X |
- 82753 |37 |41 |0 |18 |3 |4 7 |21
1 53 26027 (286 |11 |939 |21 |8 5 |81
2 205 |29363 (21 |146 |0 |25 14 | 24
3 1 41 |70  |5265|54 |0 [50 |23 | 1
4 50 1835 [404 |12 |21302 [1 |155 |44 | 15
5 0 8 0 3 |2 36 |0 1 |0
6 3 18 |54 |15 |128 |0 17914 |3 | 3
7 29 |26 (19 |8 |73 |0 |0 9010 | 3
X 115 312 |90 |7 |44 |21 |14 5 [4242

Sjednoceni s pravidly:

tg/anl- |1 2 3 ¢ |56 |7 |X]|
82747139 |43 |2 |18 |3 |2 7 |23
1 50  |26063 [290 |13 883 |22 |6 7 |97
2 8 188 129397 |23 128 |0 |18 16 | 29
3 0 37 |71 |5310|48 |0 |14 |24 | 1
4 37 |1561 |406 |13 |21597 (1 |145 |41 | 17
5 0 10 |0 8 |2 29 |0 1 |0
6 3 17 |56 |18 120 |0 [17917| 3 | 4
7 31 |22 |20 |8 |62 [0 |0 9022 | 3
X 109 |285 |8 |6 |48 |21 |11 6 |4278

Z matic je vidét, Ze nejvétsi problémy zptisobuje homonymie no-
minativu s akuzativem, coZ je zaroven piipad homonymie, ktera bez
znalosti kontextu ¢ini mnohdy problém i ¢tenati (Ceskoslovensko na-
padlo Némecko.). V nejblizsi dobé dojde k nové anotaci problémovych
mist PDT vice anotatory, coZ by ndam mélo dat lepsi pfedstavu o tom,
jaky podil z uvedené chybovosti zptisobuje nedokonalost taggerti a

kolik ptipadti je strojové a pfipadné i ru¢né nerozhodnutelnych.
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3.5.2 Mozna rozsifeni

V této kapitole neni popsdno ani vyhodnoceno mnoZstvi experi-
mentt, které jsme provadéli pribézné ve snaze vylepsit jednotlivé
metody. JelikoZ se v8echny ukazaly jako méné tspésné nez ,nor-
malni” varianty vylepSovanych metod, nepovazujeme podrobnéjsi

popis za nutny, uvedeme vsak alesponi jejich vycet:

214
1

e sériova kombinace s taggerem m pfetrénovanym na pravidly
zpracovanych datech

e pokusy s jinymi mnoZinami pravidel, neZ jsou standardni root
a disheul (bud’ zmensenymi, nebo naopak rozsitenymi o heuris-
tiku2), a to u sériové kombinace i obou trojfdzovych znackovani

e iterativni sjednoceni (z vysledk tii taggert po sjednoceni a pra-

vidlech se opét udéla sjednoceni, které se zpracuje pravidly a

taggery)

L4/

e ,opatrné” sjednoceni (kde se taggery neshodnou, vratime bud’
celou morfologickou nabidku, nebo vSechny tagy majici stejny
SUBPOS jako jeden z taghh zvolenych)

e rlizné moznosti kombinace sériového pfediazeni pravidel a sjed-
noceni (sjednoceni obycejnych verzi taggerti s pravidly vylepSe-
nymi verzemi apod.)

Obecné se ukazalo, ze nejlepsich vysledki dosdhneme, pokud kazdy
komponent pouZijeme v kombinaci pravé jednou (tedy nikoli opa-
kované), to plati zejména pro pravidla, jedinou vyjimkou je tfifazové
znackovani s vradcenim slovniho druhu, kde pouZijeme stejny tagger
dvakrat, ovsem napoprvé jen ¢astecné.

Podle nas hlavnim dévodem celkové vysoké tspésnosti kombi-
novanych metod je vedle dil¢i tispéSnosti jednotlivych komponent
také jejich principialni odlisnost. To plati nejen pro taggery vs. pra-
vidla, ale i pro taggery mezi sebou — kazdy pouziva jiny algoritmus,
byt’jsou natrénovany na stejnych datech.

Pokud bychom méli tu moZnost, bylo by dobré vyzkouset jesté
nasledujici kroky:

e v prvni fazi tfifdzového znackovani s vracenim slovniho druhu
pouzit n&jaky ,parcidlni tagger”, ktery se specializuje pouze na
slovni druh

e provést veskeré experimenty ve varianté s pretrénovanim taggeru
a, ptipadné i m

e piidat do mnoZiny, z niZ se vybiraji podmnoziny pro sjednoceni,
libovolny dalsi tagger (dostate¢né tspésny a dostatecné odlisny
od ostatnich).
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Kapitola

Rozsifeni pravidel na syntax

V této kapitole podrobné popiSeme experiment s rozsifenim ptisob-
nosti disambiguacnich pravidel do oblasti syntaxe —od motivace pies
realizaci aZ po vyhodnoceni a zavéry.

Cilem experimentu bylo za pomoci pfiméfeného rozsifeni jiz exis-
tujicich disambiguacnich pravidel (jakoZ i programového vybaveni)
ziskat informace o povrchové syntaxi véty a ovéfit, zda mohou na-
pomoci (opét jiZz existujicim) nastrojim pro parsing ceStiny. Diiraz
byl kladen na to, aby byl , vytézen” syntakticky potenciél existujicich
pravidel, potazmojazyka LanGR, snazili jsme se tedy vyhnoutjednak
psani pfilisného mnozZstvi zcela novych pravidel zaméfenych pouze
na syntax, jednak zdsadnimu pfepracovani ¢i obchazeni interpretu
jazyka LanGR. Jinymi slovy, cilem nebylo napsat novy pravidlovy
parser, nybrz pouze zkusit zuZzitkovat to, co jiZz mdme (disambigu-
a¢ni pravidla).

