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1 Úvod 9

1.1 Motivace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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3.2.3 Věty s v́ıce plnovýznamovými slovesy . . . . . . . . . . . 31

3.2.4 Koordinace ve jmenných či předložkových skupinách . . . 31
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3.4.2 Náznak lingvistické filtrace . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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jsme, že pro tento účel korpusy PDT ani ČNK svým rozsahem plně nepostačuj́ı.
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Abstract: The presented work investigates methods for semi-automatic extraction of

lexico-syntactic information from corpora, particularly the information on subcategorization

and valency frames. We document that at present time, PDT and CNC corpora are not

sufficient for this task. We describe a simple method for a selective extension of corpora

based on texts from Internet. We evaluate three parsers available for Czech with respect

to the task of extracting verb frames. We have implemented a linguistically motivated
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the system AX. Furthermore, we compare methods for extraction of subcategorization

frames from observed frames. We classify observed frames into a hierarchy suitable for

human anotators. Finally, several problems of automatic extraction of valency frames

are discussed.
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Motivace

Lingvistika jako věda studuj́ıćı přirozený jazyk v současné době procháźı
významným obdob́ım. V minulosti teoretická lingvistika vybudovala komplexńı
teorie a formalismy pro popis přirozeného jazyka. V relativně nedávné době
se začala též významně rozv́ıjet specifická oblast lingvistiky – lingvistika
korpusová. Ta d́ıky technickým možnostem dnešńıch poč́ıtač̊u shromažd’uje
rozsáhlé zdroje text̊u přirozeného jazyka a snaž́ı se pravidelnost v jazyce odhalit
př́ımo z těchto dat. Konfrontace teorie a empirických pozorováńı prosṕıvá oběma
proud̊um lingvistiky.

Praktické aplikace lingvistiky jako celku zajǐst’uje obor zpracováńı přirozeného
jazyka (natural language processing, NLP). Specifickým ćılem NLP je budovat
automatické systémy manipuluj́ıćı s texty (a daľśımi projevy) přirozeného
jazyka, at’ již se jedná o systémy automatického překladu, zodpov́ıdáńı otázek,
automatické souhrny textu ap. Přitom celá řada z těchto aplikaćı se v současné
době stává předevš́ım d́ıky rozkvětu celosvětové poč́ıtačové śıtě, Internetu, velmi
atraktivńı a žádanou. Praxe však ukázala, že většiny svých ćıl̊u nemůže NLP
dosáhnout, nevyužije-li poznatk̊u lingvistiky.

Obor komputačńı lingvistiky pak tvoř́ı most mezi NLP a teoretickou
lingvistikou.

Mezi aktuálńı rozpracované otázky lingvistiky a aktuálńı palčivé problémy
NLP se řad́ı syntax přirozeného jazyka. V současné době je zřejmé, že syntax
přirozeného jazyka neńı možné adekvátně popsat, nevybudujeme-li rozsáhlé
slovńıky charakterizuj́ıćı lexikálńı jednotky z hlediska jejich chováńı v celkové
skladbě věty. Podobně jsou pro obor NLP tyto lexikálně-syntaktické údaje
velmi významnou, ne-li nutnou podmı́nkou úspěchu při snaze o automatickou
syntaktickou analýzu vět, která je východiskem pro většinu z požadovaných
aplikaćı.

Budováńı rozsáhlých a bohatých slovńık̊u je však náročná a dlouhodobá
práce, a je proto žádoućı část úlohy zautomatizovat a přenechat výpočetńı
śıle poč́ıtač̊u. Právě korpusy pak představuj́ı vhodný zdroj vstupńıch dat pro

9



KAPITOLA 1. ÚVOD 10

automatizované metody.

Ćılem této práce je navrhout metodu źıskáváńı lexikálně-syntaktických
údaj̊u z korpusu. Z teoretické lingvistiky je přitom známo, že ústředńım
organizuj́ıćım prvkem ve větě je sloveso, a potřebu podrobněǰśıch údaj̊u
o typickém chováńı jednotlivých sloves projevuj́ı i systémy automatické
syntaktické analýzy. Z tohoto d̊uvodu se tato práce konkrétněji zaměřuje na
extrakci údaj̊u charakterizuj́ıćıch právě slovesa.

Korpusy sestávaj́ı z autentických př́ıklad̊u jazykových výpověd́ı, a systémy
automatizované extrakce údaj̊u proto čeĺı dvěma zásadńım problémům1:

• Hledané obecně syntaktické údaje jsou v dostupných korpusech př́ıtomny
ve velmi “zředěné” podobě. Je třeba proj́ıt velké množstv́ı př́ıklad̊u, aby
bylo možné usuzovat na obecné pravidlo (a spolehlivého přesvědčeńı se
nedočkáme nikdy).

• Každá jednotlivá výpověd’ zachycená v korpusu v sobě nese celou složitost
jazykového systému. Při snaze o odpověd’ na jednu konkrétńı otázku se
proto potýkáme i s daľśımi složitými otázkami, na než dosud odpovědi
nalezeny nebyly.

V naš́ı práci budujeme systém automatizované extrakce lexikálně-syntaktických
údaj̊u na základě korpusových dat, s oběma zmı́něnými problémy tedy
přicháźıme do př́ımého kontaktu.

Prvńı z problémů, dostupnost dostatečného množstv́ı př́ıklad̊u v korpusech,
nemůže př́ımo tato práce řešit. Ve zúženém zadáńı, tj. extrakce informaćı
charakterizuj́ıćıch slovesa, však práce tento problém alespoň podrobně studuje
a varuje před ńım. Náznak řešeńı, selektivńı rozšǐrováńı korpus̊u, je však přesto
nast́ıněn.

Druhým z problémů, složitost́ı dostupných př́ıklad̊u, se práce zabývá
podrobněji a nab́ıźı vlastńı systém sofistikované filtrace dostupných dat tak,
aby svou složitost́ı nebránila v źıskáváńı hledaných údaj̊u.

Při řešeńı problémů automatizované extrakce údaj̊u z korpusových dat práce
d̊ukladně čerpá z poznatk̊u teoretické lingvistiky a záměrně tyto poznatky stav́ı
do kontrastu s konkrétńımi pozorováńımi.

Shrňme tedy zúžený ćıl této práce:

Ćılem práce je navrhnout metodu, pomoćı ńıž bude možné částečně
automaticky źıskávat lexikálně-syntaktické údaje o slovesech na základě dostupných
korpusových dat. Metoda budovaná v této práci však poč́ıtá s t́ım, že otázka
syntaxe přirozeného jazyka chováńım sloves nekonč́ı. Systém připravený v rámci
této práce je proto navržen obecněji, tak, aby jej bylo možné později použ́ıt i
pro daľśı úlohy extrakce údaj̊u z velkého množstv́ı př́ıklad̊u vět.

Práce předpokládá rámcovou znalost Funkčńıho generativńıho popisu (FGP,
viz Sgall (1967; Sgall, Hajičová, and Panevová (1986)) a rovin jazykového

1Pomineme-li klasickou otázku reprezentativity korpusu vzhledem k jazyku –
komunikačńımu systému – jako celku.
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popisu, jak je FGP definuje. Představu o rovinách jazykového popisu a
závislostńı syntaxi může rovněž dobře poskytnout Mel’čuk (1988).

