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4.3.2 Priorita, záchytná pravidla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
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Úvod

Důležitý je začı́t a třeba úplně blbě, ale pak negacı́ toho blbýho zı́skáme

to správný řešenı́!

Karel Oliva

Tématem této práce jsou metody pro morfologické značkovánı́ (tag-
ging) češtiny, zejména pak nejnovějšı́ experimenty s kombinovánı́m
pravidlových a statistických metod. Okrajově se zmı́nı́me též o mož-
nostech spolupráce pravidel a statistiky při parsingu.
Autorka se osobně podı́lela na vývoji pravidly řı́zené morfolo-

gické disambiguace a provedla veškeré v této práci popsané kom-
binačnı́ experimenty, přičemž většinu z nich i navrhla, ve zbylých
přı́padech navazovala na dřı́vějšı́ experimenty (zejména Pavla Kvě-
toně), které byly prováděny s ranou fázı́ pravidel a jiným statistickým
taggerem. Dále navrhla a provedla experiment s rozšı́řenı́m působ-
nosti systému pravidel do oblasti syntaxe.
V prvnı́ kapitole zavedeme základnı́ pojmy, specifikujeme rozsah

řešeného úkolu a stručně shrneme dosavadnı́ vývoj značkovánı́ češ-
tiny. Podrobněji si přiblı́žı́me projekt pravidly řı́zené morfologické
disambiguace, jakož i tagger pracujı́cı́ na principu průměrovaného
perceptronu, nebot’zejména tyto dvě metody byly pro kombinované
značkovánı́ využity.
Ve druhé kapitole podrobně popı́šeme metodu automatického

převodu valenčnı́ho slovnı́ku sloves na valenčnı́ slovnı́k deverba-
tivnı́ch adjektiv, kterou jsme vyvinuli pro účely projektu pravidlové
disambiguace, lze ji však využı́t obecně. Tato kapitola s ostatnı́mi
souvisı́ pouze tematicky, nenı́ s nimi přı́mo provázána, lze ji tedy čı́st
zcela samostatně.
Ve třetı́ kapitole, těžišti práce, popı́šeme a vyhodnotı́me veškeré

provedené experimenty s kombinovánı́m disambiguačnı́ch pravidel
a statistických taggerů, shrneme i experimenty prováděné dřı́ve ji-
nými autory, a kde je to možné, pokusı́me se odvodit obecnějšı́ zá-
věry.
Ve čtvrté kapitole popı́šeme (nepřı́liš vydařený) experiment s roz-

šı́řenı́m působnosti systému disambiguačnı́ch pravidel do oblasti
syntaxe. Pokusı́me se co nejpřesněji stanovit, proč byl tento pokus
odsouzen k nezdaru a na co by si měl dát pozor ten, kdo by se na tuto
otázku chtěl zaměřit v budoucnu.
V poslednı́ kapitole shrneme nejdůležitejšı́ výsledky a závěry této

práce.
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Kapitola

Výchozı́ situace 1
Morfologické značkovánı́ je jednı́m ze základnı́ch kroků při auto-
matickém zpracovánı́ přirozeného jazyka, zejména pak jazyka tak
morfologicky bohatého, jako je čeština.
Proces je zvykem rozdělovat na dvě samostatné části, morfologic-

kou analýzu, tj. přiřazenı́ všech kombinacı́ značek a lemmat přı́pust-
ných pro daný izolovaně stojı́cı́ slovnı́ tvar, zpravidla na základě slov-
nı́ku, a morfologické zjednoznačněnı́ (disambiguace, tagging), tj. zvolenı́
právě jedné dvojice lemma-značka z nabı́dky morfologické analýzy,
a to předevšı́m na základě kontextu. Tato druhá fáze bývá někdy
sama o sobě označována jakomorfologické značkovánı́. Pro formálnı́
definici morfologické analýzy a taggingu viz [5].
Po provedenı́ morfologické analýzy je možné mı́sto taggingu

(nebo jako krok před nı́m) provádět i disambiguaci částečnou, tj.
sice omezovat původnı́ morfologickou nabı́dku, nikoli však nutně
na pouhý jediný výsledek. Blı́že tento způsob rozebereme v oddı́lu
popisujı́cı́m projekt pravidly řı́zené morfologické disambiguace.
Morfologickou analýzou jsme se při našı́ práci nezabývali (jejı́

výsledek byl pro nás vstupem), proto ji podrobněji přiblı́žı́me jen
v rámci úvodnı́ kapitoly.
Morfologické disambiguaci se naopak budeme věnovat v mı́ře

bohaté, nebot’ je hlavnı́m tématem této práce. Našı́m úkolem bylo
vyzkoušet různé způsoby kombinovánı́ již existujı́cı́ch metod znač-
kovánı́ (po jejich přı́padné modifikaci), a pokud možno dosáhnout
toho, aby kombinace co do úspěšnosti překonala dosud nejúspěšnějšı́
metodu samostatnou (tagger Morče, [30]). Tento cı́l se nám podařilo
splnit.
V této kapitole nejprve stručně popı́šememorfologickou analýzu

a následně shrneme situaci, která na poli značkovánı́ českých textů
panovala před vyvinutı́m našı́ kombinované metody. Představı́me
tedy všechny významnějšı́ statistické taggery, které byly a jsou pro
češtinu použı́vány, jakož i projekt pravidly řı́zené morfologické dis-
ambiguace. Tento průřez je důležitý nejen kvůli přehledu a srovnánı́,
ale i proto, že většina z těchto metod byla v našı́ kombinaci nakonec
s úspěchem využita.
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Náš výčet zdaleka neobsahuje všechny taggery, které kdy pro češ-
tinu existovaly, nicméně nechybı́ žádný z těch, které jsou aktivně udr-
žované, natrénované na aktuálnı́ch datech (PDT 2.0, [7]) a dosahujı́
rozumné úspěšnosti (> 90 %). Uvedené taggery tedy majı́ všechny
předpoklady pro to, aby bylo možné je v současné době použı́vat, a
to bud’ samostatně, nebo v kombinaci.
V závěru kapitoly ještě stručně přiblı́žı́medata, která byla použita

pro trénovánı́ statistických taggerů a pro testovánı́ všechmetod, tedy
statistických, pravidlových i kombinovaných.

7



1.1 Morfologická analýza češtiny

Pro češtinu v současné době existujı́ dva morfologické analyzátory:
česká morfologie Jana Hajiče [5] („pražská morfologie“) a Ajka Radka
Sedláčka [28] („brněnská morfologie“). Tagsety (množiny možných
značek) těchto morfologických systémů jsou na sebe s trochou bru-
tality vzájemně převoditelné, úplná kompatibilita však dosud nenı́
vyřešena a k rutinnı́m převodům ani ke spolupráci těchto systémů
nedocházı́. Z tohoto důvodu jsme se v našı́ práci i v následujı́cı́m
popisu omezili na pražskou morfologii a disambiguačnı́ systémy pro
ni dostupné. Pokud je nám známo, žádný z nich nenı́ s touto morfo-
logiı́ svázán do hloubky, všechny by bylo možné přizpůsobit jinému
morfologickému analyzátoru s odlišným tagsetem, u statistických
modelů samozřejmě za nutné podmı́nky dostupnosti odpovı́dajı́cı́ho
množstvı́ trénovacı́ch dat. Platı́ samozřejmě i opačná implikace, tedy
že teoreticky je možné pro naše účely zkusit využı́t i brněnský hyb-
ridnı́ tagger [25] založený na kombinaci pravidel a skrytých Marko-
vových modelů.
V následujı́cı́m textu ve stručnosti popı́šeme hlavnı́ rysy české

morfologie (tedy morfologického analyzátoru tohoto jména), a to
zejména z uživatelského hlediska. Podrobnosti o tvaru slovnı́ku, de-
rivačnı́ch vzorech a dalšı́ch vnitřnı́ch záležitostech lze nalézt v mo-
numentálnı́ monografii [5].

1.1.1 Morfologické kategorie

Morfologický analyzátor rozlišuje tyto morfologické kategorie:

Slovnı́ druh (POS)

Základnı́ rozdělenı́ slov: podstatná jména (substantiva, N), přı́davná
jména (adjektiva, A), zájmena (pronomina, P), čı́slovky (numeralia,
C), slovesa (verba, V), přı́slovce (adverbia, D), předložky (prepozice,
R), spojky (konjunkce, J), částice (partikule, T), citoslovce (interjekce,
I). Dalšı́ možné hodnoty jsou Z – interpunkce a X – neznámý, neur-
čený, neurčitelný slovnı́ druh.
Toto rozdělenı́ je shodné s rozdělenı́m užı́vaným v základnı́m

jazykových přı́ručkách (např. Česká mluvnice [8]). Pokud je nám
známo, morfologická analýza se od něj neodchyluje ani v přı́padech,
kde je drženı́ se této normy spı́še na škodu – např. zájmena a čı́slovky
tvořı́ z morfologického a syntaktického hlediska velmi různorodou
směs, kterou je pro účely automatického zpracovánı́ jazyka vhodné
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spı́še rozdělit podle toho, zda se jednotlivá slova chovajı́ jako adjek-
tiva, či jako substantiva. Toto rozšı́řenı́ je implementováno v rámci
pravidlového disambiguačnı́ho projektu.

Detailnı́ určenı́ slovnı́ho druhu (SUBPOS)

Podrobněji rozčleňuje některé slovnı́ druhy do podkategoriı́ (napřı́-
klad předložky je možné dělit na vokalizované a nevokalizované, zá-
jmena na vztažná, neurčitá, osobnı́ atd.), pro velký rozsah nebudeme
uvádět úplný výčet (viz např. [5]), nebot’ pro práci nenı́ podstatný.
Slovnı́ druh je jednoznačně určen detailnı́m slovnı́m druhem, opačně
to samozřejmě neplatı́.

Jmenný rod (GENDER)

Hodnoty jednoznačné: F – femininum (ženský rod), I – maskulinum
inanimatum (rod mužský neživotný), M – maskulinum animatum
(rod mužský životný), N – neutrum (střednı́ rod).
Hodnoty sdružujı́cı́ vı́ce možných variant: H – femininum nebo neu-
trum (tedy nikoli maskulinum), Q – femininum singuláru nebo neu-
trum plurálu (pouze u přı́čestı́ a jmenných tvarů adjektiv), T –mascu-
linum inanimatum nebo femininum (jen plurál u přı́čestı́ a jmenných
tvarů adjektiv), X – libovolný rod (F/M/I/N), Y – masculinum (ani-
matum nebo inanimatum), Z – „nikoli femininum“ (tj. M/I/N).

Čı́slo (NUMBER)

Hodnoty jednoznačné:D–duál, P –plurál (množné čı́slo), S – singulár
(jednotné čı́slo).
Hodnoty vı́ceznačné: W – pouze v kombinaci s jmenným rodem
Q (singulár pro feminina, plurál pro neutra), X – libovolné čı́slo
(P/S/D).

Pád (CASE)

Hodnoty jednoznačné: 1 – nominativ (1. pád), 2 – genitiv (2. pád), 3 –
dativ (3. pád), 4 – akuzativ (4. pád), 5 – vokativ (5. pád), 6 – lokál (6.
pád), 7 – instrumentál (7. pád).
Hodnoty vı́ceznačné: X – libovolný pád (1/2/3/4/5/6/7).

Přivlastňovacı́ rod (POSSGENDER)

Hodnoty jednoznačné: F – femininum (ženský rod), M –maskulinum
animatum (rod mužský životný).
Hodnoty vı́ceznačné: X – libovolný rod (F/M/I/N), Z – „nikoli femi-
ninum“ (tj. M/I/N).

Přivlastňovacı́ čı́slo (POSSNUMBER)

P – plurál (množné čı́slo), S – singulár (jednotné čı́slo).
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Osoba (PERSON)

Hodnoty jednoznačné: 1 – 1. osoba, 2 – 2. osoba, 3 – 3. osoba.
Hodnoty vı́ceznačné: X – libovolná osoba (1/2/3).

Čas (TENSE)

Hodnoty jednoznačné: F – futurum (budoucı́ čas), P – prézens (přı́-
tomný čas), R – minulý čas.
Hodnoty vı́ceznačné: H – minulost nebo přı́tomnost (P/R), X – libo-
volný čas (F/R/P).

Stupeň (GRADE)

1 – 1. stupeň, 2 – 2. stupeň, 3 – 3. stupeň.

Negace (NEGATION)

A – afirmativ (bez negativnı́ předpony ne-), N – negace (tvar s nega-
tivnı́ předponou ne-).

Slovesný rod (VOICE)

A – aktivum nebo „nikoli pası́vum“, P – pası́vum.

Varianta, stylový přı́znak apod. (VAR)

(Toto nenı́ v pravém slova smyslu morfologická kategorie, nicméně
morfologická analýza ji alespoň po technické stránce klade na roveň
ostatnı́m vlastnostem zpracovávaného slova.)
1 – varianta, vı́ceméně rovnocenná („méně častá“), 2 – řı́dká, ar-

chaická nebo knižnı́ varianta, 3 – velmi archaický tvar, též hovorový,
4 – velmi archaický nebo knižnı́ tvar, pouze spisovný (ve své době),
5 – hovorový tvar, ale v zásadě tolerovaný ve veřejných projevech, 6
– hovorový tvar (koncovka obecné češtiny), 7 – hovorový tvar (kon-
covka obecné češtiny), varianta k 6, 8 – zkratky, 9 – speciálnı́ použitı́
(tvary zájmen po předložkách apod.).

Pro úplnost dodáme, že z morfologického slovnı́ku lze zı́skat i slo-
vesný vid, v současné době však nenı́ součástı́ značky, proto ho stan-
dardnı́ implementace morfologické analýzy neposkytuje. Lze použı́t
(nepublikovaný) program Miroslava Spousty, který vid do značky
přidá, a to bud’ na jednu z rezervnı́ch pozic, nebo na jinak neexistu-
jı́cı́ šestnáctou. Tento program byl použit mimo jiné při značkovánı́
korpusů SYN2005 a SYN2006PUB (viz [1]).

1.1.2 Pozičnı́ systém tagů

Pozičnı́ tag, standardnı́ výstupmorfologické analýzy, se skládá z pat-
nácti znaků, každá kategorie má určeno pevné čı́slo pozice, na které
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se vyskytujı́ znaky reprezentujı́cı́ hodnoty dané kategorie. Přiřazenı́
je následujı́cı́:

1 slovnı́ druh (POS)

2 detailnı́ určenı́ slovnı́ho druhu (SUBPOS)

3 rod (GENDER)

4 čı́slo (NUMBER)

5 pád (CASE)

6 přivlastňovacı́ rod (POSSGENDER)

7 přivlastňovacı́ čı́slo (POSSNUMBER)

8 osoba (PERSON)

9 čas (TENSE)

10 stupeň (GRADE)

11 negace (NEGATION)

12 slovesný rod (VOICE)

13 rezervováno (RESERVE1)

14 rezervováno (RESERVE2)

15 varianta, stylový přı́znak apod. (VAR)

V závorce jsou uvedeny zkratky použı́vané pro dané kategorie.

Coby přı́klad uvedememožné pozičnı́ tagy pro slovnı́ tvar zdravı́ .

Lemma zdravı́:

NNNP1-----A---- NNNP2-----A---- NNNP4-----A---- NNNP5-----A----

NNNS1-----A---- NNNS2-----A---- NNNS3-----A---- NNNS4-----A----

NNNS5-----A---- NNNS6-----A----

(substantivum střednı́ho rodu v rozličných čı́slech a pádech, afirma-
tiv)

Lemma zdravit:

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

(sloveso v singuláru nebo v plurálu, třetı́ osoba, přı́tomný čas, afir-
mativ, aktivum)

Lemma zdravý:

AAMP1----1A---- AAMP5----1A----

(adjektivum v mužském životném rodě, plurál, nominativ nebo vo-
kativ, prvnı́ stupeň, afirmativ)
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1.1.3 Kompaktnı́ systém tagů

Kompaktnı́ systém zápisu tagů nemá pevně danouvelikost (co dopo-
čtu znaků), je staršı́ a v současné době se použı́vá předevšı́m vmorfo-
logickém slovnı́ku. Jeho výhodou je menšı́ velikost oproti pozičnı́mu
systému. Kompaktnı́ tag se skládá ze třı́ částı́:

• Prefix určuje slovnı́ druh a rozšı́řený slovnı́ druh (např. VF pro
slovesný infinitiv, DB pro přı́slovce bez možnosti negace a stup-
ňovánı́).

• Morfologické kategorie obsahujı́ hodnoty (pole 3–12 pozičnı́ho
systému), které jsou pro daný prefix relevantnı́. Napřı́klad pro
substantiva je to rod+čı́slo+pád+negace, kompaktnı́ tagproakuza-
tiv slova možnost bude tedy NFS4A.

• Pole varianta, styl je od předcházejı́cı́ části tagu odděleno pomlč-
kou.

Mezi oběma systémy existuje vzájemně jednoznačné přiřazenı́ (jsou
na sebe vzájemně převoditelné).

1.1.4 Rozšı́řený tagset

Projekt pravidly řı́zenémorfologické disambiguacemı́rněmodifikuje
a rozšiřuje seznam informacı́ poskytovaných morfologickou analý-
zou, upravuje tedy automaticky jejı́ výstup (v pozičnı́m systému), a
to do podoby tzv. rozšı́řeného (wide) tagsetu. Interpret jazyka LanGR
[16], který tyto změny provádı́, je schopen načı́tat vstup a produko-
vat výstup v původnı́m i v rozšı́řeném tagsetu. Hlavnı́ změny jsou
následujı́cı́:

• zrušenı́ vı́ceznačných pádů, rodů, čı́sel, osob a časů (nejčastěji
reprezentovaných pı́smenemX) – přı́slušné značky jsou distribu-
ovány na všechny přı́pustné kombinace

• u slovnı́ch druhů, které mohou být separátory klauzı́ (spojky a
interpunkčnı́ znaménka), je informace o tom, zda jimi skutečně
jsou, přidána do značky – z každé vstupnı́ značky jsou tedy vy-
generovány dvě varianty, separujı́cı́ a neseparujı́cı́

• čı́slovkám psaným čı́slicemi jsou přiřazeny stejné množiny tagů
jako jejich slovnı́m ekvivalentům.

Jelikož zejména po prvnı́ z popsaných úprav volá v současné době
vı́ce aplikacı́, očekáváme, že bude časemzahrnuta do samotnémorfo-
logie, tato změna ovšem bude vyžadovat opravy ručně anotovaných
dat (PDT apod.) pro zajištěnı́ kompatibility.
Veškeré výstupy metod prezentovaných v této práci jsou v pů-

vodnı́m, nerozšı́řeném tagsetu, rozšı́řený tagset je použı́ván pouze
uvnitř interpretu jazyka LanGR pro potřeby lingvistických pravidel.
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1.1.5 Přı́klad

Jako přı́klad práce morfologické analýzy uvedeme větu obsahujı́cı́
několik pro češtinu typických homonymiı́, kterou jsme si dovolili
vypůjčit z práce [30].

Přı́klad 1.1–1: Na tři hlavnı́ podezřelé byla uvalena vyšetřovacı́
vazba.

Forma Lemma Značky

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

tři třı́t Vi-S---2--A---- Vi-S---3--A---4

tři ClXP1---------- ClXP4---------- ClXP5----------

hlavnı́ hlaveň NNFP2-----A---- NNFS7-----A----

hlavnı́ AAFP1----1A---- AAFP4----1A---- AAFP5----1A----

AAFS1----1A---- AAFS2----1A---- AAFS3----1A----

AAFS4----1A---- AAFS5----1A---- AAFS6----1A----

AAFS7----1A---- AAIP1----1A---- AAIP4----1A----

AAIP5----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----

podezřelé podezřelý AAFP1----1A---- AAFP4----1A---- AAFP5----1A----

AAFS2----1A---- AAFS3----1A---- AAFS6----1A----

AAIP1----1A---- AAIP4----1A---- AAIP5----1A----

AAMP4----1A---- AANS1----1A---- AANS4----1A----

AANS5----1A----

byla být VpQW---XR-AA---

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

vyšetřovacı́ vyšetřovacı́ AAFP1----1A---- AAFP4----1A---- AAFP5----1A----
AAFS1----1A---- AAFS2----1A---- AAFS3----1A----

AAFS4----1A---- AAFS5----1A---- AAFS6----1A----

AAFS7----1A---- AAIP1----1A---- AAIP4----1A----

AAIP5----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:-------------
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Velká část slovnı́ch tvarů je zde bohatě homonymnı́, některé i
slovnědruhově (tři a hlavnı́). I při správném zvolenı́ slovnı́ho druhu
má hlavnı́ stále ještě 27 možnostı́ pro výběr značky, stejně tak slovo
vyšetřovacı́ . Je zde zastoupena i pádová homonymie předložky na,
která je velmi rozšı́řená a často i obtı́žně řešitelná.
Správné značkovánı́ této věty (cı́l práce taggeru) bymělo vypadat

následovně 1):

Forma Lemma Značka

Na na RR--4----------

tři tři ClXP4----------

hlavnı́ hlavnı́ AAMP4----1A----

podezřelé podezřelý AAMP4----1A----

byla být VpQW---XR-AA---

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

vyšetřovacı́ vyšetřovacı́ AAFS1----1A----

vazba vazba NNFS1-----A----

. . Z:-------------

Tagger by tedy měl rozpoznat, že tři je čı́slovka, hlavnı́ adjek-
tivum, předložková skupina Na tři hlavnı́ podezřelé je v akuzativu,
plurálu a mužském rodě a že adjektivum vyšetřovacı́ je v nominativu,
singuláru a ženském rodě.