Toto pfedem dané omezeni bylo také déivodem, pro¢ jsme ex-
periment uzavieli coby netispésny. Ukéazal sice nékteré slibné cesty,
kterymi se ti, kdo budou v budoucnu chtit kombinovat pravidlové a
statistické metody pfi parsingu, mohou zkusit ubirat, le¢ tyto cesty
prepracovani formalismu i systému pravidel). Pfesto doufame, Ze
nékteré ze zavérn, které prezentujeme na konci kapitoly, maji natolik
obecnou platnost, Ze budou piipadnym pokracovateltim k uZzitku.
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4,1 Predstava

Zakladni myslenkou je, Ze velka ¢ast disambiguacnich pravidel jde
pfi, ohledavani” vstupu do zna¢né hloubky, zjisténé informace o struk-
tufe véty jsou vSak vyuZity jen castecné (pro disambiguaci) a poté
zapomenuty, ackoli by mohly byt k uZitku i v dalich fazich automa-
tického zpracovani textu.

Jako pfiklad poslouzi soubor disambiguacnich pravidel pro fe-
Seni shody podmétu s pfisudkem. Abychom mohli unifikaci potteb-
nych morfologickych kategorii u podmétu a piisudku provést, mu-
sime nejprve oba zminéné vétné cleny bezpecné identifikovat. A kdyz
uZ tuto informaci mame, byla by skoda ji nevyuZit pozdéji pti budo-
vani syntaktické struktury véty. TotéZ se tyka napiiklad piivlastku
shodného, shody vztazného zajmena s antecedentem, shody v koor-
dinaci - v8echny tyto jevy (a mnoho dalSich) disambiguaéni systém
velmi spolehlivé rozpoznavé na zékladé peclivé a opatrné analyzy
vstupni véty.

Dosavadni pravidla sice zdaleka nejsou schopna disambiguovat
cely vstup, to v8ak ani neni jejich tcelem. Jsou velmi opatrnd, vy-
daji tedy bud’ informaci velmi bezpe¢nou, nebo Zadnou. Proto ani
nelze pomyslet na tplny parsing véty — pfirozenym vystupem syn-
taktického rozsifeni pravidel by mél byt (v pfipadé, zZe touzime po
stromové struktufe) ,bezpecny les”, ktery 1ze bud’ doplnit o chybé-
jici hrany zachytnymi pravidly, nebo postoupit k dalSimu zpracovani
¢i vyuZiti jinym nastrojam. Vystup v8ak mtiZze byt i podstatné obec-
néjsi, tedy pouze ve formé jednotlivych informaci o vztazich mezi
dvojicemi (pfipadné N-ticemi) vétnych ¢lenti, a to informaci jak po-
zitivnich (,,je zde vztah urcitého typu”), tak negativnich (, mezi témito
vétnymi cleny Zaddny pfimy syntakticky vztah neni”). Tyto informace
pak mohou jiné néstroje vyuzit mnoha rtiznymi zptisoby (pfi sa-
motném stavéni zavislostniho ¢i derivovani slozkového stromu, pfi
redukovani mnozZstvi vysledki apod.).

4.1.1 Pozitivni a negativni pravidla

Rozpoznavani konkrénich jevil a pfifazovani spravnych tagti maji na
starost tzv. pozitivni pravidla. Mnohé z nich k syntaktickému vyuZziti
pfimo vybizeji. Vedle nich se v systému vyskytujiipravidla negativni,
kterd maZou tagy v dané konfiguraci nepfipustné (bez ohledu na to,
jaké tagy maji byt spravné a zda viibec v nabidce z morfologie jsou).

Drtivou vétSinu negativnich pravidel nelze pfi rozsifeni systému
na syntax vyuZzit pfimo, tedy pro bezprosttedni vylepseni vysledku
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pozitivnich pravidel, a to ze dvou di@ivodii: jednak velka ¢ast nega-
tivnich pravidel viibec nemé k syntaxi vztah (napf. vokalizace, slo-
vosled pfiklonek), jednak zbyla negativni pravidla, ktera se syntaxi
pracuji, nejsou lingvisticky zaloZena na tom, jak ma vysledna syn-
takticka struktura véty vypadat, nybrz ,pouze” na tom, jak vypadat
nema.

Z téchto negativnich informaci je zna¢na ¢ast nadbytecna v kaz-
dém ptipadé, nebot’ vychédzi z chybnych tagt, které byly nasledné
umazany, proto libovolny parser takovouto nepfipustnou konstrukci
viibec nemtiZze nabidnout, zejména pokud doslo ke zjednozna¢néni
rozdilnych slovnich druhd.

Zbylou informaci, kterd neni nadbyte¢na (napf. o tom, Ze substan-
tivum neshodujici se se slovesem v prisludnych kategoriich ziejmé
nebude podmétem) by jiz nékteré jednodussi parsery vyuZzit mohly,
v nasi konkrétni situaci vSak k uzitku nebude, nebot’takovouto moz-
nost pozitivni pravidla v zadném pi¥ipadé nemohla nabidnout (a my
vybirdme pouze z jejich nabidky). Zastava zde tedy potencial vyuZziti
pouze v pfipadé kombinovani s parserem, ktery je schopen takovéto
,zékazy” zuzitkovat (a zarover je sim o sobé dostatecné tispéSny na
to, aby mélo smysl ho dale vylepSovat). Takovyto parser v dobé na-
Seho experimentu k dispozici nebyl, proto se k této oteviené moznosti
vratime aZ v zavéru kapitoly.
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4.2 Rozsifeni pravidel

Prvnim krokem v naSem experimentu tedy bude, Ze vSechna pozi-
tivni pravidla (. takov4, co vyhledavaji konkrétni jevy a ponechavaji
u nich pouze ty morfologické znacky, které jsou piipustné) majici
vztah k syntaxi rozsifime tak, aby vydavala navic informaci o zjisté-
ném vztahu.