1.2 Obsah práce

Úvodńı kapitola charakterizuje současný stav znalost́ı potřebných pro automatickou
analýzu přirozeného textu a podrobně popisuje zaměřeńı této práce: źıskáváńı
typických doplněńı českých sloves.

Kapitola 3 na straně 22 představuje lingvistické těžǐstě této práce. Kapitola
je konkrétńım př́ıspěvkem k automatizované extrakci slovesných rámc̊u, obecný
postup úvah v kapitole je však vhodné použ́ıt i při hledáńı odpověd́ı na jiné
specifické otázky syntaxe přirozených jazyk̊u.

Kapitola nejprve srovnává dostupné zdroje dat, jež lze pro extrakci
syntaktických informaćı o slovese použ́ıt. V daľśı části popisuje lingvisticky
motivované filtrace vstupńıch dat. Na filtrovaných větách pak algoritmy
extrakce budou prob́ıhat úspěšněji. Součást́ı kapitoly je srovnáńı výsledk̊u,
které je možné pro účel extrakce typických doplněńı slovesa źıskat za použit́ı
existuj́ıćıch syntaktických analyzátor̊u češtiny. Závěrem kapitoly studujeme
možnosti zpracováńı pozorovaných doplněńı slovesa tak, abychom źıskali
povrchové rámce sloves.

V kapitole 4 na str. 46 konfrontujeme současné teoretické ćıle s realitou
pozorováńı anotovaných dat a studujeme obt́ıžnost vytčených ćıl̊u teoretické
lingvistiky.

Podstatná část této práce (kap. 5 na straně 53) je věnována popisu
formalismu a systému automatizované extrakce, který byl pro účely práce
vytvořen, ale svým zaměřeńım přesahuje rámec úzkého ćıle extrakce slovesných
rámc̊u. Systém AX byl v této práci použit pro filtraci vstupńıch dat. Dı́ky
obecnosti návrhu systému je však možné v tomto systému implementovat
obdobné filtrace vedené s jiným ćılem, nebo i samotnou extrakci konkrétńıch
údaj̊u. Systém AX je rovněž vhodný pro budováńı částečných syntaktických
analyzátor̊u ř́ızených přesnými pravidly, např. jako preprocessing před nasazeńım
jiných technik syntaktické analýzy.

Systém AX je proto představen formou uživatelské př́ıručky, tak, aby jeho
možnosti byly dostupné každému zájemci o extrakci konkrétńıch lexikálně-syntaktických
údaj̊u. Př́ıklad konkrétńıch pravidel pro filtraci vět pro účely této práce je pak
k dispozici v př́ıloze A na str. 84.

Vedleǰśım produktem této práce je celá řada nepublikovaných nástroj̊u pro
práci s tabulkami ap. Jeden z pomocných nástroj̊u, program na procházeńı
strukturovaných údaj̊u, však pro jeho zaj́ımavost představujeme v př́ıloze C
na straně 100.
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1.3 Současný stav znalost́ı

Rámec FGP, viz Sgall (1967), už́ıvaný pro formálńı popis přirozeného jazyka
dobře strukturuje informace obsažené ve větách přirozeného jazyka. FGP
definuje několik rovin popisu: rovinu morfologickou, rovinu povrchové syntaxe
(v konkrétńı variantě označované též jako rovina analytická) a rovinu hloubkové
syntaxe (též rovina tektogramatická).

V současné poč́ıtačové lingvistice budované v rámci FGP je pro češtinu
rovina morfologická dobře zpracována. Existuje funguj́ıćı systém pro převod
vět přirozeného jazyka do zcela formalizovaného zápisu na morfologické rovině
(avšak s morfologickou v́ıceznačnost́ı) a slovńık už́ıvaný t́ımto systémem pokrývá
drtivou část současné češtiny. Existuje několik variant statistických algoritmů
(viz např. Hajič and Hladká (1997; Hajič and Hladká (1998a; Hajič and
Hladká (1998b; Hajič et al. (2001)), které nejednoznačný morfologický zápis
zjednoznačňuj́ı (tzv. taggery). Taggery pro češtinu, jej́ıž morfologický systém je
velmi bohatý (teoreticky 4 000 r̊uzných značek), dosahuj́ı správného rozhodnut́ı
pro 90 až 95% slov. Existuje velmi rozsáhlý soubor text̊u (Český národńı korpus,
ČNK2) anotovaný na morfologické rovině s automaticky zjednoznačněným
morfologickým zápisem.

Rovněž je dobře připraven formalismus pro zápis informaćı na analytické i
tektogramatické rovině (datový formát FS a nověǰśı CSTS) a existuje soubor
text̊u jednoznačně anotovaný na analytické rovině (Pražský závislostńı korpus,
Prague Dependency Treebank, PDT3).

Souběžně je budováno několik rozd́ılných systémů automatického zpracováńı
vět přirozeného jazyka do analytické4 či rovnou do tektogramatické roviny5.
Všechny tyto systémy, i když třeba zpracovávaj́ı jen do nižš́ı, tj. analytické,
roviny, však čeĺı řadě složitých problémů. Největš́ım z těchto problémů se
v současné době jev́ı nedostatečnost stávaj́ıćıch slovńık̊u, které by syntaktickým
analyzátor̊u dávaly radu, jak z daných slov budovat syntaktickou stromovou
strukturu.

Podle teorie FGP jsou pro syntaktickou analýzu věty kĺıčové tzv. valenčńı
rámce sloves i daľśıch slovńıch druh̊u. Valenčńı rámec je pro dané sloveso
slovńıkovou informaćı a charakterizuje, jaké větné členy sloveso vyžaduje jako
svá doplněńı a jaké větné členy mohou sloveso rovněž rozv́ıjet. Teorie FGP, jak
podrobně rozpracovává Panevová (1980), přesně rozlǐsuje předevš́ım doplněńı
volná (např. časová či mı́stńı určeńı, která mohou rozv́ıjet prakticky libovolné
sloveso, a to i v rámci jedné věty opakovaně) od aktant̊u (např. konatel ACT,
pacient PAT ad., jejichž sestava je pro jednotlivá slovesa typická a které se
nemohou u konkréńıho výskytu slovesa opakovat). Do valenčńıch rámc̊u čistá
teorie FGP pak řad́ı pouze aktanty a ta volná doplněńı, která jsou pro dané
sloveso obligatorńı, tj. jejichž hodnotu v konkrétńım př́ıpadě muśı p̊uvodce věty
nutně znát, aby mohl dané sloveso v̊ubec použ́ıt6.

2http://ucnk.ff.cuni.cz/
3http://ufal.mff.cuni.cz/pdt/
4Podrobněji viz 3.1 na str. 24 a též Kuboň (2001).
5Př́ıpravy viz Honetschläger (2002).
6Podrobně o tzv. dialogovém testu viz Panevová (1980)
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Pojem rámce podle teorie FGP se odvolává předevš́ım na tektogramatickou
rovinu zápisu věty. Z hlediska praktického zpracováńı vět přirozeného jazyka
je však nutné poznamenat, že i aktanty a obligatorńı doplněńı slovesa na
povrchové rovině a tedy i na rovině povrchové syntaxe velmi často chyb́ı. (Mluvč́ı
i posluchač mohou doplněńı znát z kontextu věty a ve větě je pro úsporu
neuváděj́ı.) Naproti tomu určitá volná doplněńı, jež podle FGP mohou rozv́ıjet
libovolné sloveso, jsou pro určitá slovesa poměrně typická, a tato informace by
systémům automatické syntaktické analýzy velmi pomohla. Z těchto d̊uvod̊u
je v budovaných valenčńıch slovńıćıch7 často k rámci slovesa připojena též
informace o daľśıch druźıch doplněńı mimo aktanty (doplněńı kvazivalenčńı
a typická volná doplněńı). Jak uvid́ıme v kapitole 2.3 na straně 19, stávaj́ıćı
valenčńı slovńıky zat́ım nejsou bohužel dostatečně rozsáhlé na to, aby pokrývaly
významnou část českých sloves nebo dokonce daľśıch slovńıch druh̊u.

