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Abstrakt Syntaktická analýza vět přirozeného jazyka,
základńı předpoklad mnoha aplikovaných úkol̊u, je složitá
úloha, a to zejména pro jazyky s volným slovosledem.
Přirozeným krokem, který snǐzuje složitost vstupńıch vět,
m̊uže být vytvořeńı modulu, ve kterém se urč́ı struktura
souvět́ı ještě před úplnou syntaktickou analýzou. Navrhu-
jeme využ́ıt pojem segment̊u, snadno automaticky rozpo-
znatelných úsek̊u vět. Určujeme ‘segmentačńı schémata’
popisuj́ıćı vzájemné vztahy mezi segmenty – zejména
souřadná a apozičńı spojeńı, podřadná spojeńı, př́ıpadně
vsuvky.
V tomto článku představujeme vývojový rámec, který
umožňuje vyv́ıjet a testovat pravidla pro automatické
určováńı segmentačńıch schémat. Popisujeme dva základńı
experimenty – experiment se źıskáváńım segmentačńıch
schémat ze strom̊u Pražského závislostńıho korpusu a expe-
riment se segmentačńımi pravidly aplikovanými na prostý
text. Dále navrhujeme mı́ry pro vyhodnocováńı úspěšnosti
segmentačńıch pravidel.

1 Motivace

Syntaktická analýza vět přirozeného jazyka, základńı
předpoklad mnoha aplikovaných úkol̊u, je složitá
úloha, a to zejména pro jazyky s volným slovosledem.
Dlouhodobé úsiĺı přineslo řadu nástroj̊u pro parsing,
které maj́ı poměrně vysokou spolehlivost u krátkých a
relativně jednoduchýh vět, bylo však ukázáno, že je-
jich úspěšnost pro složitěǰśı souvět́ı výrazně klesá (viz
např. [?]).

Přirozeným krokem, který snižuje složitost
vstupńıch vět a zejména souvět́ı, může být vytvořeńı
modulu mezi morfologickou a syntaktickou analýzou,
ve kterém by se určila struktura souvět́ı. Navr-
hujeme využ́ıt pojem segment̊u, tedy lingvisticky
motivovaných, přitom však snadno automaticky
rozpoznatelných úsek̊u vět, tak jak byl tento pojem
navržen v [?] a modifikován např. v [?]. Tam byla
popsána i výchoźı sada pravidel, na jejichž základě
lze (nedeterministicky) určit segmentačńı schéma
zachycuj́ıćı vztahy jednotlivých segment̊u v souvět́ı.
Daľśım krokem před samotnou syntaktickou analýzou
by byl odhad jednotlivých klauźı, ze kterých se dané
souvět́ı skládá.

Ukažme si základńı myšlenku na př́ıkladu
konkrétńı věty z tisku (??). Větu nejprve rozděĺıme
na jednotlivé segmenty; zde za hranice segment̊u
považujeme interpunkčńı čárku, souřadićı spojku a,

závorky a koncovou tečku (ve větě podtrženy).
Potom zachyt́ıme jejich možné vzájemné vztahy –
rozlǐsujeme souřadná a apozičńı spojeńı, podřadná
spojeńı, př́ıpadně vsuvky. Takto źıskáme seg-
mentačńı schéma, které umožňuje vymezit základńı
syntaktickou strukturu souvět́ı ještě před úplnou
syntaktickou analýzou.

(1) S t́ım byly trochu problémy , protože starosta
v řeči rád zd̊urazňoval své vzděláńı ( však stu-
doval až v Klatovech a v Roudnici ), a Vı́t’a
tedy občas nutně trochu tápal .