Nasleduje zjednoduseny piiklad pravidla na shodu podmétu

s pfisudkem:

© 00 O Ui W N+

—_ = =
N = O

13
14
15
16
17

rule ShodaSubjPredl {
RuleVariant v1 {
// konfiguraéni Cast

// zaZatek véty
ITEM SentenceStart;

// p¥ipadna rozviti podmé&tu
SEQUENCE OF IsSafe SyntacticAdjective and Nominative;

// podmé&t v nominativu
subjekt = ITEM IsSafe Noun and Nominative;

// v&tné &leny, které mohou stit mezi podmé&tem a pFisudkem
SEQUENCE OF IsSafe (Adjective or Pronoun or Numeral or Infinitive

or Adverb or Preposition or Particle or Interjection);

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

// ptisudek
predikat = ITEM IsSafe (FiniteVerb and (not (lemma == "byt")));

// konec konfiguralni &asti
// vykonna &ast

// disambiguaéni akce
UNIFY subjekt WITH predikat IN [person,number,gender];

// syntakticka akce
CONNECT subjekt predikat "Desc: Subj, Dom: R";

};
};
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V konfiguradni ¢asti pravidla specifikujeme podminky, za kterych
se pravidlo uplatni, ve vykonné ¢asti probiha jednak disambiguacni
akce, jednak akce syntaktickd — disambiguacéni akce je ptivodni, syn-
taktickou jsme v rdmci rozsiteni pravidla pfidali. Morfologicka di-
sambiguace a syntaktické zpracovani tedy probihaji zaroven.

Interpret jazyka LanGR neumozZnuje za béhu uchovavat zadné
jiné informace nez znéni véty a ptivodni i soucasny (postupné disam-
biguovany) stav morfologické nabidky, specidlné tedy neumoziiuje
priubézné budovat zadné datové struktury nesouci informace neob-
sazené pfimo ve zpracovavanych datech. Proto miizeme se zjisténou
syntaktickou informaci udélat pouze to, Ze ji poSleme na vystup, kde
ji pfevezme dal$i program a zpracuje hromadné az po ukonceni pri-
chodu véty LanGRem.

Tento navazujici program, ktery z jednotlivych syntaktickych in-
formaci vybuduje souvislou strukturu, dostane k dispozici praveé tyto
informace a nic jiného (ani znéni véty, ani jeji morfologické znacko-
vani). Utelem tohoto opatfeni je presné oddélit fazi lingvistického
zpracovani véty (kterou ma na starosti LanGR, nebot’ k tomu ma
velmi silné prostiedky, jak formalni, tak jazykové — slovniky apod.)
a technickou fazi stavéni syntaktické struktury. V té bychom totiZz
mohli vétu lingvisticky analyzovat jen tehdy, pokud bychom nékteré
z prostiedkt LanGRu duplikovali, coZ je zbytecné a hlavné necisté.
Na druhou stranu p¥inési tato oddélena funkcionalita jisté problémy,
ke kterym se dostaneme v zavéru této kapitoly, jakoZ i k moZnostem
jejich fesSeni.

Pfi zpracovani véty Ema(1) md(2) misu(3).(4) vyprodukuje vyse
uvedené pravidlo pro shodu podmétu s piisudkem (za pfedpokladu,
Ze md je jiz zjednoznaénéno na sloveso) nasledujici informaci:

CONNECT 1 2 Desc: Subj, Dom: R

Cisla 1 a 2 udavaji potadi slov ve vét&, ktera jsou v relaci (Ema
a md), Subj je typ relace, Dom: R upfesiiuje (je-li to tfeba), ktery ¢len
z uvedenych je fidici (v tomto piipadé pravy, tedy 2 —mda). Tento tdaj
nemusi nutné evokovat predstavu podfizenosti — v této fazi jde Cisté
o to, abychom védéli, které z dvojice slov (ktera uz budeme v dal$im
zpracovani identifikovat pouze pofadovymi ¢isly, neuvidime jejich
tvar ani morfologické znacky) je slovesem a které podmétem.

Z ptedchoziho textu je patrné, Ze jsme se snaZili udrZet tuto cast
zpracovani co nejobecnéjsi, nezavislou na zddném konkrétnim syn-
taktickém formalismu, vlastné jde pouze o popis jednotlivych jazyko-
vych jevi, které se ve vété vyskytuji, bez ohledu na to, jak je pozdéji
budeme chtit zformalizovat a zachytit. Jinymi slovy vnitfni repre-
zentace vysledki pravidel nema formu Zadného typu stromu, nybrz
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pouze mnoziny dvojic (v ptivodnim navrhu N-tic) vétnych ¢lent,
které jsou spolu v néjakém syntaktickém vztahu.

Lze si velmi dobfe pfedstavit, Ze z uvedenych informaci vybu-
dujeme jak zavislostni, tak slozkovy strom, pfipadné i aplné jinou
strukturu, stejné tak mohou pouze napomoci jinému nastroji tako-
vou strukturu vybudovat.

V dobé¢, kdy syntaktické rozsiteni vznikalo, obsahoval disam-
biguac¢ni systém kolem 2000 pravidel. VSechna jsme ru¢né prosli,
analyzovali a 430 z nich rozsifili o poskytovani syntaktické infor-
mace —nékterd z nich $la pouZit pfimo, jind bylo tfeba mirné rozsifit.
Zbyla pravidla byla negativni, nevztahovala se k syntaxi nebo po-
skytovala redundantni informaci (fesila specidlni p¥ipady, na néz se
pozdéji (po disambiguaci onim specidlnim pravidlem) ,,chytilo” pra-
vidlo obecné¢jsi). Dale jsme dopsali cca 80 novych, ¢isté syntaktickych
»zachytnych” pravidel, o kterych bude fe¢ v oddilu 4.3.2.
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4.3 Budovani struktury

4.3.1 Volba formalismu

Druhou fazi zpracovéani, tedy skladénijednotlivych syntaktickych in-
formaci do ucelené struktury popisujici vstupni vétu, jsme uz museli
pro ucely priibézné evaluace prizptisobit konkrétnimu formalismu.
Zvolili jsme (ne nutné natrvalo) analytickou rovinu PDT [7], zejména
proto, Ze je pro ni k dispozici velké mnoZstvi ru¢né anotovanych dat.