V této souvislosti je rovněž nutné podotknout, že ve valenčńım rámci,
tak jak je definován pro tektogramatickou rovinu, jsou doplněńı slovesa
charakterizována předevš́ım svou větně členskou funkćı. Přitom funkce větného
členu ve větě neńı z povrchového syntaktického rozboru věty v̊ubec zřejmá,
jak rozpracovává i sama teorie a jak uvid́ıme též v kapitole 4.2 na str. 48.
Valenčńı slovńıky budované pro automatickou syntaktickou analýzu (již citovaný
Straňáková-Lopatková and Žabokrtský (2002; Žabokrtský et al. (2002) a
předevš́ım brněnský BRIEF, Pala and Ševeček (1997; Horák (1998)), tedy
zahrnuj́ı do popisu rámc̊u nejen větně členskou funkci doplněńı slovesa, ale též
časté či povolené formy povrchové realizace doplněńı. Brněnský BRIEF pak
uvažuje právě jen povrchové valenčńı rámce.

1.4 Zaměřeńı této práce

Ćılem práce je navrhnout postup źıskáváńı lexikálně-syntaktických údaj̊u o
českých slovesech poloautomatickým zp̊usobem. Źıskané informace vystihnou,
jaká doplněńı (volná i aktanty) jsou pro dané sloveso typická, a budou tak
dobrou pomocnou informaćı pro automatické syntaktické analyzátory.

Postup źıskáváńı lexikálně-syntaktických údaj̊u je navržen tak, aby jej
bylo možné použ́ıt i na text, který neńı syntakticky analyzován a teoreticky
nemuśı být ani morfologicky zjednoznačněn. Otv́ırá se t́ım možnost použ́ıt velmi
rozsáhlého Českého národńıho korpusu nebo teoreticky úplně libovolných text̊u
źıskaných např. z Internetu. Kapitola 2.3 na straně 19 jasně dokládá, proč je
pro vytyčený úkol nezbytné vycházet z větš́ıho množstv́ı byt’ méně anotovaných
dat, než v současné době nab́ıźı Pražský závislostńı korpus.

Je třeba zd̊uraznit, že bezprostředně “pozorované rámce” pro česká slovesa
neńı možné ani teoreticky považovat za valenčńı rámce podle teorie FGP. Jak
již bylo naznačeno v předešlé kapitole, v české větě se ani obligatorńı doplněńı
nemuśı vyskytovat a na druhou stranu je u nalezeného doplněńı automaticky
velmi obt́ıžné určit, zda jde o doplněńı volné nebo ne. Navržený postup přitom
vycháźı výhradně z dat, která lze v korpusech pozorovat. Kapitola 4 na str. 46

7Viz Skoumalová (2001) a Straňáková-Lopatková and Žabokrtský (2002; Žabokrtský et al.
(2002).
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sice naznačuje cestu, jak k valečńım rámc̊um směřovat, přesahuje však dosah
možnost́ı této práce. Praktickým d̊ukazem obt́ıžnosti tohoto úkolu je, že valenčńı
slovńık pro češtinu dosud neexistuje.



Kapitola 2

Dostupné zdroje dat

V práci usilujeme o zjǐstěńı typických doplněńı sloves na základě pozorovaných
českých vět. V následuj́ıćıch kapitolách srovnáme dostupnost a množstv́ı
potřebných údaj̊u v Českém národńım korpusu a v Pražském závislostńım
korpusu. K dispozici je v současné době korpus̊u českých text̊u v́ıce1, syntaktickou
anotaci dat nab́ıźı však pouze PDT, a z morfologicky anotovaných korpus̊u je
ČNK nejrozsáhleǰśı.

2.1 Charakter a velikost ČNK a PDT

Nejprve stručně představme oba použité korpusy.

2.1.1 Český národńı korpus (ČNK)

Český národńı korpus (ČNK2, Kocek, Kopřivová, and Kučera (2000)) obsahuje
v odd́ıle současné psané češtiny (SYN2000) celkem 100 000704 slov v 1 763 818
větách, anotovaných a automaticky zjednoznačněných na morfologické úrovni.

Většina text̊u ČNK pocháźı z denńıho tisku (Mladá fronta DNES, deńıky
vydavatelstv́ı Lidové noviny, Hospodářské noviny ad., celkem 60%). Zbývaj́ıćı
část tvoř́ı odborná literatura (25%,) a též beletrie (15%).

Ústav Českého národńıho korpusu v současné době kromě neustálého
rozšǐrováńı ČNK připojuje i daľśı typy korpus̊u, např. korpus mluvené řeči.

2.1.2 Pražský závislostńı korpus (PDT)

Pražský závislostńı korpus (Prague Dependency Treebank, PDT3, Böhmová
et al. (2001)) se oṕırá o texty pocházej́ıćı z ČNK a anotuje je na analytické

1Viz např. DESAM, Pala, Rychlý, and Smrž (1997).
2http://ucnk.ff.cuni.cz/
3http://ufal.mff.cuni.cz/pdt/

15



KAPITOLA 2. DOSTUPNÉ ZDROJE DAT 16

(viz Hajič and others (1997; Hajič (1998)) a tektogramatické rovině popisu (viz
Hajičová, Panevová, and Sgall (1999)).

Data anotovaná na analytické rovině v rozsahu 456 705 token̊u (slova a
interpunkce) v 26 610 větách4 byla vydána v roce 2001 jako PDT verze 1.
V současné době prob́ıhá anotace těchže vět až na tektogramatickou rovinu a
vydáńı s označeńım PDT verze 2 je plánováno na rok 2004. V následuj́ıćım textu,
neńı-li výslovně řečeno jinak, se tedy odvoláváme k PDT verze 1, anotovaném
na analytické rovině popisu jazyka.

2.1.3 Typ anotace ČNK a PDT ve vztahu k extrakci
slovesných rámc̊u

Pro extrakci povrchových slovesných rámc̊u nab́ıźı PDT ve verzi 1 data
anotovaná na velmi dobré úrovni. Ze stromových struktur povrchové syntaxe
vět stač́ı nechat vypsat všechna slovesa a (po drobných formálńıch úpravách
týkaj́ıćıch se předevš́ım koordinace a dále např. předložek či vedleǰśıch vět)
všechny syny uzl̊u sloves. T́ım př́ımo źıskáme seznam všech doplněńı slovesa.5

Extrakce doplněńı sloves z ČNK, který je anotován pouze morfologicky, je již
lingvisticky i algoritmicky obt́ıžněǰśı záležitost a podrobně se j́ı věnuje kapitola 3
na str. 22.

