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Mevs

svété. Cilem na$i prace je predstavit softwarovy systém, ktery z vét Prazského zavis-
lostniho korpusu vytvori elektronickou cvicebnici ¢eského jazyka. Procvi¢ovani probiha
ve dvou oblastech: tvaroslovi (uréovani slovnich druht a jejich morfologickych kategorii)
a vétny rozbor (urcovani vétnych ¢lent a zavislosti mezi nimi). Vzhledem k odlisnostem
mezi akademickymi rozbory vét a rozbory tak, jak jsou vyucovany ve skoladch, vSak nelze
véty z Prazského zavislostniho korpusu pouzit zcela pfimocaie. Mnoho z nich je potieba z
dat uplné vyradit, na ostatnich je nutné provést mnozstvi transformaci, které prevedou pu-
vodni reprezentaci do tvaru, na néjz jsou zaci zvykli ze skoly. Predstavovana elektronicka
cvicebnice nabizi okamzitou kontrolu spravnosti provadénych rozbori.
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1 Uvod

Jako kazda jind védni disciplina i lingvistika se déli na fadu podobori. Pro nas zde
nejdilezitéjsim z nich bude lingvistika korpusova. Samotna myslenka jazykového korpusu,
tedy nashromazdéného mnozstvi texti toho kterého jazyka, neni nikterak nova. Teprve
prichod pocitaci vsak posunul korpusovou lingvistiku na dnesni troven. Diky nim je
mozné nashromazdit, ale predevsim rychle zpracovavat fadové mnohem veétsi mnozstvi
dat, nez by kdy bylo v lidskych silach. Vzniklo tak dal$i nové odvétvi, pocitacova (&
komputaé¢ni) lingvistika.

Na bézny elektronicky korpus miizeme pohlizet jako na fetézec po sobé jdoucich slov
(tvoFicich jednotlivé véty). MuZeme v ném velice snadno napiiklad hledat vyskyty urcitych
slovnich tvari, porovnavat jejich pocet nebo tfeba zjistovat primérny pocet slov ve vétach.
To vse muzeme provadét s korpusem prakticky libovolného jazyka, dokonce aniz bychom
méli jeho zasadnéjsi znalosti. Pro narocnéjsi ilohy, jakymi mize byt tfeba strojovy preklad
mezi dvéma jazyky nebo systém zodpovidani dotazti, vSak potiebujeme hlubsi analyzu
korpusovych dat. Tak napriklad chceme-li v korpusu nalézt vSechny vyskyty vsech tvari
slova kocka, musime znat morfologické tdaje o kazdém slovu v korpusu. Lze sice namit-
nout, ze mizeme vyjmenovat jednotlivé tvary sami a pak hledat libovolny z nich, avsak
tato strategie jiz selze v pripadé, kdy budeme hledat tvary podstatného jména hndat, pro-
toze bez morfologickych informaci obsazenjch pfimo v datech nedokdzeme posoudit, zda
nalezeny vyskyt neodpovida slovesu hnat. Muzeme vsak jit jesté dal a v korpusu uchovavat
také treba udaje o syntaktickém rozboru véty. Korpus obohaceny o takovato metadata,
tzv. anotace, se nazyva korpusem anotovangm.

Pro cesky jazyk takovy anotovany korpus existuje — je jim Prazsky zdvislostni korpus
(Prague Dependency Treebank, dale ¢asto jen PDT, viz [8])'. Pro¢ prazsky a zévislostni?
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Prazsky pochopitelné proto, 7e vznikl v Praze na Ustavu formalni a aplikované lingvis-
tiky MFF UK a navazuje na tradici prazské lingvistické skoly. Zavislostni pak znamena,
ze z hlediska syntaktického je zvolen zavislostni ptistup, kdy za hlavni ¢len véty je povazo-
van predikat (nejcastéji sloveso), ktery je rozvijen dal§imi, zavislymi ¢leny (které mohou
byt rovnéZ rozvijeny). Prazsky zéavislostni korpus je anotovan na tfech trovnich: mor-
fologické (urceni lemmat, slovnich druht a gramatickych kategorii, jako jsou rod, ¢islo,
pad, ... ), syntaktické (syntaktické informace — analytickd funkce, zavislosti jednotlivych
uzlt) a tektogramatické (rozbor sémantiky, vyznamu). Anotace probihaly od nejjednodus-
vanych slov na jednotlivych rovinach. Slov s anotacemi na vSech tfech trovnich je 0,8 mil.
(to odpovidé priblizné 50 000 vétam), slov anotovanych morfologicky a analyticky 1,5 mil.
a koneéné na morfologické roviné je oznackovano celkem 2,0mil.slov (viz Obrazek 1).
Svymi vlastnostmi se PDT tadi k pfednim svétovym korpustim.
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Obrazek 1: Rozlozeni poc¢tu anotovanych slov v PDT na jednotlivych rovinach