V analytickém zévislostnim stromé, jak byl definovan pro tcely
PDT, méa kazdy uzel piifazeno poradové ¢islo ,otce” a analytickou
funkci popisujici typ relace. Kofen véty, obvykle sloveso, a zavére¢na
interpunkce visi na ,,umélém” otci s pofadovym ¢islem 0. Spravné
pfifazeni analytickych funkci neni pfedmétem béZné evaluace par-
serti (méfi se pouze tspésnost pfifazeni otctl), proto jsme se na né ne-
sousttedili, pouzivali jsme vlastni obdobu analytickych funkci s tim,
Ze neni problém jejich systém kdykoli v pfipadé potfeby upravit, aby
byl kompatibilni s PDT. Déle se tedy budeme zabyvat pouze algorit-
mem piifazeni otce (a jeho tispésnosti). Budeme-li hovofit o analytic-
kych funkcich, mdme tim na mysli nase vlastni, jsou to identifikatory
typu relace, jako napft. Subj z ptikladu v predchozim oddilu.

Jesté dodame, Ze pro zacatek jsme se rozhodli vydavat pro kaz-
dou vétu pouze jeden strom (les), nebot’ v té fazi vyvoje, do které
systém dosel, by moznost vydavat vice vysledkii nebyla pfinosem,
nybrz by pouze zdrZovala ladéni pravidel (sporna data ve vétsiné
pfipad znamenala chybu v pravidlech ¢&i stavebnim algoritmu, a
ne homonymni vétu). JelikoZ ke zjednoznacnéni a vybéru jediného
stromu (lesa) dochédzi aZ v samém zavéru zpracovani, nebyl by pro-
blém toto chovani kdykoli zménit.

4.3.2 Priorita, zachytna pravidla

V tivodnim piikladu jsme pro zjednoduSeni vynechali prioritu, coz
je dalsi Gdaj, ktery s sebou syntakticka informace vydana pravidly
nese. Priorita odrazi, do jaké miry danému pravidlu, které informaci
vydalo, , véfime” — ptivodni disambiguac¢ni pravidla mivaji vétsinou
nejvyssi prioritu, protoZe jsou velmi bezpecna, pomocné ¢isté syn-
takticka pravidla (obsahujici zjednodusené popisy jevii, které jesté
v disambiguacnim systému zachyceny nejsou) maji prioritu stfedni
a ,zachytna” pravidla typu , mym otcem je nejblizsi sloveso” maji
struktury, nakonec ma tedy kazda vybudovana zavislost pfifazenu i
prioritu odpovidajici priorité pravidla, na zdkladé néhoZz vznikla.
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Dtvod pro uvedeny postup (tedy pfidavani méné bezpecnych
pravidel do systému a jejich odstupriovani pomoci priority) je ten, Ze
jakékoli informace o vétném clenu je lepsi neZ zadna (mnohdy nejen
pro samotny vétny clen, ale i pro tspéSné zpracovani zbytku véty, viz
nasledujici oddil), ovsem mame-li informaci vice, vZdy samoziejmé
upfednostnime tu divéryhodnéjsi (je tedy tieba je néjak rozlisit), a i
u finalni struktury se pak, podle typu tlohy, mizeme rozhodnout, jak
velka Cast vysledku nas zajima (bud’ miiZeme chtit souvislé stromy,
ovSem s velkym rizikem chyby, nebo mtZeme pouZzit pouze ty nej-
bezpecnéjsi informace, které vSak mame pouze u malého mnozstvi
syntaktickych vztahti, pfipadné néco mezi).

Protoze v pribéhu zpracovani véty LanGRem se syntakticka in-
formace neuchovéava, neméame jak ovéfit, zda o kazdém vétném ¢lenu
uznéco vime, tedy zda (a kde) je potieba aplikovat zachytna pravidla.
Proto je aplikujeme v3ude, kde je to moZzné (tato nebezpecna pravi-
dla v zadném piipadé nedisambiguuji, tedy nemeéni vstup, pouze se
vyjadfuji k syntaxi), s tim, Ze ziskané informace pak pii budovéni
struktury podle potfeby mtizeme, ale nemusime vyuZzit.
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4.4 Transformace a skladani slozitéjsich vztahu

Jelikoz syntakticka informace dodavand LanGRem ma svym tvarem
k popisu zavislosti velmi blizko, sta¢i na prvni pohled pouze dat
pro kazdy uzel dohromady vSechny moZnosti otce a vybrat toho
s nejvyssi prioritou (to celé po nezbytnych, le¢ zcela automatickych
upravach informaci o jevech, u nichZ se se zvolenym formalismem
neshodneme v tom, ktery ¢len je fidici a ktery zavisly).

V pfipadé nejistoty, napf. mame-li dvé moZnosti vybéru otce se
stejnou prioritou, mtzeme zkusit nékterou z nich vyloudit tim, Ze
ovéfime, zda ve stromé (¢i jeho jednotlivych komponentach) nevzni-
kaji cykly — to miizeme samoziejmé ovéfit v kazdém piipad€, nejen
kdyz se potfebujeme rozhodnout.

Timto zptisobem bychom ale mohli postavit korektni stromy
pouze u velmi jednoduchych vét. U vétsi ¢asti ,redlného” vstupu
je tfeba provadét rozli¢né lingvisticky motivované transformace a
budovat cilové zavislosti z vice dil¢ich vztaht.