Krok od rámc̊u povrchových k rámc̊u valenčńım je při současných lingvistických
znalostech zat́ım automatickým zp̊usobem téměř nerealizovatelný a přesahuje
rámec této práce. Přesto kapitola 4 na straně 46 rozvád́ı alespoň otázky, které
je třeba pro tento úkol řešit.

2.2 Slovesa v ČNK a v PDT

Naše práce se zaměřuje na určeńı typických doplněńı slovesa na základě velkých
korpusových dat. Než samotnou práci extrakce zaháj́ıme, je třeba si uvědomit,
zda je pro daný konkrétńı úkol k dispozici dostatek korpusových dat. Pod́ıvejme
se proto podrobněji na množstv́ı výskyt̊u jednotlivých českých sloves, která lze
v ČNK a v PDT naj́ıt.

Pro přesnost je třeba uvést, že za jedno sloveso pokládáme jedno lemma,
u něhož morfologická analýza označila slovńı druh jako sloveso. Např́ıklad pro
složené slovesné tvary jsou zde tedy započ́ıtány všechny složky zvlášt’. Naopak
nejsou naprosto odlǐsena slovesa zvratná od svých nezvratných protěǰsk̊u, jak
by bylo žádoućı z lexikografického hlediska.

Graf 2.1 na následuj́ıćı straně srovnává počty výskyt̊u sloves jednotlivých
sloves v obou korpusech.

V ČNK je evidováno celkem 22 276 sloves, v PDT celkem 2817. Odhadnout

4Korpus je účelně rozdělen na data určená k laděńı a trénováńı a na dvě oddělené sady vět
určených výhradně k závěrečnému testováńı (evaluaci) algoritmů.

5Viz však sekci 3.4 na straně 37 pro přehled problémů extrakce povrchových slovesných
rámc̊u z pozorovaných doplněńı slovesa.
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Obrázek 2.1: Graf srovnávaj́ıćı počet výskyt̊u sloves v ČNK a PDT

celkový počet sloves v češtině je velmi obt́ıžné, pravděpodobně by se jejich počet
mohl pohybovat okolo 40 tiśıc.

V grafu stoj́ı za povšimnut́ı výrazně neuniformńı rozděleńı sloves podle
výskyt̊u. Křivka výskyt̊u sloves v ČNK i obálka křivky výskyt̊u sloves v PDT
se velmi rychle přibližuj́ı ńızkým hodnotám, a to i přes logaritmickou škálu
použitou na ose y. Ukazuje se, že podobný charakter rozložeńı je možné spatřit
prakticky i u všech jazykových jev̊u.

Jako jiný pohled na tytéž informace mohou posloužit dvě následuj́ıćı tabulky.
Obě tabulky zařazuj́ı česká slovesa do skupin tak, aby souhrnný počet výskyt̊u
sloves byl pro všechny skupinky přibližně stejný. Tabulka 2.1 se věnuje všem
sloves̊um evidovaným v ČNK, tabulka 2.2 na následuj́ıćı straně je pak jen
jemněǰśım pohledem na posledńı skupinu sloves.

Výskyty v ČNK PDT

Skupina Sloves (min, ∅, max) Sloves Výskyt̊u Př́ıklady

1 1 11 253 207 1 (100,0 %) 1 737 být
2 1 2 175 254 1 (100,0 %) 513 mı́t
3 2 570 234, 851 099,5, 1 131 965 2 (100,0 %) 116, 159,5, 203 moci, muset
4 21 140 362, 243 575,3, 522 307 17 (81,0 %) 21, 106,3, 524 ř́ıci, cht́ıt, j́ıt, dát, uvést
5 53 68 535, 92 773,1, 126 411 51 (96,2 %) 2, 45,2, 133 čekat, z̊ustat, znamenat

6 99 40 248, 50 606,4, 68 004 94 (94,9 %) 1, 31,8, 99 představit, věnovat, vyj́ıt
7 164 23 011, 30 707,7, 40 210 157 (95,7 %) 1, 18,7, 79 č́ıst, přicházet, končit
8 317 10 970, 15 861,7, 22 982 304 (95,9 %) 1, 10,5, 83 dokončit, svědčit, přej́ıt
9 818 3 551, 6 137,0, 10 966 669 (81,8 %) 1, 4,5, 29 uznávat, reprezentovat

10 20 800 0, 241,7, 3 548 1 521 (7,3 %) 0, 1,8, 79 ztroskotat, rýsovat

Tabulka 2.1: Slovesa v ČNK ve skupinách dle četnosti. Zastoupeńı sloves i
v PDT.
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Výskyty v ČNK PDT

Skupina Sloves (min, ∅, max) Sloves Výskyt̊u Př́ıklady

10.1 153 3 050, 3 298,9, 3 548 106 (69,3 %) 1, 2,5, 9 ztroskotat, rýsovat, vyčistit
10.2 177 2 628, 2 835,6, 3 048 105 (59,3 %) 1, 2,6, 9 skĺızet, naṕıt, probouzet
10.3 211 2 172, 2 385,6, 2 627 114 (54,0 %) 1, 2,3, 9 vynášet, usnadňovat
10.4 257 1 732, 1 950,0, 2 172 121 (47,1 %) 1, 2,0, 11 navrátit, škrtnout
10.5 328 1 367, 1 535,0, 1 732 160 (48,8 %) 1, 1,9, 10 poṕıjet, odmlčet, zmapovat

10.6 426 1 028, 1 177,0, 1 366 165 (38,7 %) 1, 1,7, 7 rozč́ılit, tyčit, rezervovat
10.7 586 712, 858,0, 1 028 163 (27,8 %) 1, 1,4, 5 nashromáždit, čarovat
10.8 900 440, 558,5, 712 180 (20,0 %) 1, 1,7, 79 mrazit, maturovat, pośıt
10.9 1 629 208, 308,5, 440 190 (11,7 %) 1, 1,5, 61 pošpinit, rybařit, vyfouknout

10.10 16 133 0, 31,2, 208 217 (1,3 %) 0, 1,5, 32 ohrnout, korat, vyoperovat

Tabulka 2.2: Slovesa v ČNK s méně než 3 550 výskyty ve skupinách dle četnosti.
Zastoupeńı těchto sloves i v PDT.

Ve druhém sloupci tabulek uvád́ıme údaj o počtu sloves, která se do dané
skupiny zařadila. Nejčetněǰśı sloveso být tedy s v́ıce než jedenácti miliony
výskyt̊u samo tvoř́ı prvńı skupinu. Naproti tomu ve skupině 10.10, kam se
zařadila slovesa s nejvýše 208 výskyty v ČNK (pr̊uměrně však jen cca 31
výskyt̊u), je celkem 16133 sloves.

Ve třet́ım sloupci tabulky je uveden minimálńı a maximálńı počet výskyt̊u
jednotlivých sloves dané skupiny. Pro orientaci je k dispozici i pr̊uměrný počet
výskyt̊u sloves v této skupině.

Daľśı sloupce tabulek jsou věnovány zastoupeńı sloves jednotlivých skupin
v PDT. Ve sloupci PDT-Sloves je uvedeno, kolik sloves dané skupiny bylo v PDT
alespoň jednou evidováno, a tentýž údaj vyjádřený procentuelně. Jak již bylo
patrné z grafu 2.1 na předchoźı straně, poměrné zastoupeńı jednotlivých sloves
je PDT přibližně stejné jako v ČNK, PDT je však několikanásobně menš́ı.
Dokládaj́ı to i údaje o minimálńım, pr̊uměrném a maximálńım počtu výskyt̊u
sloves dané skupiny v PDT, jak uvád́ıme v předposledńım sloupci tabulky.
Z údaj̊u je patrné, že již slovesa začleněná do skupiny 5 a dále se v PDT vyskytuj́ı
pr̊uměrně méně než padesátkrát.