Prazsky zavislostni korpus zpfistupnuje nejenom nové moznosti ovérovani diivéjsich
lingvistickych teorii, ale pfedevsim umoziuje vytvareni (a rovnéz ovéfovani) teorii novych,
zvlasté v oblasti statistickych metod a metod strojového uceni. Nasim cilem bylo vytvorit
pocitacovy systém, jenz bude vyuzivat dat z PDT k sestavovani aloh k procvicovani tva-
roslovi a vétnych rozbort. Pokud je ndm znamo, tak u néas ani ve svété neexistuje podobny
projekt, ktery by zpfistupnoval myslenku jazykového korpusu skolnim détem. Klademe si
za cil rovnéz popularizovat PDT jako akademicky produkt mezi Sirokou verejnosti.

2 Motivace

Dnesni zaci zakladnich a stfednich skol bézné pocitace pouzivaji. Hraji hry, surfuji po
Internetu, chatuji s kamarady, piSou si denik nebo maluji. Snadno se nabizi otazka, proc¢
by se prostrednictvim pocitacti nemohli i vzdélavat, konkrétné v nasem pripadé proc¢ by
nemohli urcovat morfologické kategorie slov ¢i rozebirat vétu a oznacCovat vétné cleny.
Pochopitelné nelze ocekéavat, zZe by snad déti byly z této moznosti nadsené tolik jako
z téch predchozich jmenovanych. Na druhou stranu vsak gramatiku procvicovat tak jako



tak potrebuji a jak doufame, pro mnohé z nich to bude takto snazsi a tieba i zabavnéjsi
nez pii pouziti tradic¢nich tisténych cvic¢ebnic.

Rada elektronickych ucebnic a viukovych programi jiz existuje, v tomto sméru nejsme
prvni. Dostupné produkty jsme testovali a nechali jsme se inspirovat jejich prednostmi,
nebo jsme se naopak poudili z jejich chyb. Ackoliv vSechny testované programy ([5], [7],
[4], [6]) néjakym zpisobem umoznuji procvicovat tvaroslovi a syntax, ani jeden z nich se
nepriblizuje nasemu cili — vzit vétu a komplexné ji z téchto dvou hledisek rozebrat. Navic
zaddny neobsahuje na vybér k procviceni vice nez nékolik desitek, mozna stovek vét. Prede-
v8im v8ak zadny z nich na Grovni syntaktické nejde dal nez k urceni nékterych (poptipadé
vSech) vétnych clent ve vété, uzivateli nejsou zavislosti mezi jednotlivymi vétnymi cleny
ani zobrazeny (napiiklad se spravnym feSenim), natoZ aby mu bylo umoznéno si oznaco-
vani téchto zévislosti procvicit. V tomto sméru jsou vysledky nasi prace jedinecné.

3 Sestaveni cvic¢ebnice

Chceme-li vytvofit cvicebnici CeStiny (nebo obecné i jiného jazyka), miizeme postupovat
dvéma zpusoby. Za prvé si miuZeme vSechnu praci udélat sami rucéné. Véty si bud vy-
myslime nebo je odnékud opiSeme (pfipadné zkombinujeme oboji) a jednu po druhé je
zpracujeme, urc¢ime vsSechny slovni druhy, jejich mluvnické kategorie, vétné cCleny a za-
vislosti a cvi¢ebnice je hotova. Tento pristup ma hned nékolik nevyhod. Je pro autora
nesmirné pracny, rovnéz je dost nachylny k chybam. Nejspis se nepodaii dat dohromady
bohatsi vybér vét nez nékolik desitek (mozna stovek), ale predevsim je vysoce pravdé-
podobné, Ze zvolené véty nebudou prilis dobfe reflektovat skutecné pouzivani jazyka —
patrné budou v priméru jednodussi a kratsi. Vyhodou tohoto feseni je, Ze je lze pouzit
prakticky vzdy.

Alternativné se miZzeme pokusit sestavit cvicebnici automaticky (nebo mozné pres-
néji poloautomaticky), ovSem za predpokladu, Ze mame k dispozici anotovany korpus.
tuje a je oznackovan. Chyby se v ném sice zajisté rovnéz vyskytuji, ale pravdépodobné
v podstatné nizsim rozsahu. Anotovani korpusovych vét totiz obvykle provadi vice lidi
najednou a Sance, ze se anotatori shodnou na chybném feseni, je relativné mala. Hlavné
vsak je-li korpus sestaven tak, aby odrazel souCasny stav jazyka, bude tak Cinit i vysledna
cvicebnice, stejné jako jeji velikost bude pfimo timérna velikosti celého korpusu.