44.1 Koordinace

Typickym pfikladem jevu, ktery je tfeba specialné oSetfit, jsou koordi-
nace. Vétny ¢len, ktery je soucésti koordinace, mtize dostat z LanGRu
vice raznych (spravnych) tidaji o tom, kam patfi — jde-li napiiklad
o koordinované pfivlastky shodné, miiZeme pro jeden z nich (¢i oba)
obdrZet jak informaci o pfislusnosti ke koordinaci, tak o shodé se
jménem, které rozvijeji.

Pro vétu Jan(1) videél(2) mladou(3) a(4) hezkou(5) divku(6).(7) mtze
vystup z LanGRu vypadat napfiklad takto:

CONNECT 1 2 Desc: Subj, Dom: R
CONNECT O 2 Desc: AuxS, Dom: L
CONNECT 3 4 Desc: Coord, Dom: R
CONNECT 3 6 Desc: Attr, Dom: R
CONNECT 4 5 Desc: Coord, Dom: L
CONNECT 5 6 Desc: Attr, Dom: R
CONNECT 2 6 Desc: Obj, Dom: L
CONNECT O 7 Desc: AuxG, Dom: L

Pro ptivlastky mladou a hezkou mdme po dvou informacich, znichz
ani jednu nesmime pi¥ili§ brzy zavrhnout, i kdyby méla nizsi prioritu
nez druhd (tim se i technicka stranka zpracovani ponékud kompli-
kuje). V tomto pfipadé (rozpozname podle analytickych funkci) ma
pfednost koordinace, pfivlastky tedy dostanou jako otce spojku a (5)

a tato spojka pfevezme jejich dalsi potencialni otce, v tomto piipadé
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jen jednoho, divku (6). Vznikne korektni, jednoznac¢na a bezesporna
struktura.

videéel

Jan divku

e

mladou hezkou

Budovani koordinac¢nich struktur ma bohuZzelisvé neduhy. V p¥i-
padé véty Jan videl hezké Zeny a déti. netusi ani ¢tenaf, zda se hodnoceni
vzhledu vztahuje jen k Zendm, nebo i k détem, proto to samoziejmé
nemtiZze tusit ani na$ systém — vydava-li jen jedno feSeni, musi si
vybrat, a jelikoZ tak ¢ini pouze na zédkladé analytickych funkci (jiné
informace nemd k dispozici), bude rozhodnuti v podobnych situa-
cich (pfivlastek rozvijejici potencialné bud’ celou koordinaci, nebo
jen jeden jeji ¢len) vzdy stejné — takové, jaké pfedem zvolime a im-
plementujeme. Dal$i moZznosti je vydavat v téchto pfipadech oba
vysledky.

A zde je pravé kamen tirazu — at’'uz zvolime feSeni jakékoli, bude
takové i v pripadé, kdy véta ve skutecnosti homonymni neni, nebot’
jedna z variant je negramatickd, ale program stavéjici strukturu nema
moZnost to ovéfit. Pfikladem mohou byt véty Jan(1) vidél(2) hezkého(3)
muze(4) a(5) déti(6).(7) a (jiz uvedend) Jan(1) vidél(2) hezké(3) Zeny(4)
a(5) déti(6).(7). LanGR u obou vét zjisti (krom jiného), Ze substantiva
na4. a 6. pozicijsou v koordinaci a Ze ptivlastek hezké(ho) rozviji prvni
znich (shoduje se s nim). Pfed4 tedy programu budujicimu strukturu
v obou piipadech stejnou informaci:

CONNECT 4 5 Desc: Coord, Dom: R
CONNECT 3 4 Desc: Attr, Dom: R
CONNECT 6 5 Desc: Coord, Dom: R

Pokud bychom se rozhodli, Ze koordinace vzdy piebira pfivlastky
svého prvniho ¢lenu, vydadme v p¥ipadé véty Jan vidél hezkého muZe a
deti. chybny vysledek (hezkého rozviji celou koordinaci).
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videl

Jan a
|

hezkého muze déti

Pokud bychom pfipustili obé varianty (pfebirani i nepfebirani),
stale bude polovina vysledka pro vétu Jan vidél hezkého muZe a déti.
chybna. Pfitom jde o jednoduchou neshodu, kterou by s prostfedky
LanGRu bylo moZné snadno ovéfit, my vSak uZ nemame moznost se
do néj vratit.

Zde jsme narazili na meze naseho navrhu — strukturu nelze uspo-
kojivé vybudovat, pokud jsme text analyzovali pouze na jeden pri-
chod a nemdme moZznost upfesiiovat vysledky prabézné. V tomto
konkrétnim ptipadeé by asi bylo moZné problém vyfesit dobfe mife-
nym ,preventivnim” negativnim pravidlem, ale dostaneme se i ke

VeV s

slozitéjsim problémum, které uz takto vyfesit neptijdou.
44.2 Antecedent vztazného zajmena

Dal$im pfikladem, nikoli na nedostate¢nost nasSeho systému, ny-
brz na skladani slozit&jSich vztaht, je zapojovani vztaznych vét do
struktury souvéti. Pro zac¢atek uvedeme velmi trivialni priklad, ktery
bude nejlépe demonstrovat feSenou tlohu: Divka(1),(2) kterou(3) po-

tkal(4),(5) byla(6) piivabni(7)*).(8)

byla
Divka puvabna
potkal

kterou

r

V analytickém stromé visi podstrom vztazné véty , kterou potkal,
na slové divka, pfi¢emz kofenem podstromu je sloveso. Otcem slova
potkal tedy ma byt Divka. Mezi potkal a Divka vsak Zadny formalné

1) Skodolibi ¢tenati mohou nahradit slivkem ohyzdnd.
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vyjadfeny syntakticky vztah (napf. shoda) neni — Ze mé vysledny
strom vypadat zrovna takto, je pouze véc definice analytické roviny.
Z pravidel vSak dostaneme informace o ostatnich vztazich, ze kterych
uz kyZzeny vztah slozime, konkrétné o tom, Ze Divka je antecedentem
zajmena kteryj, a o tom, Ze kteryj je objektem slovesa potkal.