1) Bystrý čtenář se možná už ted’ozve se zvı́davou otázkou, ostatnı́
se dočkajı́ dějových zvratů v průběhu kapitoly.
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1.2 Tagger Morče

Tagger Morče, který je podrobně popsán v diplomové práci Jana Vo-
trubce [30], je v současné době nejúspěšnějšı́m samostatným tagge-
rem pro češtinu. Veškeré experimenty založené na kombinaci pouze
jednoho statistického taggeru s pravidly jsme ladili primárně na něm,
a výsledky těchto experimentů také byly vždy lepšı́ než u jiných tag-
gerů. Z uvedených důvodů mu také budeme věnovat nejvı́ce pozor-
nosti.
Pro řešenı́ úkolu morfologického značkovánı́ zde byla použita

statistická učı́cı́ se metoda založená na koncepci skrytéhoMarkovova
modelu (HMM) a průměrovaného perceptronu, která byla popsána
v článku Michaela Collinse [2].

1.2.1 HMM

Skrytý Markovův model se obvykle použı́vá tam, kde je třeba jednu
sekvenci informacı́ převádět na jinou, přičemž lze předpokládat, že
tento převod je určen pouze historiı́ omezené délky. Zde docházı́
k převodu sekvence slov na sekvenci morfologických značek.
Pro trénovánı́ a následné použitı́ tohoto modelu se použı́vá Viter-

biho algoritmus, který sloužı́ k nalezenı́ nejlépe ohodnocené výstupnı́
sekvence pro zadanou vstupnı́ sekvenci.
Viterbiho algoritmus se zpravidla aplikuje na HMM, kde ohod-

nocenı́m jednotlivých přechodů jsou pravděpodobnosti. Algoritmus
Morčete, tzv. průměrovaný perceptron, použı́vámı́sto pravděpodob-
nostı́ váhové koeficienty. Ohodnocenı́m jsou bud’ celá čı́sla (ve fázi
trénovánı́), nebo čı́sla reálná (ve fázi testovánı́).

1.2.2 Rysy

Rys může obsahovat jakoukoli informaci, kterou jsme schopni o
vstupnı́ větě zı́skat, může tedy popisovat např. značky, slovnı́ formy,
lemmata, pořadı́ ve větě, může tyto informace i libovolně kombino-
vat. Informace o vstupu se zjišt’ujı́ pro každou pozici ve větě zvlášt’.
Obecné předpisy rysů (např. „aktuálnı́ značka“) se rozderivujı́ na
všechny možnosti (v našem přı́kladu celý tagset) a každý z těchto
individuálnı́ch rysů pro danou pozici bud’platı́, nebo neplatı́. Platné
rysy tedy můžeme interpretovat jako popis aktuálnı́ho kontextu.
Dalšı́ interpretacı́ může být, že rys (s určitou vahou) předpovı́dá
aktuálnı́ značku z kontextu.
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1.2.3 Průměrovaný perceptron

Úkolem průmerovaného perceptronu je uchovávat váhové koefici-
enty všech rysů a pro každou pozici v textu sčı́tat váhové koeficienty
rysů platných v daném kontextu. Výsledek předává Viterbiho algo-
ritmu coby pravděpodobnost přechodu. Formálně vyjádřeno:

w(C, T ) =

n∑

i=1

αi.φi(C, T )

kdew(C, T ) je přechodová pravděpodobnostpro tagT vkontextu
C, n je počet rysů, αi je váhový koeficient itého rysu a φi(C, T ) je
evaluace itého rysu pro kontext C a tag T .

1.2.4 Učı́cı́ se algoritmus

Na začátku jsou váhové koeficienty (α) všech rysů nastaveny na
nulu. V několika iteracı́ch se procházejı́ celá vstupnı́ data. Viterbiho
algoritmus postupně vybı́rá nejlepšı́ cestu (tj. nejlepšı́ značky) pro
každou větu s použitı́m aktuálnı́ch váhových koeficientů. Po do-
končenı́ každé věty dojde k aktualizaci váhových koeficientů. To
se opakuje, dokud nenı́ dosaženo požadovaného počtu průchodů
vstupnı́mi daty.
Aktualizace váhových koeficientů probı́há tak, že pro rysy odpo-

vı́dajı́cı́ dané větě a algoritmem vybraným značkám jsou přı́slušně
váhové koeficienty snı́ženy o 1, zatı́mco pro rysy odpovı́dajı́cı́ správ-
ným značkám jsou zvýšeny o 1. Při správném označkovánı́ věty tedy
zůstávajı́ koeficienty nezměněny.

1.2.5 Volba sady rysů

V rámci adaptace této metody pro češtinu bylo třeba zvolit vhodné
rysy. Ačkoli autor taggeru prováděl poměrně rozsáhlé experimenty
s automatickým vývojem sady rysů, nakonec se jako úspěšnějšı́ uká-
zal vývoj ručnı́, tedy volba „nadějných“ rysů na základě lingvistické
intuice a následná optimalizace jejich sady na základě dosažených
výsledků.
Z mnoha desı́tek verzı́ je v současné době nejúspěšnějšı́ verze

s názvem hepar, která pracuje s následujı́cı́ množinou rysů:

• aktuálnı́ značka
• značkový bigram
• značkový trigram
• značkový bigram „ob slovo“
• aktuálnı́ forma
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• bigram forem
• bigram forem ob slovo
• lemma předchozı́ho slova
• forma následujı́cı́ho slova
• pořadı́ slova ve větě (max. 7)
• nejbližšı́ předchozı́ sloveso (lemma a značka)
• nejbližšı́ následujı́cı́ možné sloveso (lemma a značka)
• velikost pı́smen formy a lemmatu
• častečný n-gram: jen SUBPOS a CASE – unigram
• SUBPOS a CASE – bigram
• SUBPOS a CASE – trigram

Je vidět, že vedle rysů spı́še technické povahy pronikly do výběru i
rysy lingvisticky podložené – sem patřı́ zejména ohledávánı́ nejbliž-
šı́ho slovesa (shoda), u bigramů ob slovo zasemůže jı́t o vynechatelné
rozvitı́ adverbiem.
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1.3 Ostatnı́ taggery

1.3.1 Feature-based tagger

Feature-based tagger, který byl implementován Janem Hajičem a je
popsánmimo jiné vpráci [5], je distribuován zároveň smorfologickou
analýzou. Využı́vá exponenciálnı́ho modelu v základnı́ formě

pAC(y | x) =
exp(

∑n

i=1
λifi(y, x))

Z(x)

kde fi(y, x) je binárnı́ hodnota předpovı́daného jevu a jeho kon-
textu, λi je váha rysu fi a Z(x) je normalizačnı́ faktor.
Váhy λi jsou odhadovány pomocı́ metody maximálnı́ věrohod-

nosti.Odhad je nutný vzhledemk tomu, žemožných rysů jsou řádově
miliony a proto nelze přı́mo použı́t metodu maximálnı́ entropie.

Úspěšnost tohoto taggeru je zhruba o 1 % nižšı́ než Morčete,
pokud se jedná o celou značku, ale na některých pozicı́ch (např.
SUBPOS) jsou jeho výsledky lepšı́. Konkrétnı́ výsledky a podrobnějšı́
porovnánı́ bude následovat v kapitole o kombinovaných metodách
značkovánı́.

1.3.2 HMM tagger

ZáklademHMM taggeru, který byl implementován Pavlem Krbcem,
je stejně jako uMorčete skrytý Markovůvmodel (HMM). Oproti stan-
dardnı́ implementaci HMM taggeru však obsahuje mnohé změny a
vylepšenı́ vycházejı́cı́ ze specifik češtiny a z výsledků průběžných
experimentů (přihrádkové vyhlazovánı́, obrácený směr průchodu
větou (zprava doleva), počı́tánı́ pravděpodobnosti na základě kon-
covky slova, části tagu apod.) Podrobný popis taggeru a jeho vylep-
šenı́ se nacházı́ v práci [15] a v článku [27].
Ačkoli je tento tagger svou koncepcı́ nejjednoduššı́ z uvedených

třı́, dosahuje pozoruhodně dobrých výsledků (cca 0.5 % pod Morče-
tem).

18



1.4 Pravidly řı́zená disambiguace

To nezvládne ani sto Petkevičů! To by jich muselo bejt deset tisı́c a dělali

by na tom sto let!

Jan Hajič

Projekt pravidly řı́zenémorfologické disambiguace vznikl v roce 2000
jako reakce na tehdejšı́ situaci na poli morfologického značkovánı́

češtiny, konkrétněji pak jako reakce na výsledky značkovánı́ ČNK
SYN2000 [1], které bylo provedeno tehdy dostupnými statistickými
metodami.
Při zhruba pětiprocentnı́ chybovosti taggeru to u stomiliónového

korpusu znamená asi 5 milionů špatně přiřazených značek. To už je
množstvı́, které práci uživatelů korpusu značně ztěžuje, zároveň je
to ale natolik rozsáhlý materiál, že v něm lze vysledovat jisté záko-
nitosti, tedy takové chyby taggerů, kterým by se hypoteticky dalo
předzpracovánı́m – částečným zredukovánı́mmorfologické nabı́dky
před spuštěnı́m taggeru – předejı́t.
Takto se zrodil projekt pravidly řı́zené morfologické disambigu-

ace (viz [22]), na jehož počátku stáli Karel Oliva, Vladimı́r Petkevič,
Milena Hnátková a Pavel Květoň. Základnı́ myšlenky projektu jsou
dvě:

• mnohým chybám statistického značkovánı́ lze předejı́t zreduko-
vánı́m morfologické nabı́dky na základě velmi bezpečných, lin-
gvisticky motivovaných ručně psaných pravidel;

• úplná disambiguace nenı́ vždy žádoucı́ – je-li vstupnı́ věta vı́-
ceznačná, měla by disambiguace správně ponechat všechny přı́-
pustné významy (ale právě jen ty!). To žádný z dostupných sta-
tistických taggerů neumožňuje, ale byla-li by pravidlová disam-
biguace použita samostatně, snadno by to umožnit mohla.

Projekt se od svého vzniku stále vyvı́jı́, nynı́ obsahuje již přes 2000
pravidel psaných ve speciálnı́m jazyce LanGR. Tento jazyk je obec-
nějšı́ než finská Constraint Grammar Freda Karlssona a kolektivu
[13] 1), která může být právem považována za vzor pro pravidlové a
kombinované systémy značkovánı́ (viz též [29]) a s nı́ž má disambi-
guačnı́ projekt samozřejmě mnoho společných rysů. Existuje i dalšı́
podobný systém pro češtinu, který je posán v práci [18].
Pravidla popisujı́ rozličná zákoutı́ české gramatiky a je možné

je pouštět všechna najednou (v tom přı́padě se provádějı́ cyklicky

1) Na rozdı́l od nı́ obsahuje např. podmı́něné unifikace, obecně má
sı́lu Turingova stroje.
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v náhodném pořadı́), samostatně či po skupinkách. Autory většiny
z nich jsou Vladimı́r Petkevič a Tomáš Jelı́nek. Kompilátor a interpret,
jakož i samotný návrh jazyka LanGR jsou dı́lem Pavla Květoně (viz
[16]).
Idealisté z řad členů projektu stále věřı́, že pravidla jednou do-

sáhnou takového vývojového stadia, že pomocı́ nich (a bez pomoci
jiných metod) bude možné splnit obě výše uvedené základnı́ myš-
lenky zároveň, tedy bezchybně morfologicky disambiguovat text se
zachovánı́m skutečné homonymie. Tuto vizi nepovažujeme za reál-
nou (kněkterýmzdůvodů se dostanemevkapitole o kombinovaných
metodách), proto jsme se pokusili napomoci splněnı́ alespoň prvnı́ho
bodu. To se nám, byt’s netriviálnı́mi úpravami a rozšı́řenı́mi původnı́
myšlenky, podařilo, proto je možné s potěšenı́m konstatovat, že pra-
vidla jsou v tomto směru úspěšná a svůj hlavnı́ účel, tedy vylepšit

značkovánı́ pro dalšı́ verze ČNK (SYN2005 a novějšı́) splňujı́.

1.4.1 Motivačnı́ přı́klad – slovo se

V tomto oddı́lu demonstrujeme na konkrétnı́m přı́kladu syntax a
funkcionalitu disambiguačnı́ch pravidel.
Homonymie slůvka se (předložka vs. reflexivum) je pro statistické

taggery vskutku obtı́žným ořı́škem – přitom je to nejčastěji se vysky-
tujı́cı́ homonymnı́ slovo v češtině. Pravidla mohou napomoci tı́m, že
vněkterých konkrétnı́chpřı́padechnepřı́pustné čtenı́ odstranı́. V sou-
časné doběmá pravidlo pro disambiguaci se 28 variant (vizmimo jiné
[19]), z nichž několik zde uvedeme na ukázku. Vždy doplnı́me přı́-
kladem věty z korpusu SYN2005, kterou tagger Morče označkoval
chybně (čemuž bychom mohli předejı́t, pokud bychom předřadili
dotyčné pravidlo).

• Se na začátku věty nemůže být reflexivnı́

Přı́klad 1.4–1: Se soudci zahájı́ okamžitě kárné řı́zenı́.

Abychom byli spravedlivı́, uvedeme zde i protipřı́klad:

Přı́klad 1.4–2: Se mu divı́m.

V tomto přı́padě, stejně jako u mnoha jiných užitı́ nespisovného ja-
zyka, pravidla bohužel selžou a odstranı́ i správnou značku.
• Předložka se nemůže stát těsně před interpunkčnı́m znaménkem,
spojkou ani slovesem.

Přı́klad 1.4–3: . . .měli zřetelný a profesionálnı́ projev a také jed-
notný styl představenı́ se.

Přı́klad 1.4–4: Vyhrál mnoho přı́padů, chlubil se, ale tohle byl
rozsudek. . .

20



Přı́klad 1.4–5: Mančaft jako zvon má Sparta, Pardubice se ale
budou rvát jako koně.

Přı́klad 1.4–6:Mnozı́ neměli ani čas se převléci.

• Předložka se nemůže stát těsně před slovem začı́najı́cı́m na sa-
mohlásku (jedna z variant týkajı́cı́ch se vokalizace předložek).

Přı́klad 1.4–7: Vylezla z vany a natřela se olejem.

Všechna uvedená pravidla jsou tzv. negativnı́, tedy popisujı́cı́ a od-
straňujı́cı́ nepřı́pustné konfigurace. V jazyce LanGR, který se pro zá-
pis pravidel použı́vá, vypadajı́ takto:

1 RuleVariant v6 {

2
3 PRE-SENTENCE ITEM Semicolon;

4 /* začátek věty nebo středník */

5
6 tvarse = ITEM lower form == "se";

7
8 DELETE Pronoun FROM tvarse;

9
10 };

11
12 RuleVariant v8 {

13
14 tvarse = ITEM lower form == "se";

15
16 ITEM (IsSafe Verb or Conjunction) or Colon or SemiColon or Period

or ExclamationMark or QuestionMark;

17
18 DELETE Preposition FROM tvarse;

19
20 };

21
22 RuleVariant v9 {

23
24 tvarse = ITEM lower form == "se";

25
26 ITEM VowelInitialWord;

27 /* slovo začínající samohláskou */

28
29 DELETE Preposition FROM tvarse;

30
31 };
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Na těchto triviálnı́ch pravidlech je snadno vidět, jak vypadá syn-
tax pravidel obecně. Nejprve je uvedena konfiguračnı́ část, v nı́ž je
popsána část věty, na kterou se pravidlo má uplatnit, poté je uvedena
akce, která se má provést. V uvedených přı́kladech se vždy hledá
slůvko se v popsaném kontextu, a když se nalezne, maže se u něj
jedno z možných morfologických čtenı́, tedy bud’ předložka, nebo
reflexivnı́ zájmeno.
Mazánı́ se provádı́ bez ohledu na to, zda ještě nějaké jiné čtenı́

zbývá, to je jedna ze základnı́ch myšlenek negativnı́ch pravidel. Po-
kud se stane, že unějakého slovapoprůchodupravidlynezůstanevů-
bec žádný tag (tomůže znamenatbud’chybuvpravidlech, nebovstup
odporujı́cı́ gramatice spisovné češtiny), vrátı́ se na výstup všechny
původnı́ tagy, ale se speciálnı́ poznámkou, aby bylo možné je odlišit
od tagů „nedotčených“.
Vedle negativnı́ch pravidel existujı́ v systému i pravidla pozitivnı́,

tedy taková, která přı́mo vybı́rajı́ správný tag (nebo skupinu tagů).
Jako přı́klad si opět uvedeme jedno z pravidel pro disambiguaci se.

• Je-li ve větě s reflexivem tantum (ověřuje se na základě seznamu)
jediné se, pak to musı́ být nutně reflexivum.

Pravidlo má čtyři varianty podle pořadı́ slovesa a reflexiva, uvedeme
si jednu z nich:

1 RuleVariant v26 {

2
3 ITEM SentenceStart;

4
5 SEQUENCE OF IsSafe Punctuation;

6
7 SEQUENCE OF ((lower form != "se") and (lower form != "ses"))

or (MustNotBe Pronoun);

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

9
10 verbrefl = ITEM IsSafe VerbReflexiveSeOnly and not PassiveParticiple;

11 /* slovní tvar, který je reflexivum tantum - určení na základě

seznamu */

12
13 SEQUENCE OF ((lower form != "se") and (lower form != "ses"))

or (MustNotBe Pronoun);

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

15
16 tvarse = ITEM lower form == "se";

17 /* tvar "se" - musí být reflexivum */

18
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19 SEQUENCE OF (lower form != "se") or (MustNotBe Pronoun);

20 /* posloupnost slov, která nejsou reflexivem "se" */

21
22 POST-SENTENCE ITEM IsSafe ClauseSeparator;

23 /* konec věty nebo klauze */

24
25 LEAVE ONLY Pronoun IN tvarse;

26 /* ponech jen reflexivní čtení */

27
28 }; // konec varianty v26

Většı́ část pravidla tvořı́ obsáhlý popis konfigurace (je třeba po-
psat všechny úseky věty a vyloučit v nich reflexivnı́ se), teprve řádek
25 specifikuje prováděnou akci, tedy výběr přı́pustné podmnožiny
značek pro jediné nalezené se.

1.4.2 Homonymnı́ věty

Přı́klad 1.4–8: Ženu holı́ stroj.

Přı́klad 1.4–9: Brňáci čekajı́ na nádražı́.

Přı́klad 1.4–10: Nynı́ je má vrchnı́ sestra v šuplı́ku.

Přı́klad 1.4–11: Jemnou dětskou pokožku chránı́ i pěstı́.

Uvedené věty majı́ krom jistého půvabu společné hlavně to, že jsou
homonymnı́, prvnı́ uvedená dokonce pětinásobně. Do klubu lze při-
brat i větu, na nı́ž jsme demonstrovali morfologickou analýzu a
tagging. . .

Přı́klad 1.4–12: Na tři hlavnı́ podezřelé byla uvalena vyšetřovacı́
vazba.