Prvńı segment tvoř́ı hlavńı větu souvět́ı (neobsa-
huje žádný podřadićı výraz a je zde určité sloveso
byly). Umı́st́ıme ho proto na nultou, základńı úroveň
v segmentačńım schématu. Druhý segment je uvozen
podřadićı spojkou protože a obsahuje určité sloveso
zd̊urazňoval, můžeme ho určit jako segment podř́ızený
prvńımu segmentu a umı́stit na prvńı nižš́ı úroveň
ve schématu. Následuje otev́ıraćı závorka, kterou in-
terpretujeme jako začátek vsuvky, třet́ı segment tedy
umı́st́ıme opět o úroveň ńıž. Čtvrtý segment je oddělen
souřadnou spojkou a, umı́st́ıme ho proto na stejnou
úroveň jako třet́ı segment (třet́ı segment obsahuje
určité sloveso studoval, čtvrtý určité sloveso neobsa-
huje, p̊ujde tedy zřejmě o koordinaci větně členskou).
Uzav́ıraćı závorka uzav́ırá vsuvku tvořenou 3. a 4.
segmentem. Vzhledem k tomu, že posledńı segment
obsahuje slovo tedy, chápeme trojici , a tedy jako
př́ıznak souřadnosti, pátý segment analyzujeme jako
koordinaci bud’ k prvńımu, nebo k druhému segmentu.
Segmentačńı schéma můžeme vyjádřit graficky – na
obrázku ?? je jedno z možných schémat pro větu (??).

Obrázek 1. Segmentačńı schema 01221

Pokud bychom uměli před úplnou syntaktickou
analýzou dostatečně bezpečně určit vztahy mezi jed-
notlivými segmenty, př́ıpadně určit možnou strukturu
klauźı, syntaktická analýza tohoto souvět́ı by se zjed-
nodušila a mohla by vykazovat lepš́ı výsledky.



Nav́ıc se ukazuje, že při řadě d̊uležitých aplikačńıch
úloh – jako je např. vyhledáváńı informaćı, určováńı
struktury dokument̊u a jejich hlavńıch a vedleǰśıch
témat – neńı potřeba plná syntaktická analýza. Bylo
by proto zaj́ımavé zkoumat, nakolik se můžeme omezit
pouze na zpracováńı segment̊u na “vyšš́ıch” úrovńıch
(a zanedbat hlouběji zanořené struktury).

O př́ınosech obdobných metod pro analýzu typo-
logicky odlǐsných jazyk̊u svědč́ı např. [?] či [?].

Hlavńım ćılem tohoto článku je představit vývo-
jový rámec, který umožňuje dále testovat pravidla pro
automatické určováńı segmentačńıch schémat. Po vy-
mezeńı pojmu segmentu a segmentačńıho schématu
(odd́ıl ??) popisujeme dva základńı experimenty –
experiment se źıskáváńım segmentačńıch schémat ze
stromů Pražského závislostńıho korpusu (odd́ıl ??) a
experiment se segmentačńımi pravidly aplikovanými
na prostý text (odd́ıl ??). Následuje odd́ıl ??,
ve kterém představujeme vhodné mı́ry pro vy-
hodnocováńı úspěšnosti segmentačńıch pravidel. Po-
rovnáváme schémata źıskaná aplikaćı těchto dvou sad
pravidel s ručně anotovaným vzorkem složitěǰśıch vět
(i když jsme si vědomi pouze orientačńıho charakteru
těchto výsledk̊u).

2 Vymezeńı segment̊u a jejich
př́ıznaky, segmentačńı schéma

Pod pojmem věta / souvět́ı zde rozumı́me část textu,
která je větou v typografickém smyslu (zač́ıná velkým
ṕısmenem a konč́ı koncovou interpunkćı, nejčastěji
tečkou, otazńıkem či vykřičńıkem).3 Jde tedy o po-
sloupnost lexikálńıch jednotek (v anglicky psané li-
teratuře označované jako ‘tokens’) w1w2 . . . wn , kde
každá položka wi reprezentuje bud’ jednu slovńı
formu daného přirozeného jazyka, nebo interpunkčńı
znaménko (tečku, čárku, otazńık, závorku, pomlčku,
dvojtečku, středńık, . . . ). Předpokládáme, že ke každé
lexikálńı jednotce je k dispozici jej́ı morfologická
analýza.

Na základě morfologické informace a slovńı formy
rozčleńıme větu na jednotlivé úseky a těmto úsek̊um
přǐrad́ıme syntaktické př́ıznaky.4

Hranice segmentu

Hranice jsou takové tokeny (slovńı formy nebo inter-
punkce) či jejich posloupnosti, které rozděluj́ı větu na

3 Rozčleněńım textu na věty se zde nezabýváme,
přeb́ıráme je z Pražského závislostńıho korpusu.

4 Zde se odchylujeme od návrhu v [?], kde se uvažovaly
tzv. separátory, které sloužily jednak jako hranice, jed-
nak jako př́ıznaky podř́ızenosti.

jednotlivé dobře rozeznatelné části označované jako
segmenty.