Posledńı sloupec tabulky pro ilustraci uvád́ı př́ıklady sloves zařazených do
jednotlivých skupinek. Naprostá většina př́ıklad̊u je pro rodilého mluvč́ıho dobře
známa6 a řadu sloves ani z katerogie s nejmenš́ım počtem výskyt̊u nelze ještě
označit za “periferii” jazyka. Potřebu připravit slovńık slovesných rámc̊u tak
v teoretické lingvistice i v NLP neńı možné omezit jen na slovesa už́ıvaná často.

6Výjimkou je sloveso korat. Jde o chybu v morfologickém značkováńı, ovšem proti
očekáváńım nejde o výskyty tohoto slovesa ve tvaru korán, ale zvláštńı druh koček, korat̊u.
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2.3 Poskytuj́ı korpusy dostatek dat?

Nahlédneme-li podrobněji do aktuálńı verze valenčńıho slovńıku češtiny7, která
je použ́ıvána pro anotaci tektogramatické roviny PDT, zjist́ıme tyto údaje8:

• Slovńık eviduje cca 4 000 sloves (tj. cca desetinu odhadovaného celkového
počtu).

• Slovńık potvrzuje očekáváńı, častá slovesa maj́ı v́ıce valenčńıch rámc̊u než
slovesa méně častá.

• Sloveso mı́t je evidováno s rekordńım počtem 51 slovesných rámc̊u.

• Slovńık eviduje cca 35 sloves s v́ıce než 10 rámci.

• Tři rámce jsou evidovány pro cca 250 sloves, dva rámce pro 709 sloves9.

• Přibližně 2 300 sloves je zat́ım uvedeno s jediným valenčńım rámcem, a
nebylo ještě dostatečně zpracováno.

K pohodlnému źıskáńı uvedených statistických údaj̊u př́ımo ze zdrojového
souboru slovńıku byl použit program xsh, XML shell, Petra Pajase. Úvod do
xsh je k dispozici v Žabokrtský et al. (2002), podrobná dokumentace je na
Internetu10.

Jakkoli je obt́ıžné hovořit o “pr̊uměrném počtu rámc̊u” českého slovesa
(předevš́ım k velmi výrazným rozd́ıl̊um mezi slovesy častými a méně častými),
lze očekávat, že pro jedno sloveso bude třeba evidovat nejméně dva až čtyři
valenčńı rámce. Přitom máme na mysli tektogramatické valenčńı rámce, nikoli
rozd́ılné povrchové realizace valenčńıch rámc̊u; těch bude třeba ve slovńıku
pokrýt několikanásobně v́ıce. Úvahu provád́ıme proto, abychom mohli vyjádřit
toto očekáváńı:

Pro automatizovanou extrakci valenčńıch rámc̊u českých sloves bude třeba
prostudovat nejméně 50 výskyt̊u daného slovesa. Ve světle tohoto očekáváńı se
ukazuje, že nejen menš́ı PDT, ale ani velmi rozsáhlý ČNK zat́ım neposkytuj́ı
dostatek dat pro extrakci valenčńıch rámc̊u všech sloves.

Pokud vyjdeme z našeho odhadu, PDT postačuje pro přibližně dvacet
až třicet nejčetněǰśıch sloves a ČNK pro přibližně 6 000 sloves z 22 000
evidovaných. Naproti tomu polovina registrovaných sloves neńı ani v ČNK
zastoupena v dostatečném počtu. Pro tento zjednodušený pohled jsme nav́ıc
předpokládali, že všechy výskyty sloves v ČNK je možné k automatizované
extrakci použ́ıt. Kapitola 3.2 na str. 28 přitom jasně dokládá, že schopnosti
dnešńıch syntaktických analyzátor̊u postačuj́ı sṕı̌se jen na velmi jednoduché
věty a těch je v korpusu řádově méně.

7Viz Straňáková-Lopatková and Žabokrtský (2002; Žabokrtský et al. (2002), verze
z listopadu 2002.

8Pro účely srovnáńı s výskyty sloves korpusech byly ve statistice valenčńıho slovńıku
záměrně sloučeny údaje pro zvratná slovesa i jejich nezvratné protěǰsky. Valenčńı slovńık
jinak tyto varianty odlǐsuje.

9Je však obt́ıžné vyslovit se o definitivnosti záznamů pro tato slovesa.
10http://xsh.sourceforge.net/
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Věty z PDT lze pro extrakci povrchových rámc̊u naopak použ́ıt jistě všechny,
d́ıky povrchové syntaktické anotaci jsou doplněńı slovesa zcela jasně v korpusu
uvedena. Sloves dostatečně pokrytých v PDT je však zat́ım bohužel velmi málo,
a jak ukazuj́ı kapitoly 3.4 na straně 37 a 4 na str. 46, cesta od doplněńı sloves
k povrchovým či dokonce valenčńım rámc̊um je stále ještě velmi sv́ızelná.

2.4 Slovesa z Internetu

Vzhledem k závěr̊um z předešlé kapitoly je zřejmé, že pro účely extrakce
rámc̊u sloves bude třeba i ČNK selektivně rozšǐrovat. Navrhli a implementovali
jsme proto jednoduchý systém pro źıskáváńı daľśıch př́ıklad̊u použit́ı sloves
z nejbohatš́ıho elektronického zdroje dat, celého Internetu.

Systém pro dané lemma slovesa nejprve vytvoř́ı všechny morfologicky
př́ıpustné formy slovesa a tyto formy postupně nechá hledat některým
z internetových vyhledávač̊u11. Systém pak projde všechny doporučené odkazy
a př́ıslušné stránky stáhne.

Źıskané texty jsou (nejde-li již o prostý text) očǐstěny od značek jazyka
HTML a rozděleny do vět12.

Ze źıskaných vět jsou vybrány jen ty, kde se vyskytuje sledované sloveso
v libovolné z př́ıpustných forem. Duplicitńı věty jsou nav́ıc odstraněny.
Źıskané věty by v daľśı fázi bylo možné morfologicky anotovat a př́ıpadně
zjednoznačnit některým z dostupných tagger̊u. Systém morfologické analýzy
umožňuje rozebrat i text, který byl v Internetu nalezen bez diakritických
znamének, v́ıceznačnost forem slov t́ım však přirozeně stoupá.

Pokusně byl systém použit pro sloveso bacit, které se v ČNK vyskytuje
v 207 ukázkách. Toto sloveso se podle morfologického slovńıku dr. Hajiče
může vyskytovat ve 106 r̊uzných formách (včetně negaćı, archaismů ap., např.
nebaćımt’), z toho pro 32 forem byl vyhledávačem nalezen alespoň jeden odkaz.
Celkem vyhledávač doporučil 1 854 unikátńıch URL. (V př́ıpadě šesti forem
vrátil vyhledávač vždy právě 300 odkaz̊u, což bude pravděpodobně nějaký
interńı limit vyhledávače.)