. . .nebot’tři hlavnı́ podezřelé mohou být i ženy.
Jakmá vypadat správný výsledekmorfologické disambiguace ta-

kovýchto vět? Varianta „vybrat jen jedno náhodné čtenı́ a ponechat
značky, které mu přı́slušejı́“ zřejmě poněkud pokulhává. Korektnějšı́
možnost je ponechat všechny značky, které přı́slušejı́ alespoň jed-
nomu z přı́pustných čtenı́, a to bud’pohromadě, nebo rozdělené mezi
tato čtenı́. Výstup morfologie a „ideálnı́ho taggeru“ pro větu Brňáci
čekajı́ na nádražı́. by tedy mohl vypadat takto:
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Morfologie:

Forma Lemma Značky

Brňáci Brňák NNMP1-----A---- NNMP5-----A----

čekajı́ čekat VB-P---3P-AA---

na na RR--4---------- RR--6----------

nádražı́ nádražı́ NNNP1-----A---- NNNP2-----A---- NNNP4-----A----
NNNP5-----A---- NNNS1-----A---- NNNS2-----A----

NNNS3-----A---- NNNS4-----A---- NNNS5-----A----

NNNS6-----A----

. . Z:-------------

Tagger ve verzi se všemi značkami pohromadě:

Forma Lemma Značky

Brňáci Brňák NNMP1-----A----

čekajı́ čekat VB-P---3P-AA---

na na RR--4---------- RR--6----------

nádražı́ nádražı́ NNNP4-----A---- NNNS4-----A---- NNNS6-----A----

. . Z:-------------

Tagger ve verzi se značkami zvlášt’, prvnı́ čtenı́:

Forma Lemma Značky

Brňáci Brňák NNMP1-----A----

čekajı́ čekat VB-P---3P-AA---

na na RR--4----------

nádražı́ nádražı́ NNNP4-----A----

. . Z:-------------
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Druhé čtenı́:

Forma Lemma Značky

Brňáci Brňák NNMP1-----A----

čekajı́ čekat VB-P---3P-AA---

na na RR--4----------

nádražı́ nádražı́ NNNS4-----A----

. . Z:-------------

Třetı́ čtenı́:

Forma Lemma Značky

Brňáci Brňák NNMP1-----A----

čekajı́ čekat VB-P---3P-AA---

na na RR--6----------

nádražı́ nádražı́ NNNS6-----A----

. . Z:-------------

Pravidly řı́zená morfologická disambiguace (na rozdı́l od sta-
tistických taggerů) teoreticky umožňuje obě tyto varianty výstupu
(prvnı́ vydává automaticky, pro druhou by bylo možné interpret
upravit). Problém je v tom, že systém sám o sobě dosud nenı́ dosta-
tečně výkonný (spolu se správnými tagy dosud zůstávajı́ ve výstupu
i mnohé, které tam nepatřı́, nebot’ je pravidla neumějı́ odstranit), a
při kombinaci s jakýmkoli statistickým taggerem se výhodamožnosti
vı́ceznačného výstupu ztrácı́.
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1.5 Použitá data a evaluačnı́ metriky

Pro trénovánı́ a testovánı́ všech popsaných statistických taggerů byl
použit pražský závislostnı́ korpus (Prague Dependency Treebank)
ve verzi 2.0 [7]. PDT je ručně anotován na morfologické, analytické
a tektogramatické rovině, pro naše účely jsme využili pouze anotaci
morfologickou. Je nutné podotknout, že veškeré publikace o českém
taggingu staršı́ než z roku 2005 (a i některé novějšı́) uvádějı́ výsledky
dosažené při použitı́ dat z PDT 1.0 [26], přičemž kvalitativnı́ rozdı́l
mezi těmito verzemi je velmi výrazný, proto nelze porovnávat sa-
motná „čı́sla“ z těchto publikacı́ s výsledky uvedenými v našı́ práci
– aby bylo možné metody porovnávat, je bezpodmı́nečně nutné nej-
prve trénovacı́ i testovacı́ data sjednotit.Nicméně většinuvýznamněj-
šı́ch kombinačnı́ch experimentů z minulosti jsme na nových datech
zopakovali, proto čtenář nebude o možnost srovnánı́ ochuzen.
Pravidlová morfologická disambiguace žádná trénovacı́ data ne-

potřebuje, kombinačnı́ metody, které budou popsány ve čtvrté kapi-
tole, také žádné vlastnı́ trénovánı́ (tedynavı́c knatrénovánı́ použitých
statistických taggerů) nevyžadujı́, ovšem testovánı́ jak samotných
pravidel, tak všech kombinačnı́ch experimentů samozřejmě probı́-
halona týchž testovacı́chdatech jako testovánı́ samostatných taggerů.
Podrobnosti budou uvedeny spolu s výsledky v přı́slušné kapitole.
Pro testovánı́ syntaktického rozšı́řenı́ pravidel, popsaného ve

čtvrté kapitole, jsme využili data anotovaná na analytické rovině
z PDT 1.0 [26]. Využitı́ PDT 2.0 nebylo možné z důvodů, které nedo-
kážeme ovlivnit (nenı́ možné přetrénovat Charniakův parser apod.)
Pro naše úlohy (tagging, parsing) a zvolená data (PDT) platı́, že

existuje právě jedna ručnı́ anotace („správný výsledek“), tedy pro
každý slovnı́ tvar je přiřazena právě jedna dvojice morfologického
tagu a lemmatu, resp. právě jeden otec v syntaktickém stromě. Ume-
tod, které vydávajı́ obecně vı́ce výsledků (pravidlová disambiguace,
některé mezistupně kombinovaných metod), měřı́me precision, recall
a F-measure podle následujı́cı́ch vzorců (srov. např. [12]).
Necht’ t je počet tokenů v testovacı́ch datech, c počet všech vý-

sledků vydaných zvolenou metodou (pro všechny tokeny dohro-
mady), h počet tokenů, u nichž se správný výsledek objevil mezi
vydanými výsledky. Potom jsou charakteristiky precision (p), recall (r)
a F-measure (f ) definovány následovně:

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

Pokud evaluovaná metoda vydává vždy právě jeden výsledek,
platı́ p = r = f = h/t a tuto hodnotu nazýváme accuracy.
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Kapitola

Valenčnı́ slovnı́k deverbativnı́ch adjektiv 2
V této kapitole popisujeme proces automatického převodu valenč-
nı́ho 1) slovnı́ku sloves na valenčnı́ slovnı́k jim odpovı́dajı́cı́ch dever-
bativnı́ch adjektiv.
Tento proces byl vyvinut pro účely disambiguačnı́ho projektu, je

však na něm zcela nezávislý (program i data jsou uvolněny pod li-
cencı́ GPL) a výsledný valenčnı́ slovnı́kdeverbativnı́ch adjektiv, který
je ve stejném formátu jako původnı́ slovnı́k sloves, může vygenero-
vat a začlenit do svého projektu kdokoli, kdomá k dispozici původnı́
slovnı́k.
Jako zdrojový valenčnı́ slovnı́k sloves jsme využili brněnský Brief

[24], [10], nebot’minimálně v době, kdy v disambiguačnı́m projektu
vznikla potřeba využitı́ znalostı́ o valenci, to byl nejrozsáhlejšı́ slov-
nı́k povrchové valence, který byl pro češtinu k dispozici. (Ani nynı́
nám nenı́ známo, že by byl překonán.) Výsledný valenčnı́ slovnı́k
deverbativnı́ch adjektiv je taktéž dosud nejrozsáhlejšı́m a nejpropra-
covanějšı́m dı́lem svého druhu.
Implementace našı́ převodnı́ procedury je samozřejmě přizpůso-

bena konkrétnı́mu zdrojovému slovnı́ku, nicméně potřebná lingvis-
tická fakta jsou zachycena zcela obecně a domnı́váme se, že přı́padná
adaptace na jiný slovnı́k odlišného formátu by byla otázkou maxi-
málně několika dnı́.
V následujı́cı́ch podkapitolách nejprve přiblı́žı́me souvislost s di-

sambiguačnı́m projektem a poté podrobně popı́šeme jednotlivé fáze
převodu slovnı́ku – odvozovánı́ adjektiv od sloves a převod valenč-
nı́ch rámců.

1) Zde i dále v textu máme na mysli pouze povrchovou valenci.
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2.1 Potřeba povrchové valence v disambiguaci

S rozvojem disambiguačnı́ho systému začala vznikat pravidla, která
neplatı́ pro celé třı́dy slov stejného slovnı́ho druhu, nýbrž závisejı́
na konkrétnı́m obsazenı́, speciálně tedy na povrchové valenci sloves,
adjektiv, přı́padně i deverbativnı́ch substantiv. Napřı́klad rozdı́l mezi
automatickou disambiguacı́ slovnı́ho tvaru Petra ve větách Petra měla
bı́lé zuby. a Petra měla plné zuby. je dán pouze informacı́ o valenčnı́m
potenciálu slova plný. Pravidla využı́vajı́ valenčnı́ informace jak po-
zitivně (aplikujı́ se, pouze pokud určité slovo má danou vlastnost),
tak negativně (je-li v konfiguraci pravidla slovo s určitou vlastnostı́,
pravidlo se neaplikuje). Pro vı́ce přı́kladů a podrobnostı́ viz [4].

Žádné pravidlo zatı́m neohledává celý valenčnı́ rámec (resp.
všechny valenčnı́ rámce) slovesa či adjektiva, vždy jde jen o konkrétnı́
vlastnost, tedy zda dané sloveso či adjektivum může mı́t dané dopl-
něnı́, přı́padně zda homusı́mı́t povinně (figuruje ve všech valenčnı́ch
rámcı́ch), či zda ho naopak nemůže mı́t nikdy (nefiguruje v žádném
z rámců). Disambiguačnı́ systém tedy nepotřebuje být (a zatı́m také
nenı́) přı́mo propojen s valenčnı́m slovnı́kem, stačı́ mu pro každou
ověřovanou vlastnost seznam sloves (adjektiv), která onu vlastnost
majı́ (např. slovesa s obligatornı́ akuzativnı́ valencı́, bez akuzativnı́
valence, s fakultativnı́ dativnı́ valencı́ apod.). Tyto seznamy se v sou-
časné době automaticky generujı́ ze slovnı́ku, přı́mé zapojenı́ slov-
nı́ku do systému je samozřejmě do budoucna také možné.
Pro generovánı́ valenčnı́ch seznamů sloves využı́váme slovnı́k

Brief, v přı́padě adjektiv využı́váme námi odvozený valenčnı́ slov-
nı́k deverbativnı́ch adjektiv, navı́c přidáváme i informace o valenci
adjektiv, která deverbativnı́ nejsou, a tudı́ž ve slovnı́ku nefigurujı́
(např. plný z přı́kladu uvedeného výše, srov. [14]). Z uvedených slov-
nı́ků zı́skáváme i některé informace, které s valencı́ přı́monesouvisejı́,
např. seznam reflexiv tantum.
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2.2 Odvozovánı́ adjektiv od sloves

2.2.1 Teorie

Existuje vı́ce typů deverbativnı́ch adjektiv, netriviálnı́ valenčnı́ rámec
nesou však jen tři z nich, proto se budeme nadále zabývat pouze jimi:

• adjektiva procesuálnı́ – „činná“ odvozená od nedokonavých slo-
ves (dělat⇒ dělajı́cı́)

• adjektiva resultativnı́ aktivnı́ – „činná“ odvozená od dokonavých
sloves (udělat⇒ udělavšı́)1)

• adjektiva trpná – odvozená od dokonavých i nedokonavých tran-
zitivnı́ch sloves (s předmětem) (dělat⇒ dělaný, udělat⇒ udělaný)

Každé sloveso vytvářı́ alespoň jedno činné adjektivum, jehož typ
závisı́ na vidu slovesa (viz výše), obouvidá slovesa vytvářejı́ oba
typy činných adjektiv – procesuálnı́ i resultativnı́ aktivnı́. Slovesa
zařazená do některých specifických vzorů vytvářejı́ i vı́ce adjektiv
jednoho typu (vyjmout: vyjmuvšı́/vyňavšı́).
Sloveso může a nemusı́ vytvářet trpné adjektivum, záležı́ na tom,

zda toto sloveso má valečnı́ rámec s předmětem (většinou akuza-
tivnı́m), ke kterému se odvozené adjektivum může vztahovat jako
přı́vlastek. Situace ale nenı́ vždy takto jednoduchá, trpná adjektiva
se mohou tvořit napřı́klad i od některých reflexivnı́ch sloves (narodit
se – narozený), proto se ve fázi odvozovánı́ omezı́me na to, že trpná
adjektiva vygenerujeme pro všechna slovesa a až později rozhod-
neme, která z nich do výsledného valenčnı́ho slovnı́ku použijeme a
která nikoli. Na mı́stě trpných adjektiv někdy generujeme i přı́davná
jména odvozená od l-ových participiı́ (typ zemřelý), nebot’majı́ po-
dobné valenčnı́ vlastnosti. Zdůvodněnı́ tohoto kroku a podrobnosti
následujı́ v oddı́lu o převodu valenčnı́ch rámců.

2.2.2 Praxe

Při odvozovánı́ adjektiv od sloves je třeba znát vid slovesa a vzor pro
odvozenı́ adjektiva. Vid napovı́, který typ adjektiv sloveso generuje,
vzor upřesnı́ jejich tvar.
Potřebné informace o videch jsme zı́skali ze dvou různých mor-

fologických slovnı́ků [5] [28] a v mı́stech neshody těchto slovnı́ků

1) V korpusu a staršı́ literatuře se vyskytuje též typ adjektiva resul-
tativnı́ho aktivnı́ho odvozeného odnedokonavého slovesa (byvšı́ . . . ),
tento typ je ovšem vskutku okrajový a ani v odborné literatuře jsme
o něm nenalezli zmı́nku.
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rozhodli ručně (na základě obvyklých testů, např. tvar budoucı́ho
času). Pokoušeli jsme se i spojovat slovesa automaticky do vidových
dvojic (či obecně N-tic – iterativnı́ koncovky typu -ávávat”) za úče-
lem vzájemného doplněnı́ a ověřenı́ valenčnı́ch rámců v celé N-tici,
ovšem výsledky nebyly valné, a tak jsme od tohoto nápadu upustili.
Vzory pro odvozovánı́ deverbativnı́ch adjektiv od sloves se do-

sud nikdo systematicky nezabýval, proto jsme vypracovali jejich po-
drobnou klasifikaci a do vzniklých 87 třı́d poloautomaticky přiřadili
všech cca 15000 sloves obsažených v Briefu 1). Máme ještě rezervu
čı́tajı́cı́ dalšı́ch téměř 18000 sloves (figurujı́cı́ch vmorfologickém slov-
nı́ku, nikoli však v Briefu), která může být využita v budoucnu při
rozšı́řenı́ Briefu nebo v přı́padě adaptace na jiný slovnı́k s odlišným
obsahem.
Jako základ jsme využili vzory pro časovánı́ z morfologického

slovnı́ku [5], ty jsme pak pro potřeby odvozovánı́ adjektiv dále zjem-
ňovali a větvili. Vzorproodvozenı́ deverbativnı́ch adjektiv totiž nelze
jednoznačně určit ze vzoru pro časovánı́ slovesa, nebot’zatı́mco pro-
cesuálnı́ a resultativnı́ aktivnı́ adjektiva se chovajı́ konzistentně a
vycházejı́ z tvarů přechodnı́ků, adjektiva trpná (přı́p. l-ová participia
s valencı́) se mohou pro jeden časovacı́ vzor tvořit různými způsoby.
Následujı́ dva přı́klady (jsou velmi podobné, leč oba přı́liš půvabné
na to, abychom některý z nich vynechali).
1. Sloveso sladit má dva vidově odlišné významy, nedokonavý

např. sladit čaj, dokonavý sladit barvy. Ačkoli v časovánı́ nenı́ mezi
těmito významy rozdı́l, nedokonavé sloveso generuje trpné adjekti-
vum slazený, zatı́mco dokonavé sladěný.
2. Slovesa naladit, vyudit, hodit se také časujı́ všechna stejně a

všechna jsou dokonavá, ovšem naladit generuje trpné adjektivum
naladěný, vyudit generuje vyuděný i vyuzený a hodit pouze hozený, tato
trojice sloves se tedy rozpadá do třı́ různých vzorů pro generovánı́
adjektiv.
V přı́padě nedostatku času či sil na manuálnı́ třı́děnı́ bychom se

ovšem pro většinu úloh mohli smı́řit s přegenerovánı́m, tedy v tomto
přı́padě s tvořenı́m trpných adjektiv se zakončenı́mi -děný i -zený pro
všechna slovesa se zakončenı́m -dit, analogicky by se daly slı́t i dalšı́
skupiny vzorů (např. zit a zzit nebo eeci, eekci a eeci2, viz seznam
v následujı́cı́m oddı́lu).

1) Nepatrné množstvı́ „mimořádně nepravidelných“ sloves nebylo
možné přiřadit žádnému vzoru a jsou vedena jako výjimky.
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2.2.3 Seznam derivačnı́ch vzorů

V této části uvedeme všechny derivačnı́ vzory pro odvozovánı́ adjek-
tiv od sloves spolu s přı́klady, procentuálnı́m zastoupenı́m mezi slo-
vesy v Briefu a podı́lem dokonavých (D), nedokonavých (N) a obou-
vidých (O) 1) sloves mezi zástupci daného vzoru. (V celém Briefu je
cca 53 % dokonavých, 43 % nedokonavých a 4 % obouvidých či ho-
monymnı́ch sloves.) U každého vzoru je v prvnı́m řádku uveden i
jeho název, který má ryze technický účel a neobsahuje žádnou lin-
gvistickou informaci.
Každý derivačnı́ vzor se skládá ze čtyř částı́ – zakončenı́ slovesa

určeného k utnutı́ 2) a zakončenı́ všech třı́ typů deverbativnı́ch ad-
jektiv, která se k torzu slovesa následně přidajı́. Z procesuálnı́ho a
resultativnı́ho aktivnı́ho adjektiva se na základě vidu vybere jedno
či obě, trpné adjektivum se, jak již bylo řečeno, vygeneruje vždy a
následně se při konfrontaci s valenčnı́m rámcem slovesa bud’ pone-
chá, nebo odstranı́. Jedno ze zakončenı́ činných adjektiv může (ale
nemusı́!) chybět, pokud se vzor týká bud’ pouze dokonavých, nebo
pouze nedokonavých sloves. Některá zakončenı́ mohou být zdvo-
jená, v tom přı́padě se generuje vı́ce adjektiv stejného typu. Tato
adjektiva jsou synonymnı́ a budou mı́t stejný valenčnı́ rámec.