V následuj́ıćıch experimentech považujeme za ele-
mentárńı hranice následuj́ıćı symboly:

interpunkce: čárka, dvojtečka, středńık, otazńık,
vykřičńık, pomlčka (všech délek), otev́ıraćı a
uzav́ıraćı závorka (všech druh̊u), svisĺıtko, uvo-
zovky (všech typ̊u); tedy symboly , : ; ? ! - ( )
[ ] | {} ‘ ’ “ ” , ‘ ,, “

interpunkce na konci věty
souřadné spojky: morfologická značka zač́ınaj́ıćı

dvojićı J∧ (viz [?])

Pokud ve větě následuje několik elementárńıch
hranic bezprostředně za sebou, označujeme ma-
ximálńı neprázdnou posloupnost těchto hranic jako
(složenou) hranici.

Segmentem S potom rozumı́me maximálńı
neprázdnou posloupnost po sobě jdoućıch slovńıch fo-
rem w1w2 . . . ws , která neobsahuje žádnou hranici.

Pro určováńı jednotlivých segment̊u využ́ıváme
náseduj́ıćı doplňuj́ıćı pravidla:

– Každá věta zač́ıná a konč́ı hranićı (pokud by ne-
byla hranice na začátku či na konci věty, doplňuje
se prázdná hranice).

– Pracujeme se zjednoznačněnou koncovou tečkou
(tj. uvnitř věty tečka neńı hranićı).

Poznamenejme zde, že hranice, určené na základě
morfologické analýzy, nejsou nutně jednoznačné. In-
terpunkčńı znaménka jsou v už́ıvaném morfologickém
slovńıku jednoznačná, to ale neplat́ı pro souřadné
spojky (např. slovńı forma ale je jednak souřadićı
spojka, jednak tvar patř́ıćı ke třem substantivńım
lemmat̊um ala). Obecně proto připoušt́ıme nejedno-
značnou segmentaci věty. Pro češtinu ovšem existuj́ı
velmi spolehlivé automatické nástroje, tzv. taggery,
které vyb́ıraj́ı pro každý token právě jednu morfolo-
gickou značku (nejvyšš́ı publikovaná přesnost (accu-
racy) na prvńıch dvou pozićıch morfologické značky je
99.36%, viz [?]). Proto budeme nadále pracovat s daty
již předem morfologicky zpracovanými (správnou mor-
fologickou analýzu přeb́ıráme z PDT), a tedy s jedno-
značně určenými hranicemi segment̊u.

Př́ıznaky segmentu

Morfologická analýza textu obsahuje ovšem řadu
daľśıch (v́ıce či méně spolehlivých) informaćı, které
lze využ́ıt pro určováńı vztah̊u mezi jednot-
livými segmenty. Tyto informace zachycujeme pomoćı
př́ıznak̊u, které přidělujeme jednotlivým segment̊um
– zat́ım pracujeme pouze s př́ıznakem podř́ızenosti.
Předpokládáme, že daľśımi d̊uležitými př́ıznaky bude
např́ıklad př́ıznak souřadnosti a př́ıznak určitého slo-
vesa.



Př́ıznak podř́ızenosti (PP). Př́ıznak podř́ızenosti
se přiděluje takovému segmentu, který obsahuje (ale-
spoň jednu) slovńı formu, jej́ıž morfologická značka má
prvńı dvě pozice z následuj́ıćıho výčtu (pro zájmena
a č́ıslovky), nebo je jedńım z uvedených zájmenných
př́ıslovćı:

podřadićı spojka: J,
tázaćı/vztažné zájmeno: P4, PE, PJ, PK, PQ, PY
č́ıslovka: C?, Cu, Cz
zájmenné př́ıslovce: jak, kam, kde, kdy, proč, kudy

Segmentačńı schéma

Vztahy mezi segmenty popisujeme pomoćı seg-
mentačńıch schémat, která zachycuj́ı úrovně vnořeńı
jednotlivých segment̊u. Základńı myšlenka úrovńı
segment̊u je jednoduchá:

– Segmenty tvoř́ıćı (všechny) hlavńı klauze souvět́ı
maj́ı úroveň 0;

– Segmenty, tvoř́ıćı klauze závislé na klauźıch se seg-
menty na úrovni k, maj́ı úroveň k + 1 (úroveň
vnořeńı je vyšš́ı);

– Segmenty, tvoř́ıćı koordinované, př́ıp. aponované
výrazy, maj́ı stejnou úroveň;

– Segmenty, tvoř́ıćı vsuvky (např. obsahy závorek),
maj́ı úroveň vnořeńı zvýšenu o 1 oproti seg-
ment̊um, které je obklopuj́ı.