Při stahováńı 1 854 doporučených URL (proces trval cca hodinu) se 21
stránek nepodařilo źıskat. V těchto textech bylo identifikováno 1574 unikátńıch
vět s některou z forem slovesa bacit. Při ručńı kontrole se ukázalo, že část vět
(předevš́ım s formami bac a bacil) neńı vhodným př́ıkladem. Filtraćı těchto vět
(z vět obsahuj́ıćıch tvar zač́ınaj́ıćı řetězcem bacil jsme ponechaly jen ty, kde
byl tento tvar doprovázen vhodným tvarem slovesa být) jsme źıskali cca 490
nadějných vět, tj. zhruba dvojnásobek počtu výskyt̊u v ČNK.

11Konkrétně byl použit český vyhledávač http://www.jyxo.cz/.
12K tomu byl připraven jednoduchý program v jazyce Perl. Program při děleńı textu na

věty využ́ıvá seznamu zkratek, který pro účely této práce poskytnut společně s analogickým
nástrojem bcpmark dr. Hajičem.
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2.5 Shrnut́ı

V této kapitole jsme se zaměřili na rozbor zdroj̊u dat vhodných pro automatizovanou
extrakci rámc̊u sloves. Ukázali jsme, že PDT je dobrým zdrojem pro přibližně
20 nejčetněǰśıch sloves. ČNK bude možné použ́ıt pro nejvýše 6 000 nejčetněǰśıch
sloves. Přitom celkový počet sloves zastoupených v ČNK přesahuje 22 000 a
v češtině bude celkem možná i dvakrát v́ıce r̊uzných sloves.

Kapitola tedy dokládá, že pro účely źıskáńı rámc̊u sloves bude nutné použ́ıt
i daľśı zdroje dat, a představuje jednoduchý systém źıskáńı př́ıklad̊u použit́ı
sloves z českého Internetu.

Zjǐstěné výsledky nejsou pro korpusové lingvisty překvapeńım. K charakteristickým
rys̊um jazykových jev̊u patř́ı i výrazně neuniformńı a velmi “hladké” rozděleńı
pravděpodobnosti výskytu. Bylo by naopak překvapeńım naj́ıt v kvantitativńım
popisu jazykového jevu nějaký ostrý zlom.

Při extrakci lexikálně-syntaktických údaj̊u na základě korpusových dat je
třeba s t́ımto problémem poč́ıtat a v každé konkrétńı situaci prověřit, pro které
lexikálńı jednotky je vstupńıch pozorováńı k dispozici ještě dostatek.



Kapitola 3

Extrakce povrchových
rámc̊u slovesa

Povrchovým rámcem slovesa rozumı́me seznam typických forem syn̊u slovesa
v povrchovém syntaktickém zápisu věty.

Např́ıklad ve větě v př́ıkladu 1 spatřujeme náznak toho, že jeden z povrchových
rámc̊u slovesa vyžadovat bude dvojčlenný: <kdo> vyžaduje <co>.

(1)

vyžaduje

problém př́ıstup.

složitěǰśı systematický

Každý
(S/J/1998/150:001-p5s5)

Jak však v́ıme z kapitoly 2.3 na str. 19, syntakticky rozebraných vět, jako byl
předchoźı př́ıklad, zat́ım však v současné době bohužel neńı dostatek. Nav́ıc je
většina vět dostupných v korpusech výrazně komplikovaněǰśıch. V obrázku 3.1
na následuj́ıćı straně uvád́ıme pro srovnáńı několik př́ıklad̊u vět z ČNK.
Z př́ıkladu je rozd́ıl v náročnosti úlohy extrahovat slovesné rámce ze syntakticky
rozebraných a nerozebraných vět velmi zřetelný. U autentických vět čeĺıme
jednak celkově složitěǰśı větné stavbě, a dále pak četným volným doplněńım
slovesa, tj. zhruba řečeno takovým doplněńım sloves, která nejsou pro sloveso
nijak typická, a neńı je proto vhodné uvádět ve slovńıku.

Postup źıskáńı povrchových rámc̊u sloves lze tedy rozdělit na dva kroky:
identifikace všech doplněńı slovesa (ř́ıkejme též pozorovaných rámc̊u) a zpracováńı
pozorovaných rámc̊u tak, abychom identifikovali doplněńı, která jsou pro sloveso
typická. Seznam typických doplněńı slovesa nazývejme povrchovým rámcem.

Jak již bylo uvedeno výše, zisk pozorovaných rámc̊u z PDT, kde jsou větám
jednoznačně přǐrazeny syntaktické rozbory, je triviálńım úkolem (stač́ı vypsat
syny slovesa), PDT však svým rozsahem pro tento účel zdaleka nepostačuje

22
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(S/J/1994/abc94:377-p23s1) Pro osoby, jejichž zdravotńı stav vyžaduje d̊ukladného

chlazeńı těla, tedy pro osoby trṕıćı vysokou horečkou nebo které utrpěly výron

některého kloubu, mı́sto dosavadńıch ledových obklad̊u, které vyžaduj́ı stálou

obsluhu, sestrojil doktor M. Dumontpalliér z Nemocnice de la Pitié v Pař́ıži aparát,

který takové ošetřeńı usnadňuje samotnému pacientu. (S/J/1994/abc94:388-p9s2)

Přestože vyžaduje dobré znalosti o pěstováńı, soustavnou péči a studený skleńık,

krása této rostliny nám zvýšené úsiĺı určitě vynahrad́ı. (S/J/1994/abc94:388-p30s2)

V letńıch a zimńıch měśıćıch vyžaduje relativně suché prostřed́ı a dobře propustnou

p̊udu, ale na jaře před dobou květu a během ńı vyžaduje velké množstv́ı srážek,

takže se doporučuje v jarńım obdob́ı tyto kosatce ještě dostatečně zalévat.

(S/J/1994/abc94:332-p6s5) Vyžaduj́ı denně dostatek čisté pitné vody (ve které se

s oblibou i koupou). (S/J/1994/abc94:176-p13s3) Tato teplota však vyžaduje stále

odolněǰśı žáruvzdorné a pevněǰśı materiály, z nich jsou vyrobeny lopatky turbinových

kol. (S/J/1998/150:011-p9s4) Nové předpisy vyžaduj́ı mj. též povinnost určit u

každého kvantitativńıho výsledku měřeńı jeho nejistotu. (S/J/1994/abc94:010-p7s2)

Bezpodmı́nečně vyžaduj́ı volný výběh, a pokud nemáme velkou voliéru, budeme je

muset pouštět k proběhnut́ı v bytě.

Obrázek 3.1: Ukázka zdrojových neanotovaných vět z ČNK pro extrakci
slovesných rámc̊u. V ukázce jsou podtržena ta rozvit́ı slovesa, která by měl
systém extrakce v textu identifikovat jako typická, kurźıva označuje volná rozvit́ı
slovesa.

(viz 2.3 na str. 19). Prvńı část této kapitoly proto podrobně rozpracovává
postup, jak extrahovat povrchové rámce z vět, které nejsou syntakticky
rozebrány, ale jsou anotovány pouze na morfologické úrovni.

Při snaze o extrakci syntaktické informace z vět, pro něž tento rozbor neńı
dostupný, se nab́ıźı několik možnost́ı; v jádru se však nijak výrazně neodlǐsuj́ı,
nebot’ hrubý odhad syntaktické struktury věty muśıme udělat stejně.