Sedm nejčastějšı́ch vzorů popisujı́cı́ch 88 % sloves:

t: -t -jı́cı́ -všı́ -ný

29.79% podı́l (43.82 % D, 54.70 % N, 1.46 % O)
Přı́klady: chytat (chytajı́cı́ , –, chytaný), dodělat (–, dodělavšı́ , dodělaný)

o: -ovat -ujı́cı́ -ovavšı́ -ovaný

28.19% podı́l (21.48 % D, 66.52 % N, 11.98 % O)
Přı́klady: asociovat (asociujı́cı́ , asociovavšı́ , asociovaný)

i: -it -ı́cı́ -ivšı́ -ený

14.14% podı́l (76.83 % D, 22.92 % N, 0.24 % O)
Přı́klady: balit (balı́cı́ , –, balený), dokončit (–, dokončivšı́ , dokončený)

n: -out -oucı́ -uvšı́ -utý

6.97% podı́l (91.04 % D, 8.71 % N, 0.24 % O)
Přı́klady: drhnout (drhnoucı́ , –, drhnutý), klepnout (–, klepnuvšı́ , klepnutý)

1) Zde mezi ně počı́táme i homonymnı́ slovesa s jednı́m významem
dokonavým a jednı́m nedokonavým.
2) Toto zakončenı́ tedy může být jak utnuté, tak ut’até.
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w: -it -ı́cı́ -ivšı́ -ěný

5.93% podı́l (74.78 % D, 25.07 % N, 0.14 % O)
Přı́klady: leštit (leštı́cı́ , –, leštěný), nahromadit (–, nahromadivšı́ , nahro-
maděný)

c: -tit -tı́cı́ -tivšı́ -cený

1.44% podı́l (82.24 % D, 17.75 % N)
Přı́klady: fotit (fotı́cı́ , –, focený), chytit (-, chytivšı́ , chycený)

z: -dit -dı́cı́ -divšı́ -zený

1.40% podı́l (88.41 % D, 10.97 % N, 0.6 % O)
Přı́klady: soudit (soudı́cı́ , –, souzený), nahradit (–, nahradivšı́ , nahrazený)

Ostatnı́ vzory:

lt: -t 0 -všı́ -lý

0.44% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: zpitomět (–, zpitoměvšı́ , zpitomělý)

ett: -t 0 -všı́ -tý

0.01% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: naset (–, nasevšı́ , nasetý)

jet: -t -doucı́ -dšı́ -tý

0.18% podı́l (95.24 % D, 4.76 % N)
Přı́klady: jet (jedoucı́ , –, –), zajet (–, zajedšı́ , zajetý)

aat: -át -oucı́ 0 -aný

0.05% podı́l (100 % N)
Přı́klady: zvát (zvoucı́ , –, zvaný)

aajt: -át -ajı́cı́ -avšı́ -aný

0.31% podı́l (58.33 % D, 41.67 % N)
Přı́klady: hrát (hrajı́cı́ , –, hraný), rozehrát (–, rozehravšı́ , rozhraný)

aawt: -át -ějı́cı́ 0 -átý

1 ks (N)
Přı́klady: smát (smějı́cı́ , –, –)

aatt: -át -ejı́cı́ -avšı́ -átý

0.32% podı́l (92.10 % D, 7.89 % N)
Přı́klady: hřát (hřejı́cı́ , –, hřátý), rozehřát (–, rozehřavšı́ , rozehřátý)
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aaat: -át -ajı́cı́ -avšı́ -átý

0.11% podı́l 85.71 % D, 14.28 % N
Přı́klady: sát (sajı́cı́ , –, sátý), dopřát (–, dopřavšı́ , dopřátý)

iet: -et -ı́cı́ -ivšı́ -ený

0.45% podı́l (3.77 % D, 96.22 % N)
Přı́klady: držet (držı́cı́ , –, držený), zabydlet (–, zabydlivšı́ , zabydlený)

iwt: -ět -ı́cı́ -ivšı́ -ěný

0.40% podı́l (4.25 % D, 95.74 % N)
Přı́klady: trpět (trpı́cı́ , –, trpěný), vyhovět (–, vyhovivšı́ , –)

aint: -ı́t -ajı́cı́ 0 0

1 ks (N)
Přı́klady: mı́t (majı́cı́ , –, –)

eent: -ı́t -ejı́cı́ -evšı́ -ený

0.45% podı́l (96.22 % D, 3.77 % N)
Přı́klady: klı́t (klejı́cı́ , –, –), otevřı́t (–, otevřevšı́ , otevřený)

eett: -ı́t -ejı́cı́ -evšı́ -etý

0.19% podı́l (91.30 % D, 8.69 % N)
Přı́klady: plı́t (plejı́cı́ , –, pletý), zası́t (–, zasevšı́ , zasetý)

wlnt: -ı́t -ějı́cı́ -ěvšı́ -ělý

0.05% podı́l (71.42 % D, 28.57 % N)
Přı́klady: skvı́t (skvějı́cı́ , –, –), odeznı́t (–, odezněvšı́ , odeznělý)

wwnt: -ı́t -ějı́cı́ -ěvšı́ -ěný

0.10% podı́l (75 % D, 16.66 % N, 8.33 % O)
Přı́klady: dı́t (se) (dějı́cı́ , –, –), přiodı́t (–, přioděvšı́ , přioděný)

ient: -ı́t -ı́cı́ -ivšı́ -ený

0.12% podı́l (53.33 % D, 46.66 % N)
Přı́klady: třı́t (třı́cı́ , –, třený), pohřbı́t (–, pohřbivšı́ , pohřbený)

iwnt: -ı́t -ı́cı́ -ivšı́ -ěný

0.31% podı́l (59.45 % D, 40.54 % N)
Přı́klady: mstı́t (mstı́cı́ , –, mstěný), zneuctı́t (–, zneuctivšı́ , zneuctěný)

iitt: -ı́t -ijı́cı́ -ivšı́ -itý

0.68% podı́l (88.75 % D, 11.25 % N)
Přı́klady: bı́t (bijı́cı́ , –, bitý), využı́t (–, využivšı́ , využitý)
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att: -ı́t 0 -avšı́ -atý

0.05% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: počı́t (–, počavšı́ , počatý)

elt: -ı́t 0 -evšı́ -elý

0.06% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: vymřı́t (–, vymřevšı́ , vymřelý)

ilt: -ı́t 0 -ivšı́ -ilý

0.05% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: opı́t (–, opivšı́ , opilý)

jit: -jı́t -jdoucı́ -šedšı́ -šlý

0.16% podı́l (94.73 % D, 5.26 % N)
Přı́klady: jı́t (jdoucı́ , –, –), ujı́t (–, ušedšı́ , ušlý)

tiit: -tı́t 0 -t’avšı́ -t’atý

0.05% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: stı́t (–, st’avšı́ , st’atý)

yt: -ýt -yjı́cı́ -yvšı́ -ytý

0.33% podı́l (84.61 % D, 15.38 % N)
Přı́klady: krýt (kryjı́cı́ , –, krytý), rozrýt (–, rozryvšı́ , rozrytý)

lyt: -ýt 0 -yvšı́ -ylý

1 ks (D)
Přı́klady: zbýt (–, zbyvšı́ , zbylý)

aast: -ást -asoucı́ -ásšı́ -asený

0.04% podı́l (80.00 % D, 20.00 % N)
Přı́klady: pást (pasoucı́ , –, –), vypást (–, vypásšı́ , vypasený)

dast: -ást -adoucı́ -adšı́ -adený

0.11% podı́l (85.71 % D, 14.28 % N)
Přı́klady: klást (kladoucı́ , –, kladený), rozkrást (–, rozkradšı́ , rozkradený)

tast: -ást -atoucı́ -átšı́ -atený

0.02% podı́l (66.66 % D, 33.33 % N)
Přı́klady: mást (matoucı́ , –, matený), zmást (–, zmátšı́ , zmatený)

eest: -ést -esoucı́ -esšı́ -esený

0.17% podı́l (95.00 % D, 5.00 % N)
Přı́klady: nést (nesoucı́ , –, nesený), přednést (–, přednesšı́ , přednesený)
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aest: -ást -esoucı́ -ásšı́ -esený

0.10% podı́l (91.66 % D, 8.33 % N)
Přı́klady: třást (třesoucı́ , –, třesený), setřást (–, setřásšı́ , setřesený)

dest: -ést -edoucı́ -edšı́ -edený

0.12% podı́l (93.33 % D, 6.66 % N)
Přı́klady: vést (vedoucı́ , –, vedený), podvést (–, podvedšı́ , podvedený)

test: -ést -etoucı́ -etšı́ -etený

0.19% podı́l (86.95 % D, 13.04 % N)
Přı́klady: plést (pletoucı́ , –, pletený), zamést (–, zametšı́ , zametený)

ltest: -ést 0 -etšı́ -etlý

0.05% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: rozkvést (–, rozkvetšı́ , rozkvetlý)

ezt: -ézt -ezoucı́ -ezšı́ -ezený

0.21% podı́l (92.00 % D, 8.00 % N)
Přı́klady: vézt (vezoucı́ , –, vezený), přivézt (–, přivezšı́ , přivezený)

lezt: -ézt -ezoucı́ -ezšı́ -ezlý

0.01% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: zalézt (–, zalezšı́ , zalezlý)

dist: -ı́st -edoucı́ -edšı́ -edený

0.15% podı́l (88.88 % D, 11.11 % N)
Přı́klady: přı́st (předoucı́ , –, předený), dojı́st (–, dojedšı́ , dojedený)

tist: -ı́st -toucı́ -etšı́ -tený

0.17% podı́l (95.23 % D, 4.76 % N)
Přı́klady: čı́st (čtoucı́ , –, čtený), připočı́st (–, připočetšı́ , připočtený)

wist: -ı́st -ětoucı́ -ětšı́ -ětený

1 ks (N)
Přı́klady: hnı́st (hnětoucı́ , –, hnětený)

wdist: -ı́st 0 -ědšı́ -ědený

1 ks (D)
Přı́klady: snı́st (–, snědšı́ , snědený)

ust: -ůst -ostoucı́ -ostšı́ -ostlý

0.13% podı́l (93.75 % D, 6.25 % N)
Přı́klady: růst (rostoucı́ , –, –), přerůst (–, přerostšı́ , přerostlý)
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yzt: -ýzt -yzoucı́ 0 -yzený

1 ks (N)
Přı́klady: hrýzt (hryzoucı́ , –, hryzený)

lyzt: -ýzt 0 -yzšı́ -yzlý

0.02% podı́l (100 % N)
Přı́klady: prohrýzt (–, prohryzšı́ , prohryzlý)

zwt: -dět -dı́cı́ -divšı́ -zený

0.10% podı́l (91.66 % D, 8.33 % N)
Přı́klady: sedět (sedı́cı́ , –, –), odpovědět (–, odpovědivšı́ , odpovězený)

wz: -dit -dı́cı́ -divšı́ -děný/-zený

0.01% podı́l (50 % N, 50 % O)
Přı́klady: sladit (N+D) (sladı́cı́ (N), sladivšı́ (D), slazený (N), sladěný (D)),
udit (udı́cı́ , -, uděný/uzený)

sit: -sit -sı́cı́ -sivšı́ -šený

0.63% podı́l (85.13 % D, 14.86 % N)
Přı́klady: hlásit (hlásı́cı́ , –, hlášený),nabrousit (–,nabrousivšı́ ,nabroušený)

zit: -zit -zı́cı́ -zivšı́ -žený

0.24% podı́l (89.65 % D, 10.34 % N)
Přı́klady: kazit (kazı́cı́ , –, kažený), přerazit (–, přerazivšı́ , přeražený)

zzit: -zit -zı́cı́ -zivšı́ -žený/-zený

0.02% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: zmrazit (–, zmrazivšı́ , zmrazený/zmražený)

eeci: -éci -ekoucı́ -ekšı́ -ečený/-eklý

0.04% podı́l (100 % D)
Přı́klady: napéci (–, napekšı́ , napečený/napeklý)

eekci: -éci -ekoucı́ -ekšı́ -eklý

0.13% podı́l (93.33 % D, 6.67 % N)
Přı́klady: téci (tekoucı́ , –, –), odtéci (–, odtekšı́ , odteklý)

eeci2: -éci -ečı́cı́ -ekšı́ -ečený

0.16% podı́l (89.47 % D, 10.53 % N)
Přı́klady: vléci (vlekoucı́ , –, vlečený), obléci (–, oblekšı́ , oblečený)

eect: -éct -ekoucı́ -ekšı́ -ečený

0.06% podı́l (87.50 % D, 12.50 % N)
Přı́klady: přivléct (–, přivlekšı́ , přivlečený)
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iici: -ı́ci -ekoucı́ -ekšı́ -ečený

0.09% podı́l (90.90 % D, 9.09 % N)
Přı́klady: dořı́ci (–, dořekšı́ , dořečený)

iict: -ı́ct -ekoucı́ -ekšı́ -ečený

0.03% podı́l (75.00 % D, 25.00 % N)
Přı́klady: dořı́ct (–, dořekšı́ , dořečený)

oci: -ci -houcı́ -hšı́ -žený

0.11% podı́l (92.85 % D, 7.14 % N)
Přı́klady: moci (mohoucı́ , –, –), přemoci (–, přemohšı́ , přemožený)

oct: -ct -houcı́ 0 -žený

1 ks (N)
Přı́klady: moct (mohoucı́ , –, –)

ouci: -ouci -ukoucı́ -oukšı́/-ukšı́ -učený

(Tento vzor, stejně jako následujı́cı́, je poněkud nejistý, nebot’se nám
(ani osobám povolanějšı́m) nepodařilo najı́t žádné doklady pro ani
jednu z variant, proto raději vytvářı́me obě, nebot’nenı́ jasné, která je
správná.)

0.11% podı́l (92.30 % D, 7.69 % N)
Přı́klady: tlouci (tlukoucı́ , –, –), zatlouci (–, zatloukšı́/zatlukšı́ , zatlučený)

ouct: -ouct -ukoucı́ -oukšı́/-ukšı́ -učený

0.01% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: přitlouct (–, přitloukšı́/přitlukšı́ , přitlučený)

out: -out -ujı́cı́ -uvšı́ -utý

0.24% podı́l (86.20 % D, 13.79 % N)
Přı́klady: kout (kujı́cı́ , –, kutý), proplout (–, propluvšı́ , proplutý)

lout: -out 0 -uvšı́ -ulý

0.07% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: zahynout (–, zahynuvšı́ , zahynulý)

jmout-ja: -mout 0 -muvšı́/-avšı́ -mutý/-atý

0.06% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: pronajmout (–, pronajmuvšı́/pronajavšı́ , pronajmutý/pronajatý)

jmout-na: -jmout 0 -jmuvšı́/-ňavšı́ -jmutý/-ňatý

0.01% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: vyjmout (–, vyjmuvšı́/vyňavšı́ , vyjmutý/vyňatý)
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jmout-ena: -ejmout 0 -ejmuvšı́/-ňavšı́ -ejmutý/-ňatý

0.02% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: odejmout (–, odejmuvšı́/odňavšı́ , odejmutý/odňatý)

dnout: -nout -noucı́ -nuvšı́ -ený

0.03% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: přepadnout (–, přepadnuvšı́ , přepadený)

ln: -nout -noucı́ -nuvšı́ -nutý/-lý

0.56% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: sežehnout (–, sežehnuvšı́ , sežehnutý/sežehlý)

l: -nout -noucı́ -nuvšı́ -lý

0.51% podı́l (98.33 % D, 1.66 % O)
Přı́klady: padnout (N+D) (padnoucı́ (N), padnuvšı́ (D), padlý (D))

nout-ja: -nout 0 -nuvšı́/-javšı́ -nutý/-jatý

0.10% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: napnout (–, napnuvšı́/napjavšı́ , napnutý/napjatý)

nout-ze: -hnout 0 -hnuvšı́ -hnutý/-žený

0.41% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: přestřihnout (–, přestřihnuvšı́ , přestřihnutý/přestřižený)

nout-aze: -áhnout -áhnoucı́ -áhnuvšı́ -áhnutý/-ažený

0.25% podı́l (96.66 % D, 3.33 % N)
Přı́klady: táhnout (táhnoucı́ , –, táhnutý/tažený), dosáhnout (–, dosáh-
nuvšı́ , dosáhnutý/dosažený)

nout-t: -tnout 0 -tnuvšı́/-t’avšı́ -tnutý/-t’atý

0.03% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: utnout (–, utnuvšı́/ut’avšı́ , utnutý/ut’atý)

nout-et: -etnout 0 -etnuvšı́/-t’avšı́ -etnutý/-t’atý

0.01% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: rozetnout (–, rozetnuvšı́/rozt’avšı́ , rozetnutý/rozt’atý)

nout-ce: -knout 0 -knuvšı́ -knutý/-čený

0.09% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: odemknout (–, odemknuvšı́ , odemknutý/odemčený)

nout-ece: -éknout 0 -éknuvšı́ -éknutý/-ečený

0.06% podı́l (100.00 % D)
Přı́klady: svléknout (–, svléknuvšı́ , svléknutý/svlečený)
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nout-st: -sknout -sknoucı́ -sknuvšı́ -sknutý/-štěný

0.08% podı́l (90.00 % D, 10.00 % N)
Přı́klady: tisknout (tisknoucı́ , –, tisknutý/tištěný), vytisknout (–, vytisk-
nuvšı́ , vytisknutý/vytištěný)

rat: -rát -eroucı́ 0 -raný

0.04% podı́l (100.00 % N)
Přı́klady: prát (peroucı́ , –, praný)

rat2: -rat 0 -ravšı́ -raný

0.01% podı́l (100.00 % N)
Přı́klady: nežrat (nežeroucı́ , –, nežraný)

slet: -slet -slı́cı́ -slevšı́ -šlený

0.07% podı́l (88.88 % D, 11.11 % N)
Přı́klady:myslet (myslı́cı́ , –,myšlený), rozmyslet (–, rozmyslevšı́ , rozmyš-
lený)

slit: -slit -slı́cı́ -slivšı́ -šlený

0.10% podı́l (91.66 % D, 8.33 % N)
Přı́klady: myslit (myslı́cı́ , –, myšlený), vymyslit (–, vymyslivšı́ , vymyš-
lený)

stit: -stit -stı́cı́ -stivšı́ -štěný

0.46% podı́l (90.74 % D, 9.25 % N)
Přı́klady: mastit (mastı́cı́ , –, maštěný), pohostit (–, pohostivšı́ , pohoštěný)

zdit: -zdit -zdı́cı́ -zdivšı́ -žděný

0.10% podı́l (91.66 % D, 8.33 % N)
Přı́klady: jezdit (jezdı́cı́ , –, ježděný), rozjezdit (–, rozjezdivšı́ , rozježděný)

zzdit: -zdit -zdı́cı́ -zdivšı́ -žděný/-zděný

0.05% podı́l (83.33 % D, 16.66 % N)
Přı́klady: brzdit (brzdı́cı́ , –, brzděný/bržděný), zabrzdit (–, zabrzdivšı́ , za-
brzděný/zabržděný)
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2.3 Převod valenčnı́ch rámců

2.3.1 Základnı́ algoritmus

Převod valenčnı́ch rámců je dobře definovatelný. „Činné“ typy ad-
jektiv (procesuálnı́ a resultativnı́ aktivnı́) přebı́rajı́ valenčnı́ rámce
sloves kompletně a beze změny1), zachovajı́ i přı́padnou reflexivitu.
Trpná adjektiva se ve většině přı́padů chovajı́ tak, že vezmou v úvahu
pouzenereflexivnı́ a si-reflexivnı́ variantu slovesa (tedynikoli přı́pad-
nou variantu se se) a z jejich valenčnı́ informace převezmou všechny
rámce obsahujı́cı́ akuzativ, kde však onen akuzativ vynechajı́. Vzniklé
adjektivum nebude reflexivnı́.
Jako prvnı́ přı́klad posloužı́ obouvidé sloveso dokumentovat. Jeho

valenčnı́ rámce ve formátu Brief vypadajı́ takto:

dokumentovat <v>hTc4,hTc4-hTc6r{na},hTc4-hTc7

a v okem čitelném (verbose) formátu takto:

dokumentovat

= co

= co & na čem

= co & čím

Valenčnı́ rámceodvozených adjektivpotomvypadajı́ následovně:

dokumentující <v>hTc4,hTc4-hTc6r{na},hTc4-hTc7

dokumentovavší <v>hTc4,hTc4-hTc6r{na},hTc4-hTc7

dokumentovaný <v>,hTc6r{na},hTc7

dokumentující

= co

= co & na čem

= co & čím

dokumentovavší

= co

= co & na čem

= co & čím

dokumentovaný

= ; prázdná valence

= na čem

= čím

1) Podmět v rámcı́ch zdrojového slovnı́ku nefiguruje.
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Druhý přı́klad demonstruje zacházenı́ s reflexivitou. Sloveso do-
plňovat existuje ve všech třech variantách:

doplňovat <v>hPTc4,hPTc4-hTc7,hTc4,hTc4-hTc2r{do}

doplňovat se <v>hPTc7r{s},hTc7

doplňovat si <v>hTc4,hTc4-hTc7

doplňovat

= koho|co

= koho|co & čím

= co

= co & do čeho

doplňovat se

= s kým|čím

= čím

doplňovat si

= co

= co & čím

Procesuálnı́ adjektivum jednoduše převezme všechny varianty
reflexivity i jejich valenčnı́ rámce:

doplňující <v>hPTc4,hPTc4-hTc7,hTc4,hTc4-hTc2r{do}

doplňující se <v>hPTc7r{s},hTc7

doplňující si <v>hTc4,hTc4-hTc7

doplňující

= koho|co

= koho|co & čím

= co

= co & do čeho

doplňující se

= s kým|čím

= čím

doplňující si

= co

= co & čím

Trpné adjektivum výše popsaným způsobem převezme a upravı́
pouze rámce varianty nereflexivnı́ a varianty se si.

doplňovaný <v>,hTc7,hTc2r{do}

doplňovaný

= ; prázdná valence
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= čím

= do čeho

Zde z varianty se se ani nenı́ co přebı́rat, ale i kdyby bylo, igno-
rujeme to, nebot’od těchto variant sloves se trpná adjektiva obecně
netvořı́ (dozvědět se 6⇒ *dozvěděný), o výjimkách se zmı́nı́me v násle-
dujı́cı́m oddı́lu.