Segmentačńı schéma můžeme vyjádřit graficky (viz
obrázek ??) nebo jako vektor č́ısel (pro větu (??)
dostaneme dva vektory odpov́ıdaj́ıćı dvěma seg-
mentačńım schémat̊um (01220) a (01221)).

3 Experimenty s automatickým
určováńım segmentačńıch schémat

3.1 Jak źıskat segmenty ze syntaktických
stromů?

Zde poṕı̌seme možný postup, jak z analytické roviny
Pražského závislostńıho korpusu5 (PDT, [?]) určovat
segmentačńı schémata pro jednotlivé věty. Analy-
tická rovina PDT zachycuje povrchovou syntaxi, tedy
v zásadě tytéž informace, které by měly umožnit seg-
mentaci vět a vymezeńı možných úrovńı jednotlivých
segment̊u.

Věta na analytické rovině je zachycena jako
závislostńı strom – uzly odpov́ıdaj́ı slovńım tvar̊um
a interpunkci, hrany primárně závislostńım vztah̊um
(hrany považujeme za orientované od závislého
k ř́ıd́ıćımu uzlu). Mimo závislostńı vztahy jsou
zde zachyceny též vztahy koordinace a apozice –
5 http://ufal.mff.cuni.cz/pdt2.0/

uzel odpov́ıdaj́ıćı koordinačńı spojce (př́ıp. jinému
spojovaćımu výrazu nebo interpunkci) je rodičem
jednotlivých koordinovaných výraz̊u, podobně spo-
jovaćı výraz uváděj́ıćı apozici je rodičem apono-
vaných výraz̊u. Typy vztah̊u reprezentované hranami
jsou dále specifikovány tzv. analytickými funkcemi.
V závislostńı reprezentaci věty tedy nenajdeme uzly,
které by odpov́ıdaly konceptu segment̊u, přesto by
měla obsahovat informace, na jejichž základě lze seg-
mentačńı schéma věty vymezit.

Pro popis pravidel potřebujeme zavést pojem cesty
mezi segmenty a dále skupiny segment̊u. Řekneme,
že pro větu W vede hrana ze segmentu Si do
segmentu Sj (Si , Sj ⊂ W ), pokud pro nějaké slovo
u ∈ Si existuje slovo v ∈ Sj takové, že v závislostńım
stromě T větyW existuje cesta z u do v. Dále řekneme,
že pro větu W vede cesta ze segmentu Si do seg-
mentu Sj (Si , Sj ⊂ W ), pokud existuje posloupnost
segment̊u Si = Sp1 .. Spm = Sj , Spk

⊂W (k = 1 ..m)
taková, že pro každé k = 1 .. m− 1 vede hrana ze seg-
mentu Spk

do segmentu Spk+1
. Skupina segment̊u

G je taková množina segment̊u věty W , ve které pro
každou dvojici segment̊u Si , Sj ∈ G plat́ı, že z Si vede
cesta do Sj (a tedy zároveň z Sj vede cesta do Si).

Při źıskáváńı segmentačńıho schématu pro jednot-
livé věty z PDT postupujeme následuj́ıćım zp̊usobem.

Určeńı segment̊u: Prvńım krokem pro źıskáńı seg-
mentačńıho schématu je určeńı hranic a segment̊u.

Skupiny segment̊u: Urč́ıme jednotlivé skupiny seg-
ment̊u.

Úroveň nula: Všechny segmenty ze skupin segmen-
t̊u, ze kterých vede cesta do kořene závislostńıho
stromu T bud’ př́ımá (tj. hrana) nebo pouze přes
uzly reprezentuj́ıćı (elementárńı) hranice, dosta-
nou úroveň nula.