Nejprostš́ı aproximaćı syntaktických vazeb slovesa je kolokace: “Vyskytla se
v okoĺı pěti slov studovaného slovesa často předložka na následovaná jménem
ve čtvrtém pádě?”. Sofistikovaněǰśı postup představuje částečná syntaktická
analýza věty – identifikujeme jmenné skupiny, jednotlivé klauze (tj. jednotlivé
věty souvět́ı), části sloves ap., a test kolokace budeme provádět na nich.
Dospějeme tak nepochybně k lepš́ım výsledk̊um.

Posledńı možnost́ı je nechat některému ze stávaj́ıćıch syntaktických analyzátor̊u
provést úplný rozbor vstupńı věty a klasickým zp̊usobem pak vypsat syny
sloves. Úspěch totoho postupu záviśı předevš́ım na kvalitě dostupných parser̊u
s ohledem na složitost vět, které jim předlož́ıme.

V naš́ı práci jsme zvolili posledńı jmenovanou možnost a to z několika
d̊uvod̊u: pokud by se analyzátory ukázaly obecně uspokojivě kvalitńı, bude
možné jejich výstup př́ımo použ́ıt i k extrakci jiných typ̊u lexikálně-syntaktických
údaj̊u. Druhým d̊uvodem je fakt, že koneckonc̊u základńı snahou v této rovině
popisu jazyka je vytvořit spolehlivý syntaktický analyzátor. Z hlediska tohoto
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obecněǰśıho pohledu je tedy zaj́ımavé dostupné parsery vyzkoušet v praxi,
navzájem porovnat. Výhledově by pak bylo jistě zaj́ımavé odhalit jejich silněǰśı
i slabš́ı stránky, tak, aby je bylo možné postupně vylepšovat.

S ohledem na současné poznatky jsme očekávali poměrně ńızkou úspěšnost
parser̊u na všech větách přirozeného jazyka. V této práci jsme se proto soustředili
na filtraci vstupńıch vět tak, abychom parser̊um nedávali př́ılǐs složitý vstup a
aby parsery pracovaly úspěšněji. Lingvistické těžǐstě této práce tedy představuje
právě systém filtrace dostupných vět.

V prvńı části této kapitoly stručně představ́ıme tři odlǐsné parsery pro češtinu
a provedeme srovnáńı jejich úspěšnosti z hlediska ćıle této práce. Druhá část
kapitoly, 3.2 na straně 28, podrobně popisuje lingvisticky motivovanou filtraci
vstupńıch vět, tak aby parsery pracovaly úspěšněji. Závěrem této kapitoly je tedy
učiněn odhad, nakolik jednodušš́ı vstupńı věty současným parser̊um pomohou.

Závěrečná část kapitoly, 3.4 na str. 37, se pak vraćı k ćıli této práce
a studuje možnosti zpracováńı źıskaných pozorovaných rámc̊u slovesa tak,
abychom identifikovali typická doplněńı slovesa.

3.1 Současné syntaktické analyzátory

Z teoretického hlediska je třeba mı́t na paměti rozd́ıl mezi pojmy syntaktický
analyzátor a parser.

Pojem syntaktický analyzátor typicky označuje zař́ızeńı, které pro vstupńı
větu přirozeného jazyka anotovanou na morfologické úrovni provede syntaktickou
analýzu, tj. připrav́ı seznam všech možnost́ı syntaktického rozboru dané věty.
Pojem parser pocháźı p̊uvodně z teorie formálńıch gramatik a označuje zař́ızeńı,
které pro danou vstupńı větu a danou formálńı gramatiku rozhodne, zda je věta
správnou větou jazyka definovaného danou gramatikou. Syntaktický analyzátor
je v tomto smyslu také parserem: pokud pro danou větu nenajde žádnou
možnost, jak větu syntakticky rozebrat, neńı věta korektńı větou jazyka, pokud
alespoň jednu možnost najde, je věta větou jazyka.

Situace zpracováńı text̊u přirozeného jazyka je však ve srovnáńı s formálńımi
jazyky významně složitěǰśı. Pro přirozené jazyky se dosud nepodařilo vybudovat
žádnou formálńı gramatiku, a i pro rodilé mluvč́ı často hranice mezi syntakticky
správnou a nesprávnou větou jazyka neńı ostrá. Z těchto d̊uvod̊u se dosud
nepodařilo žádný parser v p̊uvodńım slova smyslu vytvořit.

Ve snaze zpracovat syntax vět přirozeného jazyka však byla již (pro r̊uzné
jazyky) připravena celá řada zař́ızeńı, která prováděj́ı tzv. robustńı syntaktickou
analýzu1. Robustnost metody spoč́ıvá v tom, že zař́ızeńı vytvoř́ı syntaktickou
strukturu i pro věty, které nejsou správnými větami jazyka.

Termı́n parser vykonal od svého zavedeńı v teorii formálńıch jazyk̊u
okružńı cestu přes NLP zpět ke komputačńı lingvistice. V současné době tedy
ztratil p̊uvodńı jednoznačný význam a často nyńı označuje robustńı zař́ızeńı,
které pro danou vstupńı větu jazyka připrav́ı jednu nejpravděpodobněǰśı
variantu syntaktického rozboru. Takové zař́ızeńı neńı tedy v p̊uvodńım smyslu

1Viz např. Kuboň (2001).
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ani parserem (je robustńı, zpracuje i nesprávnou větu), ani (robustńım)
syntaktickým analyzátorem (vraćı jediné řešeńı, nikoli všechny př́ıpustné varianty).

V této práci jsme se ze stylistických d̊uvod̊u rozhodli použ́ıvat oba pojmy
zaměnitelně. Toto zkresleńı si můžeme dovolit předevš́ım d́ıky tomu, že
s ohledem na ćıl práce neńı tento rozd́ıl významný. Parsery či syntaktické
analyzátory představuj́ı pouze jeden z nástroj̊u použ́ıvaných na cestě extrakce
lexikálně-syntaktických údaj̊u z korpusových dat a bez ohledu na uvedený rozd́ıl
by tomuto účelu posloužily prakticky stejně.

3.1.1 Zeman̊uv parser

Parser Dana Zemana byl vytvořen v rámci diplomové práce (Zeman, 1997) v roce
1997. Analyzátor založen na statistických metodách oṕıraj́ıćıch se o myšlenku
závislostńı syntaxe (hledá nejpravděpodobněǰśı zapojeńı slov do syntaktických
stromů, vycháźı přitom pouze ze zjednodušených morfologických značek).
Předpokládá, že vstupńı data jsou již morfologicky anotována a zjednoznačněna.
Parser vraćı (jednu) nejpravděpodobněǰśı možnost syntaktické analýzy věty.
Natrénován byl na datech PDT.

Později byl ryze statistickému parseru předřazen pravidlový systém popisuj́ıćı
pomoćı regulárńıch výraz̊u strukturu jmenných skupin (viz Zeman (2001b;
Zeman (2001a)). Gramatická pravidla pro jmenné skupiny jsou totiž až na ř́ıdké
výjimky poměrně dobře formulovatelná, a statistické části se tak snadno zabráńı
dělat “hloupé chyby”.