CONNECT 1 3 Desc: Rel, Dom: L
CONNECT 3 4 Desc: Obj, Dom: R

Druhy zminény vztah uZijeme i sdim o sobé (otcem zajmena ktery
ma zlstat sloveso potkal i ve findlnim stromé), prvni vztah vsak mu-
sime zkombinovat s druhym, abychom doséahli sprdvného zavéseni
vztazného podstromu. To se ndm opét podafi pomoci ovéfeni ana-
lytickych funkci — zadefinujeme, Ze pokud ma slovo dva potenciélni
otce, z toho jednoho ve vztahu Rel (z ¢ehoZ uz pozname, ze dané
slovo je vztazné zajmeno a tento otec je jeho antecedentem), potom
druhy (a pfipadné dalsi) potencidlni otec dostane pfednost a vztah
Rel s ptislusnym otcem pfevezme, stane se tedy sdm ditétem antece-
dentu vztazného zajmena. Cela struktura souvéti se tedy vybuduje
korektné dle obrazku a definice uvedené vyse.

Popsany jev mimo jiné zd@vodiiuje existenci méné bezpecnych
pravidel. I kdyZ diky sofistikovanym pravidlim Tomase Jelinka od-
halime antecedent i ve velmi zapeklitych pfipadech, nebude ndm
to nic platné, pokud k tomu nebudeme mit informace o otcovstvi
vztazného zajmena ze strany slovesa. Tehdy spravnou strukturu vy-
budovat nemiizeme, nemtZeme se o to dokonce ani pokusit. Proto
ma smysl pfislusné sloveso pomoci hrubsiho pravidla (s naleZité sni-
Zenou prioritou) alespont odhadnout, kdyz uZ ho nemame moznost
urdit s jistotou.

4.4.3 Ostatni

Krom vySe podrobné popsanych transformaci jsme implementovali
dalsich asi tficet — vétSina se tyka rtaznych typt koordinaci a slo-
zit€jsich prisudkt. Transformace se provadéji v cyklu, dokud je co
provadét. Teprve poté dojde k zavérecnému zjednoznacénéni, tj. Ze
pokud nékterému z vétnych clent stale zlistava vice nez jeden otec,
vybereme toho s nejvyssi prioritou. Je-li takovych vice, mizeme se
rozhodnout, jak s tim naloZime — vybrat ndhodného otce, hlasit chybu,
vydat vice vysledkt apod.; kazdopadné zména chovéani systému na
tomto misté je opravdu jednoduché, proto neni problém soucasnou
»strategii jediného stromu (lesa)” kdykoli nahradit jinou. PriibéZzné i
na zaveér kontrolujeme, zda ve stromé nevznikaji cykly.
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4,5 Evaluace

Ackoli ze skeptického ténu, jimz je prostoupen pfedchozi text, si ¢te-
naf mozné udélal pfedbéZny zavér, Ze nas systém je schopen spravneé
zpracovat prave a jen véty uvedené zde jako pfiklady, neni tomu tak.
Vysledky jsou sice slabsi, nikoli vsak pfimo ostudné.

Abychom mohli zhodnotit ispéSnost, musime nejprve upfesnit,
co od systému chceme. Jinak bude vysledek vypadat, pokud chceme
strom, jehoZ souvislosti ovSem musime napomoci tim, Ze uzly, o kte-
rych skute¢né nic nevime, zavésime néjakym trividlnim zptisobem.

Pro kolektivni vyhodnoceni vSech typi vystupt vSak nastésti
sta¢i vydat pouze jeden vysledek, pfi jehoZz vytvéfeni uplatnime
vSechny typy zachytnych akci. U kazdé zavislosti ztstava totiz uve-
dena jeji priorita, proto mZeme pii vyhodnocovéani jednotlivych
strategii snadno odfiltrovat vysledky pod pfipustnou hranici bez-
pecnosti.

Testovani jsme provadéli na datech PDT 1.0 d-test, z nichz prvni
polovinu jsme pouZili pro pribézné ladéni, druhou polovinu pro za-
vérecné preméreni. Celkova tspésnost pfi vybudovéni souvislého
stromu je jen pomocnym ukazatelem (nebot’souvisly strom neni pri-
mérnim cilem naseho programu), zajimalo nas zejména, jak rozsdhlé
je uplatnéni pravidel rtiznych priorit (tedy kolik % dat se poda-
filo zpracovat pravidly urcité priority) a tspéSnost piifazeni otce
na téchto datech.

Prvni fadky obou tabulek uvadéji celkovou tispésnost, v dalSich
fadcich je uveden podil na datech (pokryti) a GspéSnost na téchto
datech pro jednotlivé trovné bezpecnosti pravidel. Vysledky jsou
porovnany s vysledky dvou tehdy nejlepSich statistickych parserti
[11] [3] na tychZ datech.

Uspésnost na vyvojovych datech:

‘Pokryti ‘Pravidla Charniak ‘Collins‘

Vsechna data | 100 % |66.38 % | 85.18 % [83.31 %
Velmi bezpecnd [36.04 % | 94.15 % | 94.64 % [94.08 %
Bezpecna 23.47 % | 80.81 % | 87.29 % |85.60 %
Nebezpecnd [21.96 % |50.26 % | 79.94 % |77.67 %
Zadna 18.51 % | 13.12 % | 70.32 % |66.13 %




Uspégnost na testovacich datech:

‘Pokryti ‘Pravidla Charniak ‘Collins‘

VSechna data | 100 % |65.37 % | 84.24 % [82.29 %
Velmi bezpecné [35.64 % |93.35 % | 93.65 % [93.07 %
Bezpecna 22.69 % | 80.42 % | 86.72 % |85.26 %
Nebezpecnd |21.45% |50.63 % | 79.86 % |77.73 %
Z&dna 20.20 % | 14.79 % | 69.39 % |64.78 %

Jak jsme jiz dfive uvedli, velmi bezpecni pravidla jsou ta, kterd
vychazeji pfimo z disambiguacnich pravidel, bezpecni byla psana
piimo pro syntax a nejsou tak detailné propracovana, nebezpecni jsou
zachrany typu ,,mym otcem je nejbliZsi sloveso”, v pfipadé neuplat-
néni zadnych pravidel jsme otcem uzlu ucinili jeho pravého souseda
(s levym sousedem byla tispéSnost téméf stejna, jen nepatrné niZsi).