Koordinace a apozice: Soused́ı-li se segmentem Si ,
pro který známe úroveň, segment Sj s neznámou
úrovńı a odpov́ıdá-li hranice mezi nimi koor-
dinačńımu či apozičńımu výrazu (např. uzel re-
prezentuj́ıćı elementárńı hranici má analytickou
funkci Coord či Apos), dostane segment Sj stej-
nou úroveň jako segment Si .

Hlouběji vnořené úrovně: Všechny segmenty ze
skupin segment̊u, které nemaj́ı stanovenu úroveň a
ze kterých vede cesta bud’ př́ımá (tj. hrana) nebo
pouze přes uzly reprezentuj́ıćı elementárńı hranice
do segmentu s úrovńı k, dostanou úroveň k + 1.

Koordinace a apozice: Opět zkontrolujeme sou-
sedy všech segment̊u se známou úrovńı (viz výš).

Tento postup opakujeme, dokud nejsou určeny
úrovně vnořeńı všech segment̊u.

Tato výchoźı sada pravidel pro źıskáńı segment̊u
z PDT urč́ı pro každou vstupńı větu reprezentova-
nou analytickým stromem právě jedno segmentačńı
schéma (ne nutně správné).



Ukažme si postup na konkrétńı větě (??), jej́ıž ana-
lytický strom je na obrázku 2.

(2) Po rozhovorech s majiteli našich soukromých
firem a nakonec i představiteli firem za-
hraničńıch mám dojem , že v této republice
nejsou schopńı lidé .

Věta (??) se skládá ze čtyř segment̊u (ve větě hra-
nice podtrženy, na obrázku odděleny svislými čarami).
Prvńı a třet́ı segment tvoř́ı skupinu (hrana z uzlu po do
uzlu mám a zároveň cesta z uzlu představiteli do uzlu s,
viz šipky). Tyto dva segmentu maj́ı úroveň 0, nebot’
z uzlu mám vede hrana do kořene stromu. Druhý seg-
ment źıská též úroveň 0, nebot’ jeho hranice s prvńım
segmentem odpov́ıdá koordinačńımu výrazu. Čtvrtý
segment źıská úroveň vnořeńı 1, nebot’ z něj vede hrana
do třet́ıho segmentu s již stanovenou úrovńı 0. Nale-
zené segmentačńı schéma věty tedy je (0001) (v tomto
př́ıpadě jde o správné segmentačńı schéma).

Obrázek 2. Analytický strom věty (??) s vyznačenými
segmenty.

3.2 Výchoźı sada segmentačńıch pravidel pro
text

Výchoźı sada (heuristických) segmentačńıch pravi-
del byla publikována v [?]. Tato pravidla jsme
zpřesnili a implementovali, abychom mohli porovnat
jimi źıskaná segmentačńı schémata s výsledky seg-
mentace na základě stromů PDT a s ručńı anotaćı.
Předpokládáme, že zpracovávaný text je již rozdělen
na jednotlivé věty.

Při určováńı segmentačńıho schématu z prostého
textu postupujeme vždy od začátku věty a chceme pro
každý segment určit jeho úroveň vnořeńı.

Dále uvedená pravidla určuj́ı, jaká úroveň vnořeńı
má být přǐrazena prvńımu segmentu. Dále určuj́ı, jak
se může měnit úroveň vnořeńı při překročeńı té které
hranice.

Protože pravidla nedávaj́ı vždy jednoznačnou od-
pověd’ (např́ıklad čárka může ukončovat jednu nebo

v́ıce úrovńı vnořeńı), namı́sto jedné úrovně vnořeńı
každému segmentu přǐrazujeme interval úrovńı, ve
kterých se může nacházet. Výsledné intervaly určuj́ı
množinu segmentačńıch schémat.

Jednotlivé segmenty mohou být odděleny složenou
hranićı, tedy posloupnost́ı několika elementárńıch hra-
nic. V takovém př́ıpadě jsou pravidla uplatňována po-
stupně na jednotlivé elementárńı hranice. Proto pra-
vidla neurčuj́ı, jaká bude úroveň vnořeńı následuj́ıćıho
segmentu, ale to, jak se změńı globálńı pr̊uběžný uka-
zatel úrovně při zpracováńı elementárńı hranice. Seg-
mentu je nakonec přǐrazena taková úroveň, resp. ta-
kový interval úrovńı, jaký byl nastaven po zpracováńı
posledńı elementárńı hranice před začátkem tohoto
segmentu.