2.3.2 Výjimky

Základnı́m algoritmem lze odvodit a opatřit valenčnı́ informacı́ vět-
šinu trpných adjektiv, nikoli však všechna. Existujı́ totiž i trpná adjek-
tiva odvozená od (jen některých!) sloves s předmětem v jiném pádě
než akuzativu, a dále trpná adjektiva a l-ová participia, která popisujı́
nikoli předmět, nýbrž podmět děje, a tvořı́ se od (opět jen některých)
sloves bez předmětu, a to jak reflexivnı́ch, tak nereflexivnı́ch.
Objevit tyto výjimky se nám podařilo zejména dı́ky konfrontaci

raných verzı́ generovaného slovnı́ku adjektiv s vyhledávkami v Čes-
kém národnı́m korpusu [1], které v době před zapojenı́m slovnı́ku
„nahrubo“ aproximovaly valenčnı́ seznamy (podrobnosti viz [4]).
Adjektiva, která se v korpusových seznamech vyskytovala, ale ve
slovnı́ku nikoli, byla právě ta, která jsou od svých základových slo-
ves odvozena méně běžnými způsoby.
Přı́klad na převod rámců slovesa s předmětem v jiném pádě (zde

v dativu):

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

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

polichocený <v>,hTc6r{v},hTc7

polichotit

= komu|čemu

= komu|čemu & v čem

= komu|čemu & čím

= v čem

= čím

polichotivší

= komu|čemu

= komu|čemu & v čem

= komu|čemu & čím

= v čem

= čím
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polichocený

= ; prázdná valence

= v čem

= čím

Převodnı́ algoritmus v tomto přı́padě funguje téměř stejně jako
u běžných sloves, pouze akuzativ je nahrazen dativem – trpné adjek-
tivum tedy převezme všechny rámce obsahujı́cı́ dativ a z nich tento
dativ vynechá.
Vypečenějšı́m typem výjimky je přı́pad, kdy trpné adjektivum

nepopisuje předmět, nýbrž podmět slovesa, začasté reflexivnı́ho (na-
rodit se ⇒ narozený). Zde trpné adjektivum přibı́rá stejně jako činné
(kterému se významově velmi blı́žı́) všechny valenčnı́ rámce bez ja-
kýchkoli úprav, ztrácı́ pouze reflexivitu.

narodit se <v>,hPTc7,hPc3

narodivší se <v>,hPTc7,hPc3

narozený <v>,hPTc7,hPc3

narodit se

= ; prázdná valence

= kým|čím

= komu

narodivší se

= ; prázdná valence

= kým|čím

= komu

narozený

= ; prázdná valence

= kým|čím

= komu

Podobně se chovajı́ např. dvojice vyrůst⇒ vyrostlý, zmrznout ⇒
zmrzlý, vydařit se⇒ vydařený. Zde mezi deverbativnı́ adjektiva zařa-
zujeme i adjektiva odvozená z l-ových participiı́, nebot’stejným způ-
sobem přebı́rajı́ valenčnı́ chovánı́ slovesa (vyrostlý z dětských kalhot,
zmrzlý na kost apod.) To ovšem neplatı́ pro všechna adjektiva odvo-
zená z l-ových participiı́ – v některých přı́padech docházı́ k význa-
movému posunu a ztrátě valenčnı́ho chovánı́ (např. vleklý, přepadlý),
takováto adjektiva jsme se snažili vynechat.

Žádnouz těchtovýjimekbohužel nelze odhalit automatickypouze
na základě tvaru, vzoru či valence slovesa, vše vycházı́ z konfrontace
s daty či z lingvistické intuice a muselo být ručně poznamenáno ke
slovesům, výjimek všeho druhu jsme dosud odhalili asi 400.
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Přı́kladem nepredikovatelnosti chovánı́ sloves budiž dvojice sy-
nonymnı́ch sloves se stejným vzorem a stejnými valenčnı́mi rámci
dotázat se a zeptat se. Zatı́mco dotázat se tvořı́ trpné adjektivum popi-
sujı́cı́ genitivnı́ předmět (dotázaný), žádné zeptaný bohužel neexistuje.
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2.4 Shrnutı́

Závěrem pouze dodáme, že výsledný valenčnı́ slovnı́k obsahuje cca
25000deverbativnı́ch adjektiv, vzhledemkpečlivémurozdělenı́ vzorů
pravděpodobně s žádným nebo zcela minimálnı́m přegenerovánı́m.
Správnost dat nelze ve většı́m měřı́tku ověřit vzhledem k ne-

existenci dat referenčnı́ch, ovšem během vı́ce než ročnı́ho intenziv-
nı́ho použı́vánı́ v disambiguačnı́m projektu jsme dosud nenarazili
na žádný problém, který by neměl svůj původ již ve zdrojovém
valenčnı́m slovnı́ku sloves, proto se dá předpokládat, že převodnı́
procedura sama o sobě žádné chyby nevnášı́. Problém může při-
nést pouze nesprávné přiřazenı́ vzorů ke slovesům, které vzhledem
k značnému podı́lu manuálnı́ práce nemůžeme vyloučit.
Vytvořili jsme obecně využitelný zdroj dat, který může do svého

projektu snadno zapojit každý, kdo využı́val původnı́ slovnı́k sloves
Brief (a samozřejmě i kdokoli jiný, má-li původnı́ slovnı́k k dispozici).
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Kapitola

Kombinované metody značkovánı́ 3
Kombinované metody (nejen pro značkovánı́) odedávna vzrušujı́
mysl všech osvı́cenějšı́ch počı́tačových lingvistů. Základnı́ myšlenka
je jednoduchá: máme-li vı́ce různých metod řešenı́ jedné úlohy, prav-
děpodobně se pro každou z nich najde nějaká oblast (specifický typ
dat, konkrétnı́ složka výstupu, jazykový jev. . . ), ve které vyniká nad
ostatnı́mi. Je zde tedy potenciál, jak zkombinovánı́m vı́ce metod do-
sáhnout výsledku lepšı́ho, než jaký má každá z nich samostatně.
Pravděpodobnost úspěchu je přirozeně tı́m vyššı́, čı́m jsou metody
rozdı́lnějšı́, nebot’u podobných metod natrénovaných navı́c na stej-
ných datech se dá očekávat (a toto očekávánı́ bývá také většinou
splněno), že budou mı́t problémy na stejných mı́stech.
Zaměřme se nynı́ konkrétně na kombinované morfologické znač-

kovánı́, tedy na úlohu, jak za použitı́ libovolných prostředků dosáh-
nout toho, abychom z morfologické nabı́dky pro každé slovo co nej-
lépe vybrali jedinou v daném kontextu správnou značku (přı́pady
skutečné homonymie zanedbejme, nebot’většina metod pro ně nemá
podporu).
Již s několika statistickými taggery, kde výstupem každého z nich

je pro každé slovo právě jedna značka, se dajı́ provádět experi-
menty spočı́vajı́cı́ převážně v jednoduššı́m či složitějšı́m výběru (hla-
sovánı́) mezi nezávisle dosaženými dı́lčı́mi výsledky, viz např. [9],
[17]. Ovšem ten pravý kombinačnı́ potenciál se otevı́rá teprve při
zahrnutı́ metody pracujı́cı́ na zcela jiném principu, v tomto přı́padě
pravidly řı́zené morfologické disambiguace. Jak už jsme několikrát
uvedli, tato metoda v obecném přı́padě nevybı́rá právě jednu značku
(ačkoli v konkrétnı́ch přı́padech může!), nýbrž pouze omezuje obdr-
ženou morfologickou nabı́dku na základě lingvistické přı́pustnosti
jednotlivých kombinacı́ značek v dané větě. Přitom je jedno, zda se
jedná o plnou nabı́dku přı́mo z morfologické analýzy, nebo o na-
bı́dku jakkoli předem modifikovanou (tedy zřejmě redukovanou).
Speciálnı́m přı́padem je situace, kdy každé slovo již má přiřazenu
právě jednu značku (taggerem, anotátorem) a pravidla se použijı́ pro
dodatečnou kontrolu správnosti tohoto přiřazenı́ (bud’ onu jedinou
značku ponechajı́, nebo nezbude žádná).
Tato kapitola shrnuje nápady a experimenty, které byly prove-

deny svyužitı́m třı́ různých statistických taggerů (popsanýchv úvodnı́
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kapitole) a disambiguačnı́chpravidel.Některé zmetodbylyvyvinuty
a vyzkoušeny již dřı́ve a my jsme je pouze zopakovali s referenčnı́mi
verzemi nástrojů a na referenčnı́ch datech, nejúspěšnějšı́ metody jsou
však naše vlastnı́ a zcela nové.
Jako referenčnı́ byla použita data z PDT 2.0 [7], veškeré experi-

menty byly vyhodnoceny na d-test datech (201 651 tokenů) a nej-
úspěšnějšı́ z nich taktéž na e-test (219 765 tokenů). Trénovacı́ data
pro statistické taggery (1 539 241 tokenů) i testovacı́ data byla označ-
kována morfologickou analýzou ve verzi CZ060406a (tedy z dubna
2006), disambiguačnı́ pravidla byla použita ve verzi ze zářı́ 2006.
V disambiguačnı́m systému se v té době nacházelo 2234 pravidel

rozdělených do třı́ skupin – root, heuristika1 a heuristika2. Root jsou
pravidla lingvisticky bezpečná, heuristické skupiny je mohou dopl-
ňovat (nepoužı́vajı́ se samostatně, byt’ technicky to možné je) a jsou
poněkud „odvážnějšı́“ (majı́ tedy většı́ disambiguačnı́ výkon s vět-
šı́m rizikem chyby). Zařazovánı́ pravidel do těchto skupin probı́há na
základě intuice jejich tvůrců – plně automatická evaluace chybovosti
jednotlivých pravidel je prakticky neproveditelná, nebot’většina pra-
videl se uplatňuje pouze ve spolupráci s dalšı́mi. K experimentům
zde dokumentovaným jsme nepoužı́vali jiné podmnožiny pravidel
než root a root + heuristika1 (dále jen disheu1).

Úspěšnost morfologické analýzy, pravidel a jednotlivých statis-
tických taggerů na d-test datech je následujı́cı́:

precision recall F-measure

Morfologie 25.72 % 99.40 % 40.87 %

Pravidla root 58.76 % 98.90 % 73.72 %

Pravidla disheu1 67.36 % 98.24 % 79.92 %

Tagger accuracy

Feature-based (dále jen a) 94.27 %

HMM (dále jen b) 95.13 %

Morče (dále jen m) 95.43 %

Značný náskok taggeru m oproti ostatnı́m uvedeným je důvo-
dem, proč jsme veškeré experimenty zahrnujı́cı́ pouze jeden statis-
tický tagger prováděli primárně s nı́m. Významnějšı́ experimenty
jsme však pro úplnost zkoušeli i s ostatnı́mi taggery a skutečně se ni-
kdy nestalo, že by výsledek téhož experimentu s taggerem a či b byl
lepšı́ než výsledek s taggerem m.
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3.1 Sériová kombinace pravidla – tagger

Prvnı́, co nás napadne, když dostaneme k dispozici zmı́něné ná-
stroje, je zredukovat nejprve nabı́dku z morfologické analýzy pravi-
dly a poté spustit libovolný statistický tagger. Staršı́ experimenty (viz
např. [6] popisujı́cı́ sériovou kombinaci pravidel s taggerem b) byly
prováděny s nepřı́liš velkou množinou pravidel ručně přepsanou do
C++. V současné době, kdy existuje kompilátor jazyka LanGR [16],
lze automaticky experimentovat s libovolnou podmnožinou pravidel
v systému.
Experiment jsme zopakovali pro všechny tři statistické taggery

v kombinaci se sadou pravidel root i disheu1. Důležitá je otázka, zda
taggery pro tento účel přetrénovávat, tedy zda i morfologickou na-
bı́dku v trénovacı́ch datech zredukovat týmiž pravidly a natrénovat
na nich speciálnı́ verze taggerů, či nikoli. Přetrénovánı́ bohužel musı́
provést sami autoři taggerů, my tuto možnost nemáme, čı́mž se úkol
poněkud komplikuje.
Taggeru b se tato otázka netýká, protože při trénovánı́ využı́vá

pouze ručnı́ anotace, velikost morfologické nabı́dky nemá na jeho
výkon vliv. U taggeru m jsme v raných fázı́ kombinovánı́ zkoušeli
ve spolupráci s autorem taggeru všechny experimenty s přetréno-
vánı́m i bez něj. Výsledky s přetrénovánı́m byly vždy stejné nebo
horšı́, proto jsme je poté již vynechali. U taggeru a je nejpravděpo-
dobnějšı́, že by mu přetrénovánı́ mohlo pomoci, jde však o akt přı́liš
náročný (zejména časově) a vzhledemk celkovému zaostávánı́ tohoto
taggeru za ostatnı́mi se nedajı́ očekávat žádné průlomové výsledky,
proto jsme se neodvážili autora taggeru s tı́mto požadavkem obtěžo-
vat. Z uvedených důvodů jsou tedy všechny výsledky uvedeny ve
variantách bez přetrénovánı́.
(Původně jsme se domnı́vali, že tuto otázku bude treba řešit u

všech kombinovaných metod, později se však ukázalo, že se vlastně
týká pouze sériové kombinace jednoho taggeru s pravidly. Ve všech
ostatnı́ch kombinovaných metodách se použı́vajı́ minimálně dva tag-
gery za sebou, a tudı́ž by trénovacı́ data pro druhý tagger musela být
upravena s užitı́m prvnı́ho taggeru (který byl trenován na stejných
datech). To je samozřejmě technicky možné, ale vzhledem k tomu, že
taggery na svých vlastnı́ch trénovacı́ch datech fungujı́ jinak („lépe“)
než na datech dosud neviděných, neodrážela by takto redukovaná
nabı́dka realitu. Z toho sice formálně nikterak nevyplývá, že by výsle-
dek s přetrénovánı́m nemohl být lepšı́, nicméně ve spojenı́ s důvody
uvedenými v předchozı́m odstavci je to vskutku velmi nepravděpo-
dobné.)
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Výsledky sériové kombinace (pro přehlednost jsou zopakovány
i výsledky samotných taggerů):

– root disheu1

a 94.27 % 92.51 % 92.55 %

b 95.13 % 95.48 % 95.30 %

m 95.43 % 95.64 % 95.44 %

Feature-based taggeru pravidla vzhledem k chybějı́cı́mu přetré-
novánı́ značně ublı́žila, zbylým dvěma naopak pomohla, přičemž
celkové pořadı́ taggerů zůstalo zachováno. Nenı́ nikterak překva-
pivé, že méně úspěšnému (a také jednodušeji fungujı́cı́mu) taggeru
b pomohla pravidla vı́ce než sofistikovanějšı́mu taggeru m (redukce
chyby 7.19 % vs. 4.60 %). Přidánı́ heuristiky se u těchto dvou taggerů
ukázalo jako nevhodné, úspěšnějšı́ jsou varianty využı́vajı́cı́ pouze
bezpečnou sadu pravidel (root).

49



3.2 Sériová kombinace tagger – pravidla

Jak už jsme uvedli v úvodu této kapitoly, pravidla lze použı́t nejen pro
redukci vı́ceznačné morfologické nabı́dky, nýbrž i pro zpětnou kon-
trolu jednoznačného označkovánı́ provedeného někým jiným (tedy
bud’ ručně anotátorem, nebo automaticky taggerem).
Při běžné disambiguaci vı́ceznačného vstupu pravidla fungujı́

tak, že v přı́padě nalezenı́ nepřı́pustné kombinace tagů se přı́slušné
pravidlům nevyhovujı́cı́ tagy odmažou, bez ohledu na to, zda ještě
jiné tagy zbývajı́. Samozřejmě se tedymůže stát i to, že různá pravidla
smažouu jednoho tokenupostupně všechnyznačky. Tato situace nenı́
běžná amůže znamenat bud’kolizi pravidel (nejčastěji chybu jednoho
z nich), nebo problém v textu či jeho zpracovánı́ (gramatická chyba,
překlep, nedostatečný recall morfologické analýzy (zejména u cizı́ch
slov) apod.), ne nutně přı́mo na mı́stě smazané značky. Chyby pravi-
del se dajı́ tı́mto způsobem snadno najı́t a opravit, nicméně správný
vstup nám nezaručı́ nikdo, proto je třeba zavést pro tyto přı́pady ně-
jaké „záchytné“ chovánı́ systému. Implicitnı́ nastavenı́ je takové, že
pokud dojde ke smazánı́ všech značek u jednoho tokenu, tyto značky
se před vydánı́m věty na výstup zase vrátı́, ovšem modifikované
speciálnı́ úpravou, podle nı́ž lze poznat, co se stalo. Výstup je tedy
korektnı́ (žádný token nezůstane bez značek) a zároveň umožňuje
laděnı́, protože jsme o žádnou informaci nepřišli.
Pro kontrolu jednoznačného označkovánı́ použijeme pravidla

úplně stejně jako při běžné disambiguaci, ovšem zajı́majı́ nás pouze
tyto problémové přı́pady – tedy smazánı́ jediné nabı́dnuté značky
pravidly. Zde totiž může být (krom možnosti chyby v pravidlech či
v textu) ještě jeden důvod, proč se tak stalo, a to chybné označkovánı́,
což je právě to, co hledáme.
Abychom mohli tento postup použı́t pro automatické opravy, je

třeba zodpovědět následujı́cı́ otázky:

1. Zda smazánı́ značky v důsledku chybného značkovánı́ je výrazně
častějšı́ než smazánı́ v důsledku problému v textu.

2. Zda lze s dostatečnou úspěšnostı́ určit, která značka je chybná
(nemusı́ to být nutně ta smazaná).

3. Zda lze s dostatečnou úspěšnostı́ přiřadit správnou značkumı́sto
nalezené chybné.

Prvnı́ otázku na chvı́li odložme a zaměřme se na druhou. Nalezenı́
skutečného mı́sta chyby (at’už v textu, nebo ve značkovánı́) je velký
problém, za současných podmı́nek z většı́ části neřešitelný. Do jisté
mı́ry lze předvı́dat a ve větě vyhledávat předem dobře definované
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gramatické chyby a překlepy, při obecné kolizi pravidel se však mu-
sı́me (za předpokladu bezchybnosti pravidel) spokojit pouze s vág-
nı́m „chyba (v textu či značkovánı́) je s velkou pravděpodobnostı́
přı́mo na mı́stě smazánı́“, přı́padně s pravdivým, leč ne tolik užiteč-
ným tvrzenı́m „v této větě je někde chyba“.

3.2.1 Možnost nahrazenı́ konkrétnı́ značky

Prvnı́ dvě otázky můžeme tedy spojit do jedné, která znı́: „Jaká je
pravděpodobnost, že smazánı́ značky bylo způsobeno tı́m, že právě
tato značka byla přiřazena chybně?“Odpověd’lze snadno odhadnout
z porovnánı́ s ručnı́ anotacı́ na testovacı́ch datech, výsledky uvádı́me
pro tagger Morče:

root disheu1

smazaných značek 0.78 % 0.83 %

z toho skutečně chybných 59.72 % 59.66 %

správných 40.28 % 40.34 %

Zde vidı́me, že převaha námi hledaných přı́padů nad ostatnı́mi
(tedy takovými, kdy smazánı́ značky způsobila chyba u jiné značky
nebo chyba v textu věty) nenı́ nikterak přesvědčivá. Navı́c se vzhle-
dem k nadprůměrné kvalitě textů v PDT jedná o optimistický odhad,
při rozsáhlejšı́ ručnı́ analýze korpusu SYN2005 jsme seznali, že coby
důvody pro smazánı́ značky spı́še převažujı́ chyby v textu. Z tohoto
důvodu nemá smysl se o automatické zpětné opravovánı́ značek
pokoušet – pokud bychom prohlásili všechny pravidly zamı́tnuté
značky za chybné a hledali za ně náhradu, téměř v polovině přı́padů
si tı́m naopak zcela jistě uškodı́me (přičemž ve zbylých přı́padech si
sice můžeme pomoci, leč nikdo nám to nezaručı́). Statistické taggery
se totiž s chybnými větami (gramatické chyby, typografické chyby
nebo překlepy) dokážı́ vyrovnat podstatně lépe než pravidla.