Je vidno, Ze vysledky velmi bezpeénych pravidel jsou srovnatelné
s vysledky statistickych parsert (bohuZel ne lepsi). Ostatni skupiny
pravidel jiz za statistickymi parsery velmi viditelné zaostavaji, coz
se ovSem dalo oc¢ekévat. Jejich vysledky nas tolik nezajimaji, nebot’
od zacatku bylo cilem nikoli stavét Gplny parser, nybrz ziskat (a to
pravé pomoci velmi bezpe¢nych pravidel) alespor néjaké informace
o syntaxi véty, ovSem pokud mozno lepsi, nez ziska jakakoli jina
metoda.

TakZe ta statistika fakt Setvi lidem prdci!

Miroslav Spousta

Zakladni vady vysledku velmi bezpecnych pravidel jsou dvé, vza-
jemné provazané: malé pokryti a nizka tspésnost. Pfedpokladame,
Ze zvysit tspésnost 93 % resp. 94 % by Slo uz opravdu velmi ztuha
(z principu: homonymie konstrukci, ob¢asna nekonzistence ru¢ni
anotace apod.), proto jsme naSe snahy upinali ke zvySeni pokryti.
Snadno totiZ nahlédneme, Ze tspéSnost 93 %, nezajimava na 35 %
dat, kde ,to umi kazdy”, by uz mohla byt velmi zajimava, pokud
bychom ji dosahli tfeba na 60 % dat.

BohuZel veskeré nase snaZeni v tomto sméru zcela selhalo —i v sa-
motné disambiguaci je hlavnim a kritickym problémem nizké uplat-
néni pravidel (podrobnosti v kapitole o kombinovanych metodach
znackovani), proto neni pfekvapenim, Ze se projevilo i zde. Nema-li
disambiguacni pravidlo, at’uz jakkoli kvalitni a pfesné, moZznost se

76 Y



uplatnit, zejména kvli pfili§ homonymnimu kontextu a cyklické za-
vislosti, nemtiZe se uplatnit ani jeho syntakticka ¢ast. Tento problém
nelze vyftesit uvniti syntaktického rozsifeni, nebot’tkvi jinde — pfimo
v systému disambiguacnich pravidel.

V ramci kombinovanych metod znackovani se ndm podafilo na-
lézt zptisob, jak mohou taggery pravidlim pfedzpracovat vstup tak,
aby se mohla uplatnit co nejvice, naskyta se tedy samozfejmeé otdzka,
zda by stejnd metoda nemohla pomoci i zde. Domnivame se, Ze ne,
a krom toho jsme to samozfejmé zkouseli, nikoli ovSem s hybridni
metodou, kterou jsme v té dobé jesté neméli, nybrZz pouze s jed-
nim taggerem. Konkrétné jsme tedy syntaktické zpracovani pustili na
datech morfologicky disambiguovanych taggerem Morce, vysledky
v3ak byly téméf stejné (nepatrné horsi) jako na datech pfimo z mor-
fologie, pokryti je tedy i v tomto pfipadé velmi nizké (krom toho,
Ze se jisté projevily i dalsi slabiny tohoto postupu, zejména chyby
taggeru).
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4.6 Shrnuti

V predchozim textu bylo jiZ uvedeno nékolik dtivodti, pro¢ nas po-
stup selhal. Zde je shrneme a navrhneme, jak by se cely tkol pfipadné
mohl fesit jinak a lépe.

4.6.1 Nevyhovujici navrh

Nas navrh systému, ktery vychéazel z timyslu co nejvice vyuZit a co
nejméné ménit dostupna pravidla a programové nastroje, je prilis
omezujici, neumoZnuje prolinani lingvistického zpracovani textu a
stavéni syntaktické struktury. Toto omezeni nejen zptisobuje chyby,
které byly popsany v oddilu o transformacich, ale také znemoZnuje
rozpoznat vztahy, jejichZ ¢leny jsou od sebe , pfili§ daleko”. V pii-
padé véty Pes, ktery stekd, nekouse. neni Zadné pravidlo tak odvazné,
aby hledalo shodu pfes jisty separator klauzi (¢arku pfed vztaznym
zajmenem), proto neodhalime syntakticky vztah mezi pes a nekouse.
Kdybychom méli moznost vztaznou vétu po jejim tplném analyzo-
vani a zavéSeni na antecedent pro ticely dalsitho zpracovani vypustit a
analyzovat pouze torzo ptivodniho souvéti (Pes nekouse.), napomtize
to nejen syntaxi, ale i ptivodni disambiguaci (Gspésné se provede
unifikace podmeétu a pfisudku v pfislusnych morfologickych katego-
riich).

Tuto funkcionalitu by bylo mozné nasimulovat cyklickym pousté-
nim LanGRu a programu pro stavéni stromti (ten by zaroven obstaral
i zminéné vypousténi, LanGR by tedy dostaval na vstupu postupné
redukované véty). Zatim vSak nemélo valny smysl néco takového
zkouset, protoZe vzhledem k nizkému uplatnéni pravidel je velmi
nizky i pocet iplné a bezpecné analyzovanych vypustitelnych kon-
strukci, nehledé na teoretické problémy s tilohou spojené (haplologie
¢arek apod.).