V daľśım vylepšeńı (viz Zeman (2002)) byl parser obohacen o subkategorizačńı
rámce a rovněž byl statistický model natrénován s tzv. selektivńı lexikalizaćı, tzn.
že pro určité slovńı druhy (předložky ad.) model uvažuje nejen morfologickou
značku, ale i lemma daného slova. Dı́ky těmto vylepšeńım se přesnost parseru
podle Zemana (2002) zlepšila z 77,0% na 78,7% správně zapojených uzl̊u.

Pro srovnáńı v této práci byla použita aktuálńı verze, která nezahrnuje
gramatická pravidla ani subkategorizačńı rámce, ale použ́ıvá selektivńı lexikalizaci.

Parser je implementován v jazyce Perl.

3.1.2 Collins̊uv parser

Parser Michaela Collinse (1996) je statistický parser p̊uvodně určený pro
angličtinu. Z toho d̊uvodu se parser snaž́ı vybudovat pro vstupńı větu
bezprostředně složkový strom. Statistický model parseru však interně pracuje
s pojmem závislosti mezi dvojicemi slov ve větě. Kritérium pravděpodobnosti
samotné závislosti je však vhodně doplněno kritériem vzdálenosti mezi slovy,
výskytem speciálńıch symbol̊u mezi slovy (interpunkce) ad. Dı́ky tomu, že je
model z lingvistikého hlediska dosti adekvátńı, dosahuje parser pro angličtinu
vynikaj́ıćıch výsledk̊u.2

2Collins (1996) uvád́ı pro věty do 40 slov pokryt́ı (recall) 85,8 % správně vytvořených složek
a přesnost (precission) 86,3 %, tj. poměr složek, které parser vytvořil správně, k celkovému
počtu vytvořených složek. V Collins (1997) je model parseru obohacen o subkategorizaci a
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Parser očekává na vstupu věty jednoznačně anotované na morfologické
rovině popisu. Parser vraćı (jeden) nejpravděpodobněǰśı syntaktický rozbor věty.

Pro češtinu byl parser přizp̊usoben v roce 1999, viz Collins et al. (1999).
Úprava spoč́ıvala jednak v modifikaci vstupńıch morfologických značek, a
předevš́ım pak v překladu složkových stromů věty na stromy závislostńı (pro
trénováńı i v závěru parsingu). Pro češtinu uvád́ı Collins et al. (1999) úspěšnost
pr̊uměrně 80,0% správně zapojených a srovnává tento výsledek s posledńı verźı
parseru pro angličtinu, která dosahuje 91% správně identifikovaných hlav složek,
tj. de facto správně zapojených uzl̊u v závislostńım zápisu věty.

Stručný návod k použit́ı a popis aktuálńı práce je k dispozici na Internetu3.
Je však třeba poznamenat, že tento dosud nejlepš́ı dostupný parser pro češtinu
je v současné době z čistě technických d̊uvod̊u obt́ıžné plně zprovoznit a
v některých př́ıpadech se nepodař́ı vstup analyzovat v̊ubec. Z tohoto d̊uvodu
v uvedených srovnáńıch parser̊u vždy uvád́ıme přesný počet vět, které se
jednotlivým systémům podařilo zpracovat.

3.1.3 Parser Zdeňka Žabokrtského

Syntaktický analyzátor Zdeňka Žabokrtského byl vytvořen v pr̊uběhu tř́ı týdn̊u
v jazyce Perl a dosud nebyl publikován. Analyzátor je ryze pravidlový a současná
gramatika obsahuje cca šedesát ručně vytvořených pravidel. Pravidla určuj́ı, jak
má být které dosud nepoužité vstupńı slovo přivěšeno do stávaj́ıćıch podstromů.
Aplikace pravidel je zcela deterministická a jejich pořad́ı je pevně dáno. Po
aplikaci pravidla se parser již nikdy nevraćı zpět (žádný backtracking), i když
gramatika může obsahovat a obsahuje i opravná pravidla, která přemist’uj́ı ve
stromové struktuře i uzly zavěšené dř́ıve.

Parser předpokládá, že vstupńı věta je morfologicky zjednoznačněna.

3.1.4 Srovnáńı úspěšnosti parser̊u

Popsané syntaktické analyzátory v této kapitole srovnáme podle několika kritéríı
úspěšnosti. Ve všech př́ıpadech byly analyzátory spuštěny na morfologicky
jednoznačně anotované věty z evaluačńı části PDT.

Vzhledem k tomu, že statistické parsery vždy pro vstupńı větu vracej́ı právě
jedno řešeńı, je možné jejich úspěšnost měřit prostým počtem chyb. Stejně je
tomu i pro pravidlový parser Zdeňka Žabokrtského, který obsahuje záchytná
pravidla a v každém př́ıpadě rovněž vrát́ı právě jeden výstupńı strom.

Úspěšnost podle počtu uzl̊u a s ohledem na délku vstupńı věty

Nejčastěǰśım kritériem pro srovnáńı úspěšnosti parser̊u do závislostńı reprezentace
povrchové syntaxe věty je počet správně syntakticky zapojených slov věty.

tzv. wh-movement a dosahuje pokryt́ı 87,5 % a přesnosti 88,1 %.
3http://ckl.mff.cuni.cz/~honet/collins
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Tabulka 3.1 toto kritérium uvád́ı jednak souhrnně, a jednak jednotlivě pro věty
do délky dvaceti slov.

Z hlediska praktické použitelnosti pro daľśı aplikace (nikoli např. jako
předzpracováńı, které pouze šetř́ı práci anotátor̊um PDT, ale např. pro
strojový překlad), je významné též jiné kritérium, a sice počet zcela správně
analyzovaných vět. Neńı překvapeńım, že toto kritérium hodnot́ı všechny
analyzátory podstatně méně př́ıznivě než procento správně zapojených uzl̊u.
Pr̊uměrná česká věta (textu z korpusu) má cca 15 slov, t́ım se vysvětluje velká
pravděpodobnost, že ve větě analyzátory udělaj́ı alespoň jednu chybu. Tento
údaj již neuvád́ıme jednotlivě pro věty r̊uzných délek.

Collins Zeman Žabokrtský
Celkem vět 7 316 7 319 7 319
Celkem uzl̊u 125937 126 030 126 030

Úspěšnost podle počtu uzl̊u 82,5% 69,2% 73,8%
Správně analyzovaných vět 30,9% 15,0% 18,4%

Úspěšnost podle počtu uzl̊u
Délka věty Vět Collins Zeman Žabokrtský
1 55 100,0% 100,0% 100,0%
2 199 99,5% 95,5% 94,5%
3 151 92,3% 83,9% 84,1%
4 209 93,8% 83,5% 84,0%
5 274 89,8% 68,5% 79,9%
6 220 88,3% 82,7% 79,3%
7 276 87,3% 78,4% 80,5%
8 248 87,2% 81,2% 82,9%
9 267 88,2% 78,2% 82,5%
10 313 87,6% 78,3% 81,3%
11 282 87,6% 76,6% 80,0%
12 289 86,8% 75,9% 79,5%
13 289 86,1% 75,0% 79,5%
14 297 85,1% 73,1% 77,4%
15 280 85,4% 72,6% 78,2%
16 262 85,1% 69,8% 75,9%
17 273 83,6% 71,9% 76,4%
18 275 84,0% 70,2% 76,4%
19 249 85,1% 69,8% 75,4%
20 231 84,3% 69,2% 73,3%

Tabulka 3.1: Úspěšnost parser