3.2.2 Možnost odmı́tnutı́ celé věty

Vrátı́me se ještě ke druhé možnosti využitı́ informace o smazánı́
značky, kdy ji interpretujeme jako „někde ve větě je chyba“ (v textu
nebo ve značkovánı́). Toho se kdysi pokoušeli využı́t Pavel Květoň
s Pavlem Krbcem v nepublikovaném experimentu, kdy pravidla po-
stupně odmı́tala hypotézy statistického taggeru nastaveného tak, aby
vydával N nejnadějnějšı́ch výstupů (n-best). Experiment však nebyl
úspěšný, pravidla většinou bud’ přijala hned prvnı́ vstup, nebo od-
mı́tla všechny.
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Dle našeho názoru je odmı́tacı́ potenciál pravidel obtı́žné vyu-
žı́t k přı́mému vylepšenı́ značkovánı́, může však být užitečný při
rozdělovánı́ textů na „hezké“ a „ošklivé“ (jak co se týče obsahu, tak
značkovánı́), a tedy pomoci při přı́pravě dat pro trénovánı́ metod bez
učitele (unsupervised). Konkrétně lze napřı́klad vytvořit subkorpus
„hezkých“ vět – statistické taggery se na všech značkách shodnou a
pravidla žádnou z nich nesmažou.
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3.3 Třı́fázové značkovánı́ s určenı́mslovnı́hodruhu

K metodě popsané v tomto oddı́lu nás vedla následujı́cı́ myšlenka:
domnı́váme se, že pravidla nemohou v rámci sériové kombinace pra-
vidla – tagger projevit veškeré své schopnosti. Jejich uplatněnı́ totiž
brzdı́ mnoho homonymiı́, které sama nemohou rozhodnout bud’ za-
tı́m, nebo vůbec. Důvodem je jednak přı́lišná opatrnost, jednak křı́-
žová závislost pravidel – často se stává, že pravidlo A potřebuje pro
své uplatněnı́ na daném vstupu mı́t tento vstup zjednoznačněn pra-
vidlem B, ovšem pravidlo B čeká zase na výsledek aplikace pravidla
A. Zdaleka nejobtı́žnějšı́ překážkou aplikace pravidel je slovnědru-
hová homonymie, kterou ovšem statistické taggery umějı́ rozhodovat
s velmi vysokou úspěšnostı́. Návrh kombinované metody je tedy ná-
sledujı́cı́:

1. Nechat tagger určit slovnı́ druh, což provedeme tak, že ho ne-
cháme určit celou značku a vrátı́me všechny značky z morfolo-
gické nabı́dky, které se s vybranou značkou shodujı́ na druhé
pozici, tedy v detailnı́m určenı́ slovnı́ho druhu (to implikuje i
shodu na pozici slovnı́ho druhu, tagset je zde redundantnı́)

2. Výstup předchozı́ho kroku předložit pravidlům, kterým se tı́m
otevře podstatně vı́ce možnostı́ než při prořezávánı́ kompletnı́
morfologické nabı́dky (odstranı́ se mnoho křı́žových závislostı́).

3. Výstup pravidel finálně zjednoznačnit opět taggerem. Tento tag-
ger nemusı́ být nutně totožný s taggerem použitým v prvnı́ fázi.

Úspěšnost jednotlivých taggerů v určenı́ SUBPOS:

a 99.31 %

b 99.22 %

m 99.25 %

Výsledky prvnı́ho kroku (zvı́davý čtenář může zapřemýšlet, proč
se recall vždy lišı́ od výsledku v předchozı́ tabulce1)):

1) Důvodem je, že recall morfologie pro slovnı́ druh je vyššı́ než
pro celou značku – anotátor zřejmě v některých přı́padech zvolil tag,
který (aktuálnı́ verze) morfologie vůbec nenabı́zı́, ovšem s některým
z nabı́zených tagů se shoduje ve slovnı́m druhu.
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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 %

Výsledky druhého kroku:

precision recall F-measure

a+root 64.81 % 98.68 % 78.24 %

a+disheu1 70.53 % 98.36 % 82.15 %

b+root 65.07 % 98.59 % 78.40 %

b+disheu1 70.81 % 98.27 % 82.31 %

m+root 65.07 % 98.62 % 78.41 %

m+disheu1 70.81 % 98.30 % 82.32 %

Celkové výsledky (řádky specifikujı́ prostředky použité v prvnı́m
a druhém kroku, sloupce taggery použité ve třetı́m kroku):

a b m

a+root 92.81 % 95.68 % 95.78 %

a+disheu1 93.08 % 95.69 % 95.77 %

b+root 92.76 % 95.63 % 95.72 %

b+disheu1 93.02 % 95.64 % 95.71 %

m+root 92.79 % 95.63 % 95.75 %

m+disheu1 93.05 % 95.64 % 95.73 %

Výsledky jsou velmi přı́znivé, lepšı́ než u prosté sériové kombi-
nace. Nepřekvapı́, že tagger a je bez přetrénovánı́ naprosto nevhodný
pro použitı́ v poslednı́ fázi, nicméně nepředpokládáme, že by mu
přetrénovánı́ pomohlo k překonánı́ zbylých dvou taggerů (na to je
výkonnostnı́ propast mezi nı́m a jimi přı́liš velká), proto nás nemusı́
mrzet, že jsme to nezkusili. Nejlepšı́ výsledek zaznamenala kombi-
nace taggeru a v prvnı́ fázi (což je v souladu s pozorovánı́m, že tento
tagger je nejúspěšnějšı́ v určovánı́ SUBPOSu) následovaného sadou
pravidel root a taggeremm, nicméně rozdı́ly v úspěšnosti všech kom-
binacı́ končı́cı́ch taggerem m jsou vskutku nepatrné. Pokud bychom
chtěli použı́t pouze jeden tagger pro obě fáze procesu (což můžeme
chtı́t např. v důvodů implementačnı́ch nebo licenčnı́ch), bude to sa-
mozřejmě tagger m.
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Zajı́mavé je, že v tomto experimentu se, asi jako v jediném, nijak
výrazně neprojevil rozdı́l mezi užitı́m jednotlivých skupin pravidel.
Nejen z tohoto důvodu jsme provedli kontrolu, zda majı́ pravidla
vůbec nějaký efekt, tedy zda zlepšenı́ netkvı́ jenom v rozdělenı́ úlohy
určenı́ značky na dvě fáze (SUBPOS a zbytek).
Kontrola účinnosti pravidel – výsledky pouze při kombinaci prv-

nı́ho (řádek) a třetı́ho (sloupec) kroku:

a b m

a 92.96 % 95.18 % 95.42 %

b 92.90 % 95.13 % 95.37 %

m 92.92 % 95.15 % 95.40 %

Jak vidno, naše obavy byly plané, bez zařazenı́ pravidel nejsou
taggery v této kombinaci schopny překonat nejlepšı́ z nich (tedy m)
použitý samostatně, dokonce vůbec ani dosáhnout jeho výsledku.
Uvedenou metodu jsme svého času pokládali na nejlepšı́ a také

jsme ji (ve verzi m – root – m) použili pro prvnı́ oficiálnı́ označkovánı́
korpusu SYN2005.
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3.4 Třı́fázové značkovánı́ se sjednocenı́m taggerů

V tomto oddı́lu je popsána v současné době nejúspěšnějšı́ metoda
značkovánı́ češtiny. Od předchozı́ch metod se zásadně lišı́ tı́m, že
návrh od začátku počı́tá s použitı́m vı́ce než jednoho statistického
taggeru. Jejı́ princip opět nejlépe přiblı́žı́me popisem jednotlivých
kroků:

1. Data nechat označkovat nezávisle N taggery.
2. Z výsledků taggerů udělat sjednocenı́ (pro každý token tedy do-
staneme 1 až N tagů, podle toho, jak moc se taggery shodly nebo
lišily).

3. Takto zı́skanou nabı́dku nechat prořezat pravidly.
4. Provést závěrečné zjednoznačněnı́ jednı́m taggerem.

Máme-li k dispozici tři taggery, naskýtá se nám vı́ce variant této me-
tody – v úvodnı́m sjednocenı́ lze použı́t bud’ všechny tři, nebo jejich
libovolnou dvojici, v závěru se může použı́t libovolný z nich. Vý-
sledky všech těchto možnostı́ v jednotlivých krocı́ch jsou následujı́cı́:

1. a 2. krok (sjednocenı́ taggerů):

precision recall F-measure

a ∪ b 92.18 % 96.90 % 94.48 %

a ∪ m 92.30 % 97.04 % 94.61 %

b ∪ m 93.19 % 97.05 % 95.08 %

a ∪ b ∪ m 90.81 % 97.66 % 94.11 %

3. krok (sjednocenı́ + pravidla):

precision recall F-measure

(a ∪ b) + root 93.56 % 96.74 % 95.12 %

(a ∪ b) + disheu1 93.99 % 96.63 % 95.29 %

(a ∪ m) + root 93.71 % 96.86 % 95.26 %

(a ∪ m) + disheu1 94.15 % 96.77 % 95.44 %

(b ∪ m) + root 94.11 % 96.90 % 95.48 %

(b ∪ m) + disheu1 94.46 % 96.81 % 95.62 %

(a ∪ b ∪ m) + root 92.67 % 97.46 % 95.00 %

(a ∪ b ∪ m) + disheu1 93.32 % 97.32 % 95.28 %
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4. krok (závěrečné zjednoznačněnı́ taggeremuvedenýmve sloupci):

a b m

(a ∪ b) + root 95.43 % 95.49 % 95.96 %

(a ∪ b) + disheu1 95.54 % 95.58 % 95.96 %

(a ∪ m) + root 95.56 % 96.03 % 95.73 %

(a ∪ m) + disheu1 95.68 % 96.05 % 95.82 %

(b ∪ m) + root 95.81 % 95.58 % 95.77 %

(b ∪ m) + disheu1 95.89 % 95.71 % 95.86 %

(a ∪ b ∪ m) + root 95.52 % 95.66 % 95.84 %

(a ∪ b ∪ m) + disheu1 95.69 % 95.80 % 95.95 %

Nejzajı́mavějšı́ výsledek vydala (pro nás poněkud překvapivě)
varianta, kdy se v úvodnı́m sjednocenı́ použijı́ taggery a a m a závě-
rečný krok obstará tagger b. Rozdı́l mezi sadou pravidel root a disheu1
zde nehraje přı́liš velkou roli, ve většině ostatnı́ch variant je však dosti
výrazný, a to ve prospěch disheu1.

Že zvı́tězı́ varianta využı́vajı́cı́ všechny tři taggery, a nikoli pouze
dva, nijak nepřekvapuje, původně jsme však vı́ce věřili sjednocenı́
všech třı́ taggerů v prvnı́m kroku. Pravidla zřejmě zapůsobı́ tı́m vı́ce,
čı́mmenšı́ výběr tagů je jimdán kdispozici. Velmi zajı́mavý je v tomto
kontextu přı́nos heuristických pravidel, nebot’ ta byla původně ur-
čenak řešenı́ právě opačného úkolu, totiž k odvážnějšı́ redukci značek
u přı́liš velké nabı́dky.
Nenacházı́me žádné zdůvodněnı́, proč zvı́tězila zrovna varianta

(a∪m)+pravidla+b a ne (a∪b)+pravidla+m. Svou roli zde jistě hraje
to, že tagger b z definice nenı́ citlivý na změnu velikosti morfologické
nabı́dky, přesto bychom však čekali, že varianta (a∪b)+pravidla+m
bude mı́t menšı́ odstup.
Zajı́mavá je i nejúspěšnějšı́ varianta z těch, u kterých vstupujı́

do hry právě dva taggery, je to (b ∪ m) + disheu1 + m (s odstupem
následovaná kombinacı́ (a ∪ m) + disheu1 + m). Tento výsledek je
poměrně logický a koresponduje s pořadı́m úspěšnosti samotných
taggerů.
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Stejně jako u předchozı́ metody jsme zkusili vynechat pravidlový
krok, abychom ověřili jeho účinnost.

a b m

(a ∪ b) 94.94 % 95.13 % 95.87 %

(a ∪ m) 95.05 % 95.87 % 95.46 %

(b ∪ m) 95.56 % 95.13 % 95.48 %

(a ∪ b ∪ m) 94.85 % 95.14 % 95.47 %

Odstup téměř dvou desetin procenta jasně ukazuje, že pravidla
nemálo přispı́vajı́ k celkovémuvýsledkunejlepšı́ho experimentu. Vý-
sledek zı́skaný při tomto ověřovánı́ (a to shodně u dvou variant:
(a∪m)+ b a (a∪ b)+m) ovšem velmi potěšı́, nebot’to je (pro češtinu)
poprvé, co se podařilo jen za pomoci kombinace statistických taggerů
takto výrazně (o vı́ce než čtyři desetiny procenta) překonat úspěšnost
nejlepšı́ho z nich. Pravidlový disambiguačnı́ systém je velmi kompli-
kovaný a bohužel i řádově pomalejšı́ než statistické taggery, proto
tato „odlehčená“ metoda jistě najde uplatněnı́ při výpočetně nároč-
ném zpracovánı́ velkých dat, např. webových textů.
Nejúspěšnějšı́ variantu zdepopsanémetody ((a∪m)+disheu1+b)

jsme s úspěchem použili pro nové oficiálnı́ přeznačkovánı́ ČNK [1]
SYN2000 a SYN2005, jakož i pro nový korpus SYN2006PUB. Oproti
metodě použité pro původnı́ označkovánı́ korpusu SYN2000 (tagger
a) došlo ke zvýšenı́ úspěšnosti o 1.54 % (výsledky na e-test, viz ná-
sledujı́cı́ oddı́l), lze tedy důvodně předpokládat, že počet chyb ve
značkovánı́ korpusu SYN2000 se snı́žil o vı́ce než 1.5 milionu.
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3.5 Shrnutı́

Neoevaluuje-li mě Julie, oevaluuji se sám!

V této kapitole jsme jednak ověřili úspěšnost dřı́ve navržených kom-
binačnı́ch experimentů na současných verzı́ch nástrojů a aktuálnı́ch
datech, jednak navrhli a provedli experimenty vlastnı́, které se uká-
zaly jako výrazně úspěšnějšı́. Za celkový výsledek můžeme prohlásit
nalezenı́ několika nových metod, z nichž si můžeme vybrat v závis-
losti na tom, jaké nástroje máme v danou chvı́li k dispozici (a chceme
použı́t – již byly zmı́něny rychlostnı́ důvody, pro které někdy nemusı́
být použitı́ pravidel vhodné).
Následuje shrnutı́ těchto nejúspěšnějšı́ch metod spolu s výsledky

nejen na PDT 2.0 d-test datech, nýbrž i na e-test.

Máme k dispozici Nejúspěšnějšı́ metoda d-test e-test

jeden tagger m 95.43 % 95.12 %

dva taggery − – –

tři taggery (a ∪ m) + b nebo (a ∪ b) + m 95.87 % 95.52 %

1 tagger + pravidla SUBPOSm + root + m 95.75 % 95.44 %

2 taggery + pravidla (b ∪ m) + disheu1 + m 95.86 % 95.49 %

3 taggery + pravidla (a ∪ m) + disheu1 + b 96.05 % 95.68 %

Morče coby samostatně nejúspěšnějšı́ tagger figuruje i ve všech
kombinacı́ch s nejlepšı́mi výsledky. Přı́nos taggerů a a b je téměř srov-
natelný. Pro různé úlohy jsou vhodné různě odvážné sady pravidel.
V následujı́cı́ tabulce jsou uvedeny redukce chyby v porovnánı́

Morčete, nejlepšı́ kombinace bez pravidel a nejlepšı́ kombinace s pra-
vidly.

Metoda Morče Sjednocenı́ bez pravidel

Sjednocenı́ bez pravidel 8.20 % —

Sjednocenı́ s pravidly 11.48 % 3.57 %

Jak zlepšenı́ dané sjednocenı́m taggerů, tak dalšı́ vylepšenı́ tohoto
sjednocenı́ přidánı́mpravidel je podle všech obvykle užı́vaných testů
statisticky signifikantnı́.
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3.5.1 Analýza chyb

V následujı́cı́ tabulce naleznete srovnánı́ chybovosti (v procentech)
na jednotlivých pozicı́ch tagu u vybranýchmetod (tři samostatné tag-
gery, nejúspěšnějšı́ metoda bez pravidel (s1) a nejúspěšnějšı́ metoda
s pravidly (s2)). V rozpisu tagu jsou vynechány nevyužité pozice –
rezervy.

a b m s1 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 1.49 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 0.28 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 0.31 0.31 0.28 0.29

Z tabulky je vidět, že sjednocenı́ taggerů vylepšilo (nebo alespoň
nezhoršilo) výsledky dosažitelné samostatnými taggery na všech po-
zicı́ch, zajı́mavých je zejména prvnı́ch pět pozic tagu (odrážejı́cı́ch zá-
kladnı́ morfologické kategorie slovnı́ druh, rod, čı́slo a pád). Ostatnı́
pozice nebývajı́ využı́vány tak často, a proto je i chybovost na nich
dosti nı́zká u všech metod. Přidánı́ pravidel pak vylepšilo výsledky
kombinace taggerů zejména u pádu, kde jsou nadále patrné největšı́
rezervy.
Následujı́ konfuznı́matice výsledků na páté pozici (pád) pro sjed-

nocenı́ taggerů bez pravidel a sjednocenı́ taggerů s pravidly. Řádky
uvádějı́ výsledek metody, sloupce referenčnı́ anotaci.
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Sjednocenı́ bez pravidel:

tg/an - 1 2 3 4 5 6 7 X

- 82753 37 41 0 18 3 4 7 21

1 53 26027 286 11 939 21 8 5 81

2 9 205 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

Sjednocenı́ s pravidly:

tg/an - 1 2 3 4 5 6 7 X

- 82747 39 43 2 18 3 2 7 23

1 50 26063 290 13 883 22 6 7 97

2 8 188 29397 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 86 6 48 21 11 6 4278

Z matic je vidět, že největšı́ problémy způsobuje homonymie no-
minativu s akuzativem, což je zároveň přı́pad homonymie, která bez

znalosti kontextu činı́ mnohdy problém i čtenáři (Československo na-
padlo Německo.). V nejbližšı́ době dojde k nové anotaci problémových
mı́st PDT vı́ce anotátory, což by námmělo dát lepšı́ představu o tom,
jaký podı́l z uvedené chybovosti způsobuje nedokonalost taggerů a
kolik přı́padů je strojově a přı́padně i ručně nerozhodnutelných.
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3.5.2 Možná rozšı́řenı́

V této kapitole nenı́ popsáno ani vyhodnoceno množstvı́ experi-
mentů, které jsme prováděli průběžně ve snaze vylepšit jednotlivé
metody. Jelikož se všechny ukázaly jako méně úspěšné než „nor-
málnı́“ varianty vylepšovaných metod, nepovažujeme podrobnějšı́
popis za nutný, uvedeme však alespoň jejich výčet:

• sériová kombinace s taggerem m přetrénovaným na pravidly
zpracovaných datech

• pokusy s jinými množinami pravidel, než jsou standardnı́ root
a disheu1 (bud’ zmenšenými, nebo naopak rozšı́řenými o heuris-
tiku2), a to u sériové kombinace i obou trojfázových značkovánı́

• iterativnı́ sjednocenı́ (z výsledků třı́ taggerů po sjednocenı́ a pra-
vidlech se opět udělá sjednocenı́, které se zpracuje pravidly a
taggery)

• „opatrné“ sjednocenı́ (kde se taggery neshodnou, vrátı́me bud’

celou morfologickou nabı́dku, nebo všechny tagy majı́cı́ stejný
SUBPOS jako jeden z tagů zvolených)

• různé možnosti kombinace sériového předřazenı́ pravidel a sjed-
nocenı́ (sjednocenı́ obyčejných verzı́ taggerů s pravidly vylepše-
nými verzemi apod.)