V nasi praci jsme se vydali pravé touto druhou cestou. Jako anotovany korpus jsme
pouzili Prazsky zdvislostni korpus. Jeho vyuziti vSak nemohlo byt plné pfimocaré, bylo
potieba provést fadu tprav, o kterych budeme pojednavat v nasledujicich odstavcich.

4 Filtrovani vét

Na samém zacatku jsme do cvi¢ebnice zahrnuli ty véty z PDT, které jsou anotované na
vsech tfech rovinach, tedy celkem 49442 vét. Bohuzel mezi témito vétami se vyskytuje
cela fada vét nevhodnych k procvicovani zakt — vét obsahujicich takové jevy, na jejichz
klasifikacich se rizné skolské ucebnice neshoduji ¢i je dokonce nezmifuji vibec (at uz pro
jejich komplexnost, nebo pro jejich okrajovost). Takovéto véty tedy bylo nutno z cvic¢ebnice
odstranit (protoZe neni mozné studenty procvicovat v latce, o niz se neudili), pochopitelné
automatickou cestou (vzhledem k vysokému poctu vét).



Vzniklo tak nékolik filtri, které byly na data pouzity a které z nich postupné odstra-
ani na zakladnich, ani na stfednich skolach se neudi, jak zpracovavat souvéti. Stejné tak
jsme se rozhodli mezi zbylymi odstranit ptilis dlouhé véty (vice nez dvacet slov), protoze
i kdyz se jedna technicky o véty jednoduché, mohou svoji stavbou a slozitosti zaky zby-
tecné mast, navic nejveétsi cast takovychto vét tvori dlouhé fetézce shodnych ¢i neshodnych
privlastki, které jsou z hlediska procvi¢ovani ,nezajimavé“. Obdobné jsme vyradili i véty
prilis kratké (méné nez pét slov), obvykle pouze kratké nadpisy, které opét nema velky
smysl rozebirat. Celkem jsme filtra sestrojili devét, dalsi odstranovaly naptiklad véty ob-
sahujici vsuvky, vypustky, pfistavky nebo véty zcela bez prisudku. Podrobnosti lze nalézt
v [2], kapitola 5. Z ptvodnich 49 442 vét, které do filtraéniho procesu vstupovaly, jich po
viech filtracich zbylo 11 705, tedy asi 24 %.

5 Transformace syntaktickych stromu

Dalsim krokem byla transformace anotaci téch vét, které zadny z filtrii nevyloudil, do
podoby, se kterou by uzivatelé byli schopni snadno pracovat. Zatimco na trovni morfo-
logické toto nevyzadovalo vétsiho usili, bylo jiz pfedem jasné, Ze na trovni syntaktické
bude nutné mnozstvi tprav.

Syntakticka trovenn PDT se totiz v nemalo ohledech znac¢né lisi od syntaxe vyucované
ve skolach. Pfedné obsahuje mnoho vétnych ¢lentd, ke kterym neexistuji skolské protéjsky.
Za druhé na ni kazdému slovu véty (véetné interpunkce) odpovida pravé jeden uzel, za-
timco ve Skolské reprezentaci miize obsahovat (a velice Casto také obsahuje) jediny uzel
slov nékolik. Celému uzlu (nebo chceme-li véem témto sloviim) pak ptislusi pouze jeden
vétny Clen. Situace je ilustrovana na Obrazku 2, ktery zachycuje vétu , Zdsadni pakou je
tlak na nasi penézZenku. “.
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Obrazek 2: Akademicky rozbor véty ,Zdsadni pdkou je tlak na nasi penéZenku. “



Transformacemi jsou pak mysleny operace nad takovymto stromem, které jej prevedou
do podoby vétného rozboru tak, jak je ve skolach vyucovan. Zakladnimi operacemi, které
tvorfi jadro vsech transformaci, jsou nasledujici t¥i:

— Pripojent k rodici. PTi této operaci dany uzel zanika a vSechna jeho slova jsou presunuta
do rodicovského uzlu. Provadi se napriklad s jmennou ¢asti ptisudku nebo s pomocnym
slovesem byt. V nasi ukazce by operace byla provedena na uzlu pdkou.