4.6.2 Nevyhovujici systém pravidel

I u samotné morfologické disambiguace se jiz ukédzalo, Ze systém
dosud napsanych pravidel neni valné piinosny pii zpracovani ne-
pfedzpracovaného (tedy plné morfologicky oznackovaného) textu.
Je-li nasim cilem tGplna disambiguace, jsou vysledky statistickych
taggerti na celé morfologické nabidce jen o malo horsi nez na datech
pfedzpracovanych pravidly (pravidla tedy, i pfes zna¢né zvyseni pre-
cision, nezpracuji nic ,zajimavého”, pouze to, co by tagger ve velké
vétsiné piipadt dokéazal i bez nich). Stejna situace je i v syntaxi: pravi-
dla (jsou-li pouzivana pozitivné, tedy k budovani struktury) spravné
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odhali mnoho vztaht, ale tytéZ vztahy a se stejnou tspésnosti odhali
i kvalitni statisticky parser.

S timto problémem se asi mizeme vyrovnat pouze zdsadnim
preformulovanim tdlohy. Ovéfili jsme, Ze v samostatném budovéni
struktury jsou pravidla slabé a nepfinaseji nic nového, mohla by vsak
byt uzitecna pfi ovéfovani a upravovani vysledki ziskanych jinymi
metodami (zakazovani ¢i potvrzovani jednotlivych hran apod.). Je
vSak bohuZel jen malo parserf, které si nechaji do své prace takto
zasahovat, a jak jsme jiz uvedli na zac¢atku kapitoly, v dob¢, kdy
syntaktické rozsifeni vznikalo, jsme Zadny parser s touto moznosti (a
zaroven dostate¢né tspésny) k dispozici neméli.

Ve svétle pozdéji dosazenych vysledki na poli kombinovanych
kusit se implementovat analogii k postupu pouzitému v tamnim
,vitézném” modelu, tedy redukovat (zejména negativnimi) pravidly
mnozinu vysledkii vice parserti.
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Kapitola

Zavér

Hlavnim vysledkem popsanym v této praci jsou nové metody kom-
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binace nastrojii pro morfologickou disambiguaci. Krom , vitézné
samostatny tagger (redukce chyby 11.48 %) bylo pfedstaveno i né-
kolik dalsich kombinovanych metod, ne jiz tolik Gspésnych, le¢ stale
i jiné metody doposud znadmé, a zaroven majicich nizsi vypocetni
naroky nez metoda vitézna.

Zasluha autorky préce na celkovém vysledku je samoziejmé jen
¢astecnd, pro tspéch celku je zasadni funkénost a tispésnost jednot-
livych komponent, které jsou kazda dilem jiného autora (v pfipadé
pravidlové disambiguace kolektivu autortt). Na druhou stranu me-
tody, které se nakonec v kombinovani osvédcily nejvice, nejsou zcela
pfimocaré a cesta k zavérecnému vysledku vyZadovala mnoho na-
padti a experimentd.

Zbylé dva vysledky této prace nejsou nikterak priilomové, ovsem
s hlavnim tématem taktéZ souviseji a jsou vyluénym dilem autordi-
nym.

V prvnim pfipadé jde o vytvofeni nového datového zdroje s vy-
uzitim zdroje jiz existujiciho (vytvofeni valen¢niho slovniku dever-
bativnich adjektiv z valen¢niho slovniku sloves), ktery je primarné
urcen pro uziti v projektu pravidlové disambiguace, je vSak natolik
univerzalni, Ze jej mtZe vyuZzit celd lingvistickd komunita. Vedlejsim
efektem tvorby slovniku je podrobné rozdéleni sloves do vzort pro
odvozovani deverbativnich adjektiv, v této $ifi dosud nikym nepro-
vedené. I tohoto vysledku lze dale vyuZit, jak v teoretickém vyzkumu,
tak v praxi, napi. v morfologickych slovnicich.

Poslednim tématem, kterému se v této praci vénujeme, je expe-
riment s rozs$ifenim disambiguacnich pravidel do oblasti syntaxe.
Experiment nebyl tspésny (nepodafilo se s jeho pomoci zlepsit dosa-
vadni nejlepsi vysledek v parsingu ¢estiny), miZe vsak byt dobrym
vychozim bodem pro toho, kdo by se o néco podobného, tedy (¢as-
tecny) parsing na zakladé pravidel, chtél pokusit v budoucnu.

80 Y



English summary

Combining Statistical and Rule-Based Approaches to Morphologi-
cal Tagging of Czech Texts (Formal description of Czech sentences
and problems concerning its implementation)

The thesis consists of three parts, which are all related to a rule-
based morphological disambiguation project [22].

The first part (Chapter 2) describes conversion of a surface va-
lency lexicon of Czech verbs to a surface valency lexicon of adjectives
that can be derived from these verbs and that use their (possibly mo-
dified) valency frames. After preparing the necessary data by hand,
the conversion can be fully automatic and every change of the source
lexicon can be automatically reflected in the destination lexicon. We
have successfully converted the verb valency lexicon “Brief” with
about 15,000 verbs to a valency lexicon of about 27,000 deverbal
adjectives. In the chapter, there are also described some interesting
peculiarities in the process of creating passive adjectives and their
valency frames.

The second part (Chapter 3) contains the main result of the thesis.
Several hybrid disambiguation methods are described which com-
bine the strength of hand-written disambiguation rules and three di-
fferent statistical taggers (HMM, Maximum-Entropy and Averaged
Perceptron). The results of the hybrid system are better than any other
method tried for Czech tagging so far.

The third part (Chapter 4) describes an extension to a rule-based
morphological disambiguation system, which makes the disambi-
guation rules usable for shallow parsing. The system is not very suc-
cessful, but some ideas discussed in the thesis can be possibly used
in the future to improve the performance of statistical parsers.
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