Obecně se ukázalo, že nejlepšı́ch výsledků dosáhneme, pokud každý
komponent použijeme v kombinaci právě jednou (tedy nikoli opa-
kovaně), to platı́ zejména pro pravidla, jedinou výjimkou je třı́fázové
značkovánı́ s vrácenı́m slovnı́ho druhu, kde použijeme stejný tagger
dvakrát, ovšem napoprvé jen částečně.
Podle nás hlavnı́m důvodem celkově vysoké úspěšnosti kombi-

novaných metod je vedle dı́lčı́ úspěšnosti jednotlivých komponent
také jejich principiálnı́ odlišnost. To platı́ nejen pro taggery vs. pra-
vidla, ale i pro taggery mezi sebou – každý použı́vá jiný algoritmus,
byt’jsou natrénovány na stejných datech.
Pokud bychom měli tu možnost, bylo by dobré vyzkoušet ještě

následujı́cı́ kroky:

• v prvnı́ fázi třı́fázového značkovánı́ s vrácenı́m slovnı́ho druhu
použı́t nějaký „parciálnı́ tagger“, který se specializuje pouze na
slovnı́ druh

• provést veškeré experimentyvevariantě s přetrénovánı́m taggeru
a, přı́padně i m

• přidat do množiny, z nı́ž se vybı́rajı́ podmnožiny pro sjednocenı́,
libovolný dalšı́ tagger (dostatečně úspěšný a dostatečně odlišný
od ostatnı́ch).
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Kapitola

Rozšı́řenı́ pravidel na syntax 4
V této kapitole podrobně popı́šeme experiment s rozšı́řenı́m působ-
nosti disambiguačnı́ch pravidel do oblasti syntaxe – odmotivace přes
realizaci až po vyhodnocenı́ a závěry.
Cı́lemexperimentubylo zapomoci přiměřeného rozšı́řenı́ již exis-

tujı́cı́ch disambiguačnı́ch pravidel (jakož i programového vybavenı́)
zı́skat informace o povrchové syntaxi věty a ověřit, zda mohou na-
pomoci (opět již existujı́cı́m) nástrojům pro parsing češtiny. Důraz
byl kladen na to, aby byl „vytěžen“ syntaktický potenciál existujı́cı́ch
pravidel, potažmo jazyka LanGR, snažili jsme se tedy vyhnout jednak
psanı́ přı́lišného množstvı́ zcela nových pravidel zaměřených pouze
na syntax, jednak zásadnı́mu přepracovánı́ či obcházenı́ interpretu
jazyka LanGR. Jinými slovy, cı́lem nebylo napsat nový pravidlový
parser, nýbrž pouze zkusit zužitkovat to, co již máme (disambigu-
ačnı́ pravidla).
Toto předem dané omezenı́ bylo také důvodem, proč jsme ex-

periment uzavřeli coby neúspěšný. Ukázal sice některé slibné cesty,
kterými se ti, kdo budou v budoucnu chtı́t kombinovat pravidlové a
statistické metody při parsingu, mohou zkusit ubı́rat, leč tyto cesty
ležı́ již mimo rámec našeho zadánı́ (nelze je prověřit bez zásadnı́ho
přepracovánı́ formalismu i systému pravidel). Přesto doufáme, že
některé ze závěrů, které prezentujeme na konci kapitoly, majı́ natolik
obecnou platnost, že budou přı́padným pokračovatelům k užitku.
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4.1 Představa

Základnı́ myšlenkou je, že velká část disambiguačnı́ch pravidel jde
při „ohledávánı́“ vstupudoznačné hloubky, zjištěné informaceo struk-
tuře věty jsou však využity jen částečně (pro disambiguaci) a poté
zapomenuty, ačkoli by mohly být k užitku i v dalšı́ch fázı́ch automa-
tického zpracovánı́ textu.
Jako přı́klad posloužı́ soubor disambiguačnı́ch pravidel pro ře-

šenı́ shody podmětu s přı́sudkem. Abychom mohli unifikaci potřeb-
ných morfologických kategoriı́ u podmětu a přı́sudku provést, mu-
sı́menejprve oba zmı́něné větné členybezpečně identifikovat.Akdyž
už tuto informaci máme, byla by škoda ji nevyužı́t později při budo-
vánı́ syntaktické struktury věty. Totéž se týká napřı́klad přı́vlastku
shodného, shody vztažného zájmena s antecedentem, shody v koor-
dinaci – všechny tyto jevy (a mnoho dalšı́ch) disambiguačnı́ systém
velmi spolehlivě rozpoznává na základě pečlivé a opatrné analýzy
vstupnı́ věty.
Dosavadnı́ pravidla sice zdaleka nejsou schopna disambiguovat

celý vstup, to však ani nenı́ jejich účelem. Jsou velmi opatrná, vy-
dajı́ tedy bud’ informaci velmi bezpečnou, nebo žádnou. Proto ani
nelze pomýšlet na úplný parsing věty – přirozeným výstupem syn-
taktického rozšı́řenı́ pravidel by měl být (v přı́padě, že toužı́me po
stromové struktuře) „bezpečný les“, který lze bud’ doplnit o chybě-
jı́cı́ hrany záchytnými pravidly, nebo postoupit k dalšı́mu zpracovánı́
či využitı́ jiným nástrojům. Výstup však může být i podstatně obec-
nějšı́, tedy pouze ve formě jednotlivých informacı́ o vztazı́ch mezi
dvojicemi (přı́padně N-ticemi) větných členů, a to informacı́ jak po-
zitivnı́ch („je zde vztahurčitého typu“), taknegativnı́ch („mezi těmito
větnými členy žádný přı́mý syntaktický vztah nenı́“). Tyto informace
pak mohou jiné nástroje využı́t mnoha různými způsoby (při sa-
motném stavěnı́ závislostnı́ho či derivovánı́ složkového stromu, při
redukovánı́ množstvı́ výsledků apod.).

4.1.1 Pozitivnı́ a negativnı́ pravidla

Rozpoznávánı́ konkrénı́ch jevů a přiřazovánı́ správných tagů majı́ na
starost tzv. pozitivnı́ pravidla. Mnohá z nich k syntaktickému využitı́
přı́movybı́zejı́. Vedle nich se v systémuvyskytujı́ i pravidla negativnı́,
která mažou tagy v dané konfiguraci nepřı́pustné (bez ohledu na to,
jaké tagy majı́ být správné a zda vůbec v nabı́dce z morfologie jsou).
Drtivou většinu negativnı́ch pravidel nelze při rozšı́řenı́ systému

na syntax využı́t přı́mo, tedy pro bezprostřednı́ vylepšenı́ výsledku
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pozitivnı́ch pravidel, a to ze dvou důvodů: jednak velká část nega-
tivnı́ch pravidel vůbec nemá k syntaxi vztah (např. vokalizace, slo-
vosled přı́klonek), jednak zbylá negativnı́ pravidla, která se syntaxı́
pracujı́, nejsou lingvisticky založena na tom, jak má výsledná syn-
taktická struktura věty vypadat, nýbrž „pouze“ na tom, jak vypadat
nemá.
Z těchto negativnı́ch informacı́ je značná část nadbytečná v kaž-

dém přı́padě, nebot’ vycházı́ z chybných tagů, které byly následně
umazány, proto libovolný parser takovouto nepřı́pustnou konstrukci
vůbec nemůže nabı́dnout, zejména pokud došlo ke zjednoznačněnı́
rozdı́lných slovnı́ch druhů.
Zbylou informaci, která nenı́ nadbytečná (např. o tom, že substan-

tivum neshodujı́cı́ se se slovesem v přı́slušných kategoriı́ch zřejmě
nebude podmětem) by již některé jednoduššı́ parsery využı́t mohly,
v našı́ konkrétnı́ situaci však k užitku nebude, nebot’takovouto mož-
nost pozitivnı́ pravidla v žádném přı́padě nemohla nabı́dnout (a my
vybı́ráme pouze z jejich nabı́dky). Zůstává zde tedy potenciál využitı́
pouze v přı́padě kombinovánı́ s parserem, který je schopen takovéto
„zákazy“ zužitkovat (a zároveň je sám o sobě dostatečně úspěšný na
to, aby mělo smysl ho dále vylepšovat). Takovýto parser v době na-
šeho experimentu kdispozici nebyl, proto se k této otevřenémožnosti
vrátı́me až v závěru kapitoly.
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4.2 Rozšı́řenı́ pravidel

Prvnı́m krokem v našem experimentu tedy bude, že všechna pozi-
tivnı́ pravidla (tj. taková, co vyhledávajı́ konkrétnı́ jevy a ponechávajı́
u nich pouze ty morfologické značky, které jsou přı́pustné) majı́cı́
vztah k syntaxi rozšı́řı́me tak, aby vydávala navı́c informaci o zjiště-
ném vztahu.
Následuje zjednodušený přı́klad pravidla na shodu podmětu

s přı́sudkem:

1 rule ShodaSubjPred1 {

2
3 RuleVariant v1 {

4
5 // konfigurační část

6
7 // začátek věty

8 ITEM SentenceStart;

9
10 // případná rozvití podmětu

11 SEQUENCE OF IsSafe SyntacticAdjective and Nominative;

12
13 // podmět v nominativu

14 subjekt = ITEM IsSafe Noun and Nominative;

15
16 // větné členy, které mohou stát mezi podmětem a přísudkem

17 SEQUENCE OF IsSafe (Adjective or Pronoun or Numeral or Infinitive

or Adverb or Preposition or Particle or Interjection);

18
19 // přísudek

20 predikat = ITEM IsSafe (FiniteVerb and (not (lemma == "být")));

21
22 // konec konfigurační části

23 // výkonná část

24
25 // disambiguační akce

26 UNIFY subjekt WITH predikat IN [person,number,gender];

27
28 // syntaktická akce

29 CONNECT subjekt predikat "Desc: Subj, Dom: R";

30
31 };

32 };
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Vkonfiguračnı́ části pravidla specifikujemepodmı́nky, za kterých
se pravidlo uplatnı́, ve výkonné části probı́há jednak disambiguačnı́
akce, jednak akce syntaktická – disambiguačnı́ akce je původnı́, syn-
taktickou jsme v rámci rozšı́řenı́ pravidla přidali. Morfologická di-
sambiguace a syntaktické zpracovánı́ tedy probı́hajı́ zároveň.
Interpret jazyka LanGR neumožňuje za běhu uchovávat žádné

jiné informace než zněnı́ věty a původnı́ i současný (postupně disam-
biguovaný) stav morfologické nabı́dky, speciálně tedy neumožňuje
průběžně budovat žádné datové struktury nesoucı́ informace neob-
sažené přı́mo ve zpracovávaných datech. Proto můžeme se zjištěnou
syntaktickou informacı́ udělat pouze to, že ji pošleme na výstup, kde
ji převezme dalšı́ program a zpracuje hromadně až po ukončenı́ prů-
chodu věty LanGRem.
Tento navazujı́cı́ program, který z jednotlivých syntaktických in-

formacı́ vybuduje souvislou strukturu, dostane k dispozici právě tyto
informace a nic jiného (ani zněnı́ věty, ani jejı́ morfologické značko-

vánı́). Účelem tohoto opatřenı́ je přesně oddělit fázi lingvistického
zpracovánı́ věty (kterou má na starosti LanGR, nebot’ k tomu má
velmi silné prostředky, jak formálnı́, tak jazykové – slovnı́ky apod.)
a technickou fázi stavěnı́ syntaktické struktury. V té bychom totiž
mohli větu lingvisticky analyzovat jen tehdy, pokud bychom některé
z prostředků LanGRu duplikovali, což je zbytečné a hlavně nečisté.
Na druhou stranu přinášı́ tato oddělená funkcionalita jisté problémy,
ke kterým se dostaneme v závěru této kapitoly, jakož i k možnostem
jejich řešenı́.
Při zpracovánı́ věty Ema(1) má(2) mı́su(3).(4) vyprodukuje výše

uvedené pravidlo pro shodu podmětu s přı́sudkem (za předpokladu,
že má je již zjednoznačněno na sloveso) následujı́cı́ informaci:

CONNECT 1 2 Desc: Subj, Dom: R

Čı́sla 1 a 2 udávajı́ pořadı́ slov ve větě, která jsou v relaci (Ema
a má), Subj je typ relace, Dom: R upřesňuje (je-li to třeba), který člen
z uvedených je řı́dı́cı́ (v tomto přı́padě pravý, tedy 2 –má). Tento údaj
nemusı́ nutně evokovat představu podřı́zenosti – v této fázi jde čistě
o to, abychom věděli, které z dvojice slov (která už budeme v dalšı́m
zpracovánı́ identifikovat pouze pořadovými čı́sly, neuvidı́me jejich
tvar ani morfologické značky) je slovesem a které podmětem.
Z předchozı́ho textu je patrné, že jsme se snažili udržet tuto část

zpracovánı́ co nejobecnějšı́, nezávislou na žádném konkrétnı́m syn-
taktickém formalismu, vlastně jde pouze opopis jednotlivých jazyko-
vých jevů, které se ve větě vyskytujı́, bez ohledu na to, jak je později
budeme chtı́t zformalizovat a zachytit. Jinými slovy vnitřnı́ repre-
zentace výsledků pravidel nemá formu žádného typu stromu, nýbrž
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pouze množiny dvojic (v původnı́m návrhu N-tic) větných členů,
které jsou spolu v nějakém syntaktickém vztahu.
Lze si velmi dobře představit, že z uvedených informacı́ vybu-

dujeme jak závislostnı́, tak složkový strom, přı́padně i úplně jinou
strukturu, stejně tak mohou pouze napomoci jinému nástroji tako-
vou strukturu vybudovat.
V době, kdy syntaktické rozšı́řenı́ vznikalo, obsahoval disam-

biguačnı́ systém kolem 2000 pravidel. Všechna jsme ručně prošli,
analyzovali a 430 z nich rozšı́řili o poskytovánı́ syntaktické infor-
mace – některá z nich šla použı́t přı́mo, jiná bylo třeba mı́rně rozšı́řit.
Zbylá pravidla byla negativnı́, nevztahovala se k syntaxi nebo po-
skytovala redundantnı́ informaci (řešila speciálnı́ přı́pady, na něž se
později (po disambiguaci onı́m speciálnı́m pravidlem) „chytilo“ pra-
vidlo obecnějšı́). Dále jsme dopsali cca 80 nových, čistě syntaktických
„záchytných“ pravidel, o kterých bude řeč v oddı́lu 4.3.2.
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4.3 Budovánı́ struktury

4.3.1 Volba formalismu

Druhou fázi zpracovánı́, tedy skládánı́ jednotlivých syntaktických in-
formacı́ do ucelené struktury popisujı́cı́ vstupnı́ větu, jsme už museli
pro účely průběžné evaluace přizpůsobit konkrétnı́mu formalismu.
Zvolili jsme (ne nutně natrvalo) analytickou rovinu PDT [7], zejména
proto, že je pro ni k dispozici velké množstvı́ ručně anotovaných dat.
V analytickém závislostnı́m stromě, jak byl definován pro účely

PDT, má každý uzel přiřazeno pořadové čı́slo „otce“ a analytickou
funkci popisujı́cı́ typ relace. Kořen věty, obvykle sloveso, a závěrečná
interpunkce visı́ na „umělém“ otci s pořadovým čı́slem 0. Správné
přiřazenı́ analytických funkcı́ nenı́ předmětem běžné evaluace par-
serů (měřı́ se pouze úspěšnost přiřazenı́ otců), proto jsme se na ně ne-
soustředili, použı́vali jsme vlastnı́ obdobu analytických funkcı́ s tı́m,
že nenı́ problém jejich systém kdykoli v přı́padě potřeby upravit, aby
byl kompatibilnı́ s PDT. Dále se tedy budeme zabývat pouze algorit-
mem přiřazenı́ otce (a jeho úspěšnostı́). Budeme-li hovořit o analytic-
kých funkcı́ch, máme tı́m na mysli naše vlastnı́, jsou to identifikátory
typu relace, jako např. Subj z přı́kladu v předchozı́m oddı́lu.
Ještě dodáme, že pro začátek jsme se rozhodli vydávat pro kaž-

dou větu pouze jeden strom (les), nebot’ v té fázi vývoje, do které
systém došel, by možnost vydávat vı́ce výsledků nebyla přı́nosem,
nýbrž by pouze zdržovala laděnı́ pravidel (sporná data ve většině
přı́padů znamenala chybu v pravidlech či stavebnı́m algoritmu, a
ne homonymnı́ větu). Jelikož ke zjednoznačněnı́ a výběru jediného
stromu (lesa) docházı́ až v samém závěru zpracovánı́, nebyl by pro-
blém toto chovánı́ kdykoli změnit.

4.3.2 Priorita, záchytná pravidla

V úvodnı́m přı́kladu jsme pro zjednodušenı́ vynechali prioritu, což
je dalšı́ údaj, který s sebou syntaktická informace vydaná pravidly
nese. Priorita odrážı́, do jaké mı́ry danému pravidlu, které informaci
vydalo, „věřı́me“ – původnı́ disambiguačnı́ pravidla mı́vajı́ většinou
nejvyššı́ prioritu, protože jsou velmi bezpečná, pomocná čistě syn-
taktická pravidla (obsahujı́cı́ zjednodušené popisy jevů, které ještě
v disambiguačnı́m systému zachyceny nejsou) majı́ prioritu střednı́
a „záchytná“ pravidla typu „mým otcem je nejbližšı́ sloveso“ majı́
prioritu nejnižšı́. Tato informace se zachová i v průběhu budovánı́
struktury, nakonec má tedy každá vybudovaná závislost přiřazenu i
prioritu odpovı́dajı́cı́ prioritě pravidla, na základě něhož vznikla.
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Důvod pro uvedený postup (tedy přidávánı́ méně bezpečných
pravidel do systému a jejich odstupňovánı́ pomocı́ priority) je ten, že
jakákoli informace o větném členu je lepšı́ než žádná (mnohdy nejen
pro samotný větný člen, ale i pro úspěšné zpracovánı́ zbytku věty, viz
následujı́cı́ oddı́l), ovšem máme-li informacı́ vı́ce, vždy samozřejmě
upřednostnı́me tu důvěryhodnějšı́ (je tedy třeba je nějak rozlišit), a i
u finálnı́ struktury se pak, podle typu úlohy,můžeme rozhodnout, jak
velká část výsledku nás zajı́má (bud’můžeme chtı́t souvislé stromy,
ovšem s velkým rizikem chyby, nebo můžeme použı́t pouze ty nej-
bezpečnějšı́ informace, které však máme pouze u malého množstvı́
syntaktických vztahů, přı́padně něco mezi).
Protože v průběhu zpracovánı́ věty LanGRem se syntaktická in-

formace neuchovává, nemáme jak ověřit, zda o každémvětném členu
už něco vı́me, tedy zda (a kde) je potřeba aplikovat záchytná pravidla.
Proto je aplikujeme všude, kde je to možné (tato nebezpečná pravi-
dla v žádném přı́padě nedisambiguujı́, tedy neměnı́ vstup, pouze se
vyjadřujı́ k syntaxi), s tı́m, že zı́skané informace pak při budovánı́
struktury podle potřeby můžeme, ale nemusı́me využı́t.
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4.4 Transformace a skládánı́ složitějšı́ch vztahů

Jelikož syntaktická informace dodávaná LanGRemmá svým tvarem
k popisu závislosti velmi blı́zko, stačı́ na prvnı́ pohled pouze dát
pro každý uzel dohromady všechny možnosti otce a vybrat toho
s nejvyššı́ prioritou (to celé po nezbytných, leč zcela automatických
úpravách informacı́ o jevech, u nichž se se zvoleným formalismem
neshodneme v tom, který člen je řı́dı́cı́ a který závislý).
V přı́padě nejistoty, např. máme-li dvě možnosti výběru otce se

stejnou prioritou, můžeme zkusit některou z nich vyloučit tı́m, že
ověřı́me, zda ve stromě (či jeho jednotlivých komponentách) nevzni-
kajı́ cykly – to můžeme samozřejmě ověřit v každém přı́padě, nejen
když se potřebujeme rozhodnout.
Tı́mto způsobem bychom ale mohli postavit korektnı́ stromy

pouze u velmi jednoduchých vět. U většı́ části „reálného“ vstupu
je třeba provádět rozličné lingvisticky motivované transformace a
budovat cı́lové závislosti z vı́ce dı́lčı́ch vztahů.

4.4.1 Koordinace

Typickýmpřı́kladem jevu, který je třeba speciálně ošetřit, jsou koordi-
nace. Větný člen, který je součástı́ koordinace, může dostat z LanGRu
vı́ce různých (správných) údajů o tom, kam patřı́ – jde-li napřı́klad
o koordinované přı́vlastky shodné, můžeme pro jeden z nich (či oba)
obdržet jak informaci o přı́slušnosti ke koordinaci, tak o shodě se
jménem, které rozvı́jejı́.
Pro větu Jan(1) viděl(2) mladou(3) a(4) hezkou(5) dı́vku(6).(7) může

výstup z LanGRu vypadat napřı́klad takto:

CONNECT 1 2 Desc: Subj, Dom: R

CONNECT 0 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 0 7 Desc: AuxG, Dom: L

Propřı́vlastkymladoua hezkoumámepodvou informacı́ch, z nichž
ani jednu nesmı́me přı́liš brzy zavrhnout, i kdyby měla nižšı́ prioritu
než druhá (tı́m se i technická stránka zpracovánı́ poněkud kompli-
kuje). V tomto přı́padě (rozpoznáme podle analytických funkcı́) má
přednost koordinace, přı́vlastky tedy dostanou jako otce spojku a (5)
a tato spojka převezme jejich dalšı́ potenciálnı́ otce, v tomto přı́padě
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jen jednoho, dı́vku (6). Vznikne korektnı́, jednoznačná a bezesporná
struktura.