— Pohlceni déti. Tato operace je k predchozi do jisté miry inverzni — je ekvivalentni
provedeni operace pfipojeni k rodic¢i na vsech détskych uzlech daného uzlu. Provadi se
nejcastéji s predlozkami ¢i spojkami, v nasem prikladu by byla provedena na uzlu na.

— Pritazeni vetného clenu. Tato operace pak pouze vyslednym uzlim stromu priradi
vétné Cleny odpovidajici patti¢cnym analytickym funkcim PDT. Mapovani mezi analy-
tickymi funkcemi a vétnymi ¢leny shrnuje Tabulka 1.

Vysledek transformace ukazkové véty demonstruje Obrazek 3, vice o transformacich viz
2], kapitola 6.

Vétny ¢len PDT Skolsky Popis

vétny ¢len
Pred Pts slovesny prisudek
Pnom P1j jmenny prisudek
Sb Po podmét
Obj Pt predmeét
Atr, AtrAdv, AdvAtr, AtrAtr, Pk privlastek
AtrObj, ObjAtr
Adv Pu prislovecné urceni
Atv, AtvV, Obj D doplnék
Coord - koordinace
AuxC, AuxP, AuxZ, AuxO, AuxV, |- pomocné vétné cleny
AuxR, AuxY, AuxK, AuxX, AuxG

Tabulka 1: Analytické funkce PDT vs. skolské vétné cleny

6 Implementace

Implementaci cvi¢ebnice (a pomocnych utilit) jsme se rozhodli provést v jazyce Java.
K tomuto rozhodnuti jsme méli nékolik divodli, mimo jiné jsme si tim zajistili moznost
snadné prenositelnosti i na jiné operacni systémy nez MS Windows (pfestoze ty byly
platformou, na kterou jsme se zaméfovali, a to z diivodu jeji rozsifenosti ve skolach).

Pro praci s grafickym rozhranim byla pouZita knihovna SWT z projektu Eclipse?.
Ta ma oproti standardnimu modulu Swing obsazenému piimo v Javé dvé prednosti. Na
kazdé platformé, pro kterou jeji implementace existuje, jsou pouzity standardni prvky této
platformy, proto vzhled aplikace odpovida tomu, na co je uzivatel zvykly. Navic odezva
grafického rozhrani je i rychlejsi.

2 Vice viz http://www.eclipse.org/
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Obrazek 3: Skolsky rozbor véty ,Zdsadni pdkou je tlak na nasi penézenku.

Samotnym aplika¢nim vysledkem nasi prace jsou krom tohoto textu predevsim nésle-
dujici t¥i programy tvorici cely systém cvicebnice.

— FilterSentences. Slouzi k ptipravé dat vhodnych k pouZiti ve cvi¢ebnici (k filtrovani
vét), koncovy uzivatel s nim neptijde do styku.

— Charon. Administracni néastroj, slouzi k zobrazovani a prohlizeni vSech dostupnych
Vet a vytvareni cviceni (viz Obrazek 4). Piedpoklada se, Ze jej bude pouzivat vyucujici.

— Styx. Samotna cvicebnice, na které si budou zaci provérovat své znalosti u cviceni vy-
tvofenych v programu Charon. Procvicovani probiha interaktivné na obrazovce poci-
tace, jednotlivé hodnoty morfologickych kategorii a vétnych ¢lent jsou vybirany pomoci
rozbalovacich seznamt ¢i kontextovych nabidek, provadéni vétnych rozbort probiha
pfimym posouvanim uzli po pracovni plose metodou drag € drop (viz Obrazek 5).
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Obrazek 4: Charon — sestavovani cviceni
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Obrazek 5: Procvicovani v programu Styz

7 Zavér

Cely projekt cvicebnice ¢estiny postavené na Prazském zavislostnim korpusu tispésné pro-
sel prvni fazi — podrobnym prozkoumanim krokt, které je pii zpracovavani PDT potieba
ucinit, a vytvorenim funkcéni implementace cvicebnice. Ma-li vsak byt skutecnym pii-
nosem, je potieba v praci na ném dale pokracovat. Dalsim krokem musi byt pieneseni
projektu z cisté akademické sféry mezi uzivatele, posbirat jejich pfipominky a napady
a tyto do programu zapracovat.

Na domovské strance projektu ([9]) je volné ke stazeni aplikace Styx a cvifeni. Zveme
¢tenafe, aby si aplikaci spolu s vétami stahli a vyzkouseli si provést tvaroslovny a vétny
rozbor. Doufame, Ze se nam podafi u ¢tenaiti-uzivatelt zahnat neveselé vzpominky na
nudné hodiny cestiny, béhem kterych se vétné rozbory provadély.
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