Pokud se podmı́nky dále uvedených pravidel od-
kazuj́ı na následuj́ıćı segment, odkazuj́ı se všechny na
prvńı segment lež́ıćı za složenou hranićı.

Začátek věty: Pokud prvńı segment nemá přǐrazen
PP, bude umı́stěn na základńı úrovni 0. Má-li PP,
bude umı́stěn na úrovni 1.

Čárka: Pokud následuj́ıćı segment nemá PP, bude
dolńı mez intervalu u ukazatele úrovně zachována,
horńı mez bude nastavena na 0 (odpov́ıdá
konci libovolně mnoha vnořených klauźı). Má-
li následuj́ıćı segment PP, bude ukazatel úrovně
vnořeńı o 1 zvětšen (odpov́ıdá začátku vnořené
klauze či jej́ı části).

Otev́ıraćı závorka (libovolného druhu): Pokud
následuj́ıćı segment nemá PP, bude úroveň
vnořeńı o 1 zvýšena (začátek vsuvky). Má-li
následuj́ıćı segment PP, bude úroveň zvýšena o 2
(vsuvka s hlouběji vnořenou strukturou).

Uzav́ıraćı závorka (libovolného druhu): Pokud
j́ı předcháźı dosud neuzavřená otev́ıraćı závorka
stejného druhu, bude úroveň vnořeńı (př́ıp.
interval možných úrovńı) nastavena na úroveň
platnou před zpracováńım otev́ıraćı závorky, jinak
se úroveň nezměńı (toto omezeńı odpov́ıdá třeba
př́ıpad̊um výčt̊u a)... b)...).

Koordinačńı spojka: Úroveň z̊ustává beze změny.
Dvojtečka: Pokud následuj́ıćı segment nemá PP,

z̊ustane horńı mez intervalu úrovně nezměněná
(odpov́ıdá koordinaci či apozici), dolńı mez bude
zvýšena o 1 (začátek vnořené klauze či jej́ı části).
Má-li následuj́ıćı segment PP, bude horńı mez
zvýšena o 1 a dolńı mez o 2 (hlouběji vnořená
(část) klauze).

Otazńık, vykřičńık: Dolńı mez u ukazatele úrovně
bude sńıžena o 1, horńı mez bude nastavena na 0
(konec libovolně mnoha vnořených klauźı).

Středńık: Dolńı mez u ukazatele úrovně bude za-
chována, horńı mez bude nastavena na 0.

Svisĺıtko, pomlčka, uvozovky: Úroveň z̊ustává
beze změny.



Pokud v takto źıskaném schématu nemá žádný seg-
ment úroveň nulu, ,posuneme‘ celé schéma o úroveň
výše (posun -1).

Tato pravidla urč́ı pro každou morfologicky
analyzovanou vstupńı větu množinu segmentačńıch
schémat.

4 Vyhodnocováńı a rozbor výsledk̊u

4.1 Testovaćı data a možné mı́ry úspěšnosti

V předchoźıch odd́ılech jsme popsali základńı expe-
rimenty s automatickým určováńım segmentačńıch
schémat z prostého textu a ze stromů PDT. Abychom
mohli tato základńı pravidla dále vyv́ıjet a zlepšovat,
potřebovali jsme vytvořit testovaćı sadu vět se správně
určenými segmentačńımi schématy.

Vybrali jsme proto z vývojovych dat PDT 2.0
(tzv. dtest data, 5 228 vět) věty, které obsahuj́ı ale-
spoň pět segment̊u (707 vět). Z těchto vět jsme pro
každou desátou větu ručně určili segmentačńı schéma.
T́ım jsme źıskali 71 poměrně strukturně složitých vět
s označenými segmentačńımi schématy.

Zd̊urazněme zde, že tento výběr vět (pr̊uměrně 6,49
segmentu na větu) do značné mı́ry zhoršuje naměřené
výsledky oproti náhodnému výběru, nebot’ vylučuje
věty z hlediska segmentace jednoduché (pr̊uměrný
počet segment̊u na větu v celých dtest datech čińı
2,72).

Poznamenejme dále, že mnohé z testovaćıch vět
jsou homonymńı, maj́ı v́ıce možných syntaktických
stromů, v PDT je však zachycena vždy pouze jedna
z možných struktur. Při určováńı segmentačńıho
schématu jsme se drželi struktury, kterou zachytili
anotátoři PDT. Každé větě tedy bylo přǐrazeno je-
diné schéma (např. větě (??) bylo přǐrazeno pouze seg-
mentačńı schéma (01221)).

Chceme-li vyhodnotit úspěšnost navržených pra-
videl, nab́ıźı se několik možných př́ıstup̊u. Jako nej-
jednodušš́ı vhodná mı́ra se jev́ı mı́ra poč́ıtaj́ıćı shodu
úrovně vnořeńı jednotlivých segment̊u, dále tuto
základńı mı́ru znač́ıme ρ.

Zkoumáme-li ovšem výsledky experiment̊u,
zjǐst’ujeme, že v řadě př́ıpad̊u chyba při určováńı
úrovně pro jeden segment má za následek chybně
určené úrovně u daľśıch segment̊u, přestože vztahy
mezi jednotlivými segmenty jsou určeny správně.
Např́ıklad věta (??) má správné segmentačńı schéma
(2233110), pomoćı pravidel z PDT pak bylo navrženo
schéma (1122000); přestože byly správně určeny skoro
všechny vztahy mezi segmenty, úrovně se shoduj́ı u
jediného segmentu (hranice opět podtrženy).

(3) ,, Když to odečtete od výplaty spolu se ztrátou
při výměně slovenských korun za české a za

pojǐstěńı , které se muśı platit tam i u nás , ne-
zbude manželovi z výplaty ani polovina ,“ zlob́ı
se pańı Krajčová .

Tento nedostatek základńı mı́ry lze odstranit t́ım,
že povoĺıme posun celého výsledného schématu tak,
aby se shodovaly úrovně co největš́ıho počtu segment̊u
(pro větu (??) je to posun hodnoceného schématu o
+1, který nám dá shodu na šesti segmentech). Tuto
mı́ru znač́ıme σ.

Protože nás primárně zaj́ımaj́ı právě vztahy mezi
segmenty, je vhodné uvažovat i mı́ru (znač́ıme δ),
která měř́ı správnost rozd́ılu úrovńı dvou sousedńıch
segment̊u (např. schémata (101) a (211) maj́ı stejné
vztahy mezi prvńım a druhým segmentem (rozd́ıl -1),
ale r̊uzné vztahy mezi druhým a třet́ım segmentem).

Přestože hlavńım ćılem tohoto př́ıspěvku neńı im-
plementace konkrétńı sady pravidel, ale vytvořeńı
vhodného prostřed́ı pro vývoj a testováńı těchto pra-
videl, pod́ıvejme se na úspěšnost dvou základńıch sad
pravidel popsaných výše (jakkoliv maj́ı tyto výsledky
pouze informativńı povahu danou nejen neúplnost́ı
zat́ım navržených pravidel, ale i malým rozsahem tes-
tovaćıch dat).

4.2 Úspěšnost pravidel pro segmentačńı
schémata ze syntaktických stromů

Základńı sada pravidel pro źıskáńı segment̊u z PDT
urč́ı pro každou vstupńı větu právě jedno segmentačńı
schéma. Při vyhodnocováńı úspěšnosti proto stač́ı
přesnost, anglicky accuracy.6 Úspěšnost těchto pravi-
del je shrnuta v tabulce ??.

Tabulka 1. Úspěšnost základńı sady pravidel pro źıskáńı
segment̊u ze stromů PDT (při povoleném posunu ±2)

accuracy základńı mı́ra mı́ra s posunem

# segment̊u # správně ρ # správně σ

461 264 0,57 335 0,73

Vyhodnocujeme-li rozd́ıl úrovńı dvou sousedńıch
segment̊u, dosahuj́ı pravidla úspěšnost δ = 0, 70
(správně bylo určeno 274 ze 390 vztah̊u mezi seg-
menty).

Zmiňme zde tři hlavńı problémy, které snižuj́ı
úspěšnost výchoźıch pravidel pro automatické
určováńı segmentačńıch schémat ze stromů PDT.

1. Větný člen, který tvoř́ı samostatný segment, má
přǐrazenu úroveň vnořeńı o 1 vyšš́ı než seg-
ment s jeho ř́ıd́ıćım členem. Např. větám Petr,
který nikdy neľze, tentokrát zalhal. či Včera, kdy

6 Mı́ry pokryt́ı (recall) a přesnost (precision) se rovnaj́ı.



tak pršelo, přǐsli. se správným segmentačńım
schématem (010) bude přǐrazeno nesprávné seg-
mentačńı schéma (120).

2. Zat́ım neřešena je speciálńı (ale poměrně častá)
česká konstrukce, kdy za sebou následuj́ı dva
podřad́ıćı výrazy (podtržené), jako např. Nevěděl,
že když jsem se probral k vědomı́, zavolal jsem po-
licii.

3. Daľśım rozš́ı̌reným jevem, na který je potřeba se
soustředit, jsou koordinačńı (př́ıp. apozičńı) spo-
jeńı v́ıce než dvou člen̊u.

4.3 Úspěšnost pravidel pro segmentačńı
schémata z textu

Vyhodnocováńı úspěšnosti při určováńı segmentačńı-
ho schématu z prostého textu spoč́ıvá v poč́ıtáńı, zda
pro jednotlivé segmenty výsledný interval úrovńı obsa-
huje správnou úroveň vnořeńı toho kterého segmentu
(zat́ım tedy měř́ıme pouze tzv. recall), viz tabulku ??.
(Vzhledem k nejednoznačně určeným vztah̊um mezi
segmenty zde neuvád́ıme mı́ru δ.)

Tabulka 2. Úspěšnost základńı sady pravidel pro źıskáńı
segment̊u z prostého textu (povolené posouváńı ±2)

recall základńı mı́ra mı́ra s posunem

# segment̊u # správně ρ # správně σ

461 297 0,64 349 0,76

Pr̊uměrný počet segmentačńıch schémat na jednu
větu pro naše testovaćı data je 2,17 (pr̊uměrná mı́ra
v́ıceznačnosti na celém dtestu je 1,32).

Zmiňme zde opět alespoň několik jev̊u, které
výchoźı sada pravidel nepostihuje adekvátně a které
muśı být předmětem bližš́ı specifikace (ta však
vyžaduje daľśı podrobné lingvistické zkoumáńı).

1. Nejsou stanovena pravidla pro př́ımou a po-
lopř́ımou řeč, např. ve všech nalezených seg-
mentačńıch schématech věty (??) nebudou úrovně
prvńıch čtyř segment̊u dostatečně hluboko (nale-
zené úrovně (1122) mı́sto správných (2233)).

2. Zat́ım neńı řešena koordinace několika klauźı
s opakuj́ıćım se př́ıznakem podř́ızenosti (např.
věta Jak účelně větrat, jak nepřetápět, jak spotřebu
měnit a podle toho účtovat. bude mı́t př́ı̌razeno
chybné schéma (0122) mı́sto správného schématu
(0000).)

Shrnut́ı

Segmentačńıho schéma zachycuje vztahy mezi jed-
notlivými segmenty věty, tedy lingvisticky motivo-
vanými, přitom však snadno automaticky rozpozna-
telnými úseky vět. Určuje tedy základńı strukturu
souvět́ı ještě před úplnou syntaktickou analýzou.

Př́ıspěvek se soustřed’uje na popis rámce pro
vývoj pravidel pro automatický odhad segmentačńıch
schémat vět. Tento rámec umožňuje přesnou formu-
laci a zjemňováńı segmentačńıch pravidel. Dále jsme
představili vhodné mı́ry pro vyhodnocováńı úspěšnosti
segmentačńı analýzy.

V této fázi vývoje byly implementovány dvě sady
pravidel – pravidla pracuj́ıćı se syntaktickou struktu-
rou Pražského závislostńıho korpusu a pravidla pro
zpracováńı prostého textu. Porovnali jsme výsledky
těchto pravidel s ručně anotovaným vzorkem vět
z PDT, i když je zřejmé, že tyto výsledky maj́ı pouze
informativńı charakter.

Provedené experimenty umožnily bližš́ı specifikaci
segmentačńıho schématu a pravidel pro ručńı anotaci.
Pro daľśı výzkum segmentačńı analýzy a zpřesňováńı
pravidel je potřeba vytvořit řádově větš́ı testovaćı vzo-
rek vět. Ukazuje se, že bez manuálńı anotace velké
sady vět se v daľśı fázi výzkumu neobejdeme.
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