Budovánı́ koordinačnı́ch strukturmá bohužel i své neduhy. Vpřı́-
padě věty Jan viděl hezké ženy a děti.netušı́ ani čtenář, zda se hodnocenı́
vzhledu vztahuje jen k ženám, nebo i k dětem, proto to samozřejmě
nemůže tušit ani náš systém – vydává-li jen jedno řešenı́, musı́ si
vybrat, a jelikož tak činı́ pouze na základě analytických funkcı́ (jiné
informace nemá k dispozici), bude rozhodnutı́ v podobných situa-
cı́ch (přı́vlastek rozvı́jejı́cı́ potenciálně bud’ celou koordinaci, nebo
jen jeden jejı́ člen) vždy stejné – takové, jaké předem zvolı́me a im-
plementujeme. Dalšı́ možnostı́ je vydávat v těchto přı́padech oba
výsledky.
A zde je právě kámen úrazu – at’už zvolı́me řešenı́ jakékoli, bude

takové i v přı́padě, kdy věta ve skutečnosti homonymnı́ nenı́, nebot’
jedna z variant je negramatická, ale program stavějı́cı́ strukturu nemá
možnost to ověřit. Přı́klademmohou být věty Jan(1) viděl(2) hezkého(3)
muže(4) a(5) děti(6).(7) a (již uvedená) Jan(1) viděl(2) hezké(3) ženy(4)
a(5) děti(6).(7). LanGR u obou vět zjistı́ (krom jiného), že substantiva
na 4. a 6. pozici jsou v koordinaci a že přı́vlastek hezké(ho) rozvı́jı́ prvnı́
z nich (shoduje se s nı́m). Předá tedy programu budujı́cı́mu strukturu
v obou přı́padech stejnou informaci:

...

CONNECT 4 5 Desc: Coord, Dom: R

CONNECT 3 4 Desc: Attr, Dom: R

CONNECT 6 5 Desc: Coord, Dom: R

Pokudbychomse rozhodli, že koordinacevždypřebı́rá přı́vlastky
svého prvnı́ho členu, vydáme v přı́padě věty Jan viděl hezkého muže a
děti. chybný výsledek (hezkého rozvı́jı́ celou koordinaci).
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Pokud bychom připustili obě varianty (přebı́ránı́ i nepřebı́ránı́),
stále bude polovina výsledků pro větu Jan viděl hezkého muže a děti.
chybná. Přitom jde o jednoduchou neshodu, kterou by s prostředky
LanGRu bylo možné snadno ověřit, my však už nemáme možnost se
do něj vrátit.
Zde jsme narazili nameze našeho návrhu – strukturu nelze uspo-

kojivě vybudovat, pokud jsme text analyzovali pouze na jeden prů-
chod a nemáme možnost upřesňovat výsledky průběžně. V tomto
konkrétnı́m přı́padě by asi bylo možné problém vyřešit dobře mı́ře-
ným „preventivnı́m“ negativnı́m pravidlem, ale dostaneme se i ke
složitějšı́m problémům, které už takto vyřešit nepůjdou.

4.4.2 Antecedent vztažného zájmena

Dalšı́m přı́kladem, nikoli na nedostatečnost našeho systému, ný-
brž na skládánı́ složitějšı́ch vztahů, je zapojovánı́ vztažných vět do
struktury souvětı́. Pro začátek uvedeme velmi triviálnı́ přı́klad, který
bude nejlépe demonstrovat řešenou úlohu: Dı́vka(1),(2) kterou(3) po-
tkal(4),(5) byla(6) půvabná(7)1).(8)

V analytickém stromě visı́ podstrom vztažné věty , kterou potkal,
na slově dı́vka, přičemž kořenem podstromu je sloveso. Otcem slova
potkal tedy má být Dı́vka. Mezi potkal a Dı́vka však žádný formálně

1) Škodolibı́ čtenáři mohou nahradit slůvkem ohyzdná.
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vyjádřený syntaktický vztah (např. shoda) nenı́ – že má výsledný
strom vypadat zrovna takto, je pouze věc definice analytické roviny.
Z pravidel však dostaneme informace o ostatnı́ch vztazı́ch, ze kterých
už kýžený vztah složı́me, konkrétně o tom, žeDı́vka je antecedentem
zájmena který, a o tom, že který je objektem slovesa potkal.

...

CONNECT 1 3 Desc: Rel, Dom: L

CONNECT 3 4 Desc: Obj, Dom: R

Druhý zmı́něný vztah užijeme i sám o sobě (otcem zájmena který
má zůstat sloveso potkal i ve finálnı́m stromě), prvnı́ vztah však mu-
sı́me zkombinovat s druhým, abychom dosáhli správného zavěšenı́
vztažného podstromu. To se nám opět podařı́ pomocı́ ověřenı́ ana-
lytických funkcı́ – zadefinujeme, že pokud má slovo dva potenciálnı́
otce, z toho jednoho ve vztahu Rel (z čehož už poznáme, že dané
slovo je vztažné zájmeno a tento otec je jeho antecedentem), potom
druhý (a přı́padně dalšı́) potenciálnı́ otec dostane přednost a vztah
Rel s přı́slušným otcem převezme, stane se tedy sám dı́tětem antece-
dentu vztažného zájmena. Celá struktura souvětı́ se tedy vybuduje
korektně dle obrázku a definice uvedené výše.
Popsaný jev mimo jiné zdůvodňuje existenci méně bezpečných

pravidel. I když dı́ky sofistikovaným pravidlům Tomáše Jelı́nka od-
halı́me antecedent i ve velmi zapeklitých přı́padech, nebude nám
to nic platné, pokud k tomu nebudeme mı́t informace o otcovstvı́
vztažného zájmena ze strany slovesa. Tehdy správnou strukturu vy-
budovat nemůžeme, nemůžeme se o to dokonce ani pokusit. Proto
má smysl přı́slušné sloveso pomocı́ hrubšı́ho pravidla (s náležitě snı́-
ženou prioritou) alespoň odhadnout, když už ho nemáme možnost
určit s jistotou.

4.4.3 Ostatnı́

Krom výše podrobně popsaných transformacı́ jsme implementovali
dalšı́ch asi třicet – většina se týká různých typů koordinacı́ a slo-
žitějšı́ch přı́sudků. Transformace se provádějı́ v cyklu, dokud je co
provádět. Teprve poté dojde k závěrečnému zjednoznačněnı́, tj. že
pokud některému z větných členů stále zůstává vı́ce než jeden otec,
vybereme toho s nejvyššı́ prioritou. Je-li takových vı́ce, můžeme se
rozhodnout, jak s tı́mnaložı́me–vybratnáhodnéhootce, hlásit chybu,
vydat vı́ce výsledků apod.; každopádně změna chovánı́ systému na
tomto mı́stě je opravdu jednoduchá, proto nenı́ problém současnou
„strategii jediného stromu (lesa)“ kdykoli nahradit jinou. Průběžně i
na závěr kontrolujeme, zda ve stromě nevznikajı́ cykly.
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4.5 Evaluace

Ačkoli ze skeptického tónu, jı́mž je prostoupen předchozı́ text, si čte-
nář možná udělal předběžný závěr, že náš systém je schopen správně
zpracovat právě a jen věty uvedené zde jako přı́klady, nenı́ tomu tak.
Výsledky jsou sice slabšı́, nikoli však přı́mo ostudné.
Abychom mohli zhodnotit úspěšnost, musı́me nejprve upřesnit,

co od systému chceme. Jinak bude výsledek vypadat, pokud chceme
jen výstup nejbezpečnějšı́chpravidel, a jinak, pokud požadujeme celý
strom, jehož souvislosti ovšem musı́me napomoci tı́m, že uzly, o kte-
rých skutečně nic nevı́me, zavěsı́me nějakým triviálnı́m způsobem.
Pro kolektivnı́ vyhodnocenı́ všech typů výstupů však naštěstı́

stačı́ vydat pouze jeden výsledek, při jehož vytvářenı́ uplatnı́me
všechny typy záchytných akcı́. U každé závislosti zůstáva totiž uve-
dena jejı́ priorita, proto můžeme při vyhodnocovánı́ jednotlivých
strategiı́ snadno odfiltrovat výsledky pod přı́pustnou hranicı́ bez-
pečnosti.
Testovánı́ jsme prováděli na datech PDT 1.0 d-test, z nichž prvnı́

polovinu jsme použili pro průběžné laděnı́, druhou polovinu pro zá-
věrečné přeměřenı́. Celková úspěšnost při vybudovánı́ souvislého
stromu je jen pomocným ukazatelem (nebot’souvislý strom nenı́ pri-
márnı́m cı́lem našeho programu), zajı́malo nás zejména, jak rozsáhlé
je uplatněnı́ pravidel různých priorit (tedy kolik % dat se poda-
řilo zpracovat pravidly určité priority) a úspěšnost přiřazenı́ otce
na těchto datech.
Prvnı́ řádky obou tabulek uvádějı́ celkovou úspěšnost, v dalšı́ch

řádcı́ch je uveden podı́l na datech (pokrytı́) a úspěšnost na těchto
datech pro jednotlivé úrovně bezpečnosti pravidel. Výsledky jsou
porovnány s výsledky dvou tehdy nejlepšı́ch statistických parserů
[11] [3] na týchž datech.

Úspěšnost na vývojových datech:

Pokrytı́ Pravidla Charniak Collins

Všechna data 100 % 66.38 % 85.18 % 83.31 %

Velmi bezpečná 36.04 % 94.15 % 94.64 % 94.08 %

Bezpečná 23.47 % 80.81 % 87.29 % 85.60 %

Nebezpečná 21.96 % 50.26 % 79.94 % 77.67 %

Žádná 18.51 % 13.12 % 70.32 % 66.13 %
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Úspěšnost na testovacı́ch datech:

Pokrytı́ Pravidla Charniak Collins

Všechna data 100 % 65.37 % 84.24 % 82.29 %

Velmi bezpečná 35.64 % 93.35 % 93.65 % 93.07 %

Bezpečná 22.69 % 80.42 % 86.72 % 85.26 %

Nebezpečná 21.45 % 50.63 % 79.86 % 77.73 %

Žádná 20.20 % 14.79 % 69.39 % 64.78 %

Jak jsme již dřı́ve uvedli, velmi bezpečná pravidla jsou ta, která
vycházejı́ přı́mo z disambiguačnı́ch pravidel, bezpečná byla psána
přı́mo pro syntax a nejsou tak detailně propracovaná, nebezpečná jsou
záchrany typu „mým otcem je nejbližšı́ sloveso“, v přı́padě neuplat-
něnı́ žádných pravidel jsme otcem uzlu učinili jeho pravého souseda
(s levým sousedem byla úspěšnost téměř stejná, jen nepatrně nižšı́).
Je vidno, že výsledky velmi bezpečných pravidel jsou srovnatelné

s výsledky statistických parserů (bohužel ne lepšı́). Ostatnı́ skupiny
pravidel již za statistickými parsery velmi viditelně zaostávajı́, což
se ovšem dalo očekávat. Jejich výsledky nás tolik nezajı́majı́, nebot’
od začátku bylo cı́lem nikoli stavět úplný parser, nýbrž zı́skat (a to
právě pomocı́ velmi bezpečných pravidel) alespoň nějaké informace
o syntaxi věty, ovšem pokud možno lepšı́, než zı́ská jakákoli jiná
metoda.

Takže ta statistika fakt šetřı́ lidem práci!

Miroslav Spousta

Základnı́ vady výsledku velmi bezpečných pravidel jsou dvě, vzá-
jemně provázané: malé pokrytı́ a nı́zká úspěšnost. Předpokládáme,
že zvýšit úspěšnost 93 % resp. 94 % by šlo už opravdu velmi ztuha
(z principu: homonymie konstrukcı́, občasná nekonzistence ručnı́
anotace apod.), proto jsme naše snahy upı́nali ke zvýšenı́ pokrytı́.
Snadno totiž nahlédneme, že úspěšnost 93 %, nezajı́mavá na 35 %
dat, kde „to umı́ každý“, by už mohla být velmi zajı́mavá, pokud
bychom jı́ dosáhli třeba na 60 % dat.
Bohužel veškeré naše snaženı́ v tomto směru zcela selhalo – i v sa-

motné disambiguaci je hlavnı́m a kritickým problémem nı́zké uplat-
něnı́ pravidel (podrobnosti v kapitole o kombinovaných metodách
značkovánı́), proto nenı́ překvapenı́m, že se projevilo i zde. Nemá-li
disambiguačnı́ pravidlo, at’už jakkoli kvalitnı́ a přesné, možnost se
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uplatnit, zejména kvůli přı́liš homonymnı́mu kontextu a cyklické zá-
vislosti, nemůže se uplatnit ani jeho syntaktická část. Tento problém
nelze vyřešit uvnitř syntaktického rozšı́řenı́, nebot’tkvı́ jinde – přı́mo
v systému disambiguačnı́ch pravidel.
V rámci kombinovaných metod značkovánı́ se nám podařilo na-

lézt způsob, jak mohou taggery pravidlům předzpracovat vstup tak,
aby se mohla uplatnit co nejvı́ce, naskýtá se tedy samozřejmě otázka,
zda by stejná metoda nemohla pomoci i zde. Domnı́váme se, že ne,
a krom toho jsme to samozřejmě zkoušeli, nikoli ovšem s hybridnı́
metodou, kterou jsme v té době ještě neměli, nýbrž pouze s jed-
nı́m taggerem. Konkrétně jsme tedy syntaktické zpracovánı́ pustili na
datech morfologicky disambiguovaných taggerem Morče, výsledky
však byly téměř stejné (nepatrně horšı́) jako na datech přı́mo z mor-
fologie, pokrytı́ je tedy i v tomto přı́padě velmi nı́zké (krom toho,
že se jistě projevily i dalšı́ slabiny tohoto postupu, zejména chyby
taggeru).
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4.6 Shrnutı́

V předchozı́m textu bylo již uvedeno několik důvodů, proč náš po-
stup selhal. Zde je shrneme a navrhneme, jak by se celý úkol přı́padně
mohl řešit jinak a lépe.

4.6.1 Nevyhovujı́cı́ návrh

Náš návrh systému, který vycházel z úmyslu co nejvı́ce využı́t a co
nejméně měnit dostupná pravidla a programové nástroje, je přı́liš
omezujı́cı́, neumožňuje prolı́nánı́ lingvistického zpracovánı́ textu a
stavěnı́ syntaktické struktury. Toto omezenı́ nejen způsobuje chyby,
které byly popsány v oddı́lu o transformacı́ch, ale také znemožňuje
rozpoznat vztahy, jejichž členy jsou od sebe „přı́liš daleko“. V přı́-
padě věty Pes, který štěká, nekouše. nenı́ žádné pravidlo tak odvážné,
aby hledalo shodu přes jistý separátor klauzı́ (čárku před vztažným
zájmenem), proto neodhalı́me syntaktický vztah mezi pes a nekouše.
Kdybychom měli možnost vztažnou větu po jejı́m úplném analyzo-
vánı́ a zavěšenı́ na antecedent pro účely dalšı́ho zpracovánı́ vypustit a
analyzovat pouze torzo původnı́ho souvětı́ (Pes nekouše.), napomůže
to nejen syntaxi, ale i původnı́ disambiguaci (úspěšně se provede
unifikace podmětu a přı́sudku v přı́slušnýchmorfologických katego-
riı́ch).
Tuto funkcionalitubybylomožné nasimulovat cyklickýmpouště-

nı́m LanGRu a programu pro stavěnı́ stromů (ten by zároveň obstaral
i zmı́něné vypouštěnı́, LanGR by tedy dostával na vstupu postupně
redukované věty). Zatı́m však nemělo valný smysl něco takového
zkoušet, protože vzhledem k nı́zkému uplatněnı́ pravidel je velmi
nı́zký i počet úplně a bezpečně analyzovaných vypustitelných kon-
strukcı́, nehledě na teoretické problémy s úlohou spojené (haplologie
čárek apod.).

4.6.2 Nevyhovujı́cı́ systém pravidel

I u samotné morfologické disambiguace se již ukázalo, že systém
dosud napsaných pravidel nenı́ valně přı́nosný při zpracovánı́ ne-
předzpracovaného (tedy plně morfologicky označkovaného) textu.
Je-li našı́m cı́lem úplná disambiguace, jsou výsledky statistických
taggerů na celé morfologické nabı́dce jen o málo horšı́ než na datech
předzpracovaných pravidly (pravidla tedy, i přes značné zvýšenı́ pre-
cision, nezpracujı́ nic „zajı́mavého“, pouze to, co by tagger ve velké
většině přı́padů dokázal i bez nich). Stejná situace je i v syntaxi: pravi-
dla (jsou-li použı́vána pozitivně, tedy k budovánı́ struktury) správně
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odhalı́ mnoho vztahů, ale tytéž vztahy a se stejnou úspěšnostı́ odhalı́
i kvalitnı́ statistický parser.
S tı́mto problémem se asi můžeme vyrovnat pouze zásadnı́m

přeformulovánı́m úlohy. Ověřili jsme, že v samostatném budovánı́
struktury jsou pravidla slabá a nepřinášejı́ nic nového, mohla by však
být užitečná při ověřovánı́ a upravovánı́ výsledků zı́skaných jinými
metodami (zakazovánı́ či potvrzovánı́ jednotlivých hran apod.). Je
však bohužel jen málo parserů, které si nechajı́ do své práce takto
zasahovat, a jak jsme již uvedli na začátku kapitoly, v době, kdy
syntaktické rozšı́řenı́ vznikalo, jsme žádný parser s touto možnostı́ (a
zároveň dostatečně úspěšný) k dispozici neměli.
Ve světle později dosažených výsledků na poli kombinovaných

metod značkovánı́ se však domnı́váme, že nejnadějnějšı́ by bylo po-
kusit se implementovat analogii k postupu použitému v tamnı́m
„vı́tězném“modelu, tedy redukovat (zejména negativnı́mi) pravidly
množinu výsledků vı́ce parserů.

79



Kapitola

Závěr 5
Hlavnı́m výsledkem popsaným v této práci jsou nové metody kom-
binace nástrojů pro morfologickou disambiguaci. Krom „vı́tězné“
metody převyšujı́cı́ svou úspěšnostı́ o vı́ce než 0.5 % nejúspěšnějšı́
samostatný tagger (redukce chyby 11.48 %) bylo představeno i ně-
kolik dalšı́ch kombinovaných metod, ne již tolik úspěšných, leč stále
výrazně úspěšnějšı́ch, než jsou jejich jednotlivé komponenty, jakož
i jiné metody doposud známé, a zároveň majı́cı́ch nižšı́ výpočetnı́
nároky než metoda vı́tězná.
Zásluha autorky práce na celkovém výsledku je samozřejmě jen

částečná, pro úspěch celku je zásadnı́ funkčnost a úspěšnost jednot-
livých komponent, které jsou každá dı́lem jiného autora (v přı́padě
pravidlové disambiguace kolektivu autorů). Na druhou stranu me-
tody, které se nakonec v kombinovánı́ osvědčily nejvı́ce, nejsou zcela
přı́močaré a cesta k závěrečnému výsledku vyžadovala mnoho ná-
padů a experimentů.
Zbylé dva výsledky této práce nejsou nikterak průlomové, ovšem

s hlavnı́m tématem taktéž souvisejı́ a jsou výlučným dı́lem autorči-
ným.
V prvnı́m přı́padě jde o vytvořenı́ nového datového zdroje s vy-

užitı́m zdroje již existujı́cı́ho (vytvořenı́ valenčnı́ho slovnı́ku dever-
bativnı́ch adjektiv z valenčnı́ho slovnı́ku sloves), který je primárně
určen pro užitı́ v projektu pravidlové disambiguace, je však natolik
univerzálnı́, že jej může využı́t celá lingvistická komunita. Vedlejšı́m
efektem tvorby slovnı́ku je podrobné rozdělenı́ sloves do vzorů pro
odvozovánı́ deverbativnı́ch adjektiv, v této šı́ři dosud nikým nepro-
vedené. I tohotovýsledku lze dále využı́t, jak v teoretickémvýzkumu,
tak v praxi, např. v morfologických slovnı́cı́ch.
Poslednı́m tématem, kterému se v této práci věnujeme, je expe-

riment s rozšı́řenı́m disambiguačnı́ch pravidel do oblasti syntaxe.
Experiment nebyl úspěšný (nepodařilo se s jeho pomocı́ zlepšit dosa-
vadnı́ nejlepšı́ výsledek v parsingu češtiny), může však být dobrým
výchozı́m bodem pro toho, kdo by se o něco podobného, tedy (čás-
tečný) parsing na základě pravidel, chtěl pokusit v budoucnu.
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English summary

Combining Statistical and Rule-Based Approaches toMorphologi-
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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[1] Český národnı́ korpus
<http://ucnk.ff.cuni.cz>

[2] Michael Collins: Discriminative Training Methods for Hidden
Markov Models: Theory and Experiments with Perceptron Algo-
rithms. In: Proceedings of EMNLP. (2002)
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[5] JanHajič:DisambiguationofRich Inflection (ComputationalMor-
phology of Czech). Vol. 1. Karolinum Charles University Press.
Prague. (2004)
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Anttila (eds.): Constraint Grammar: a language-independent sys-
tem for parsing unrestricted text. Natural Language Processing.
Vol. 4, Mouton de Gruyter, Berlin and New York. (1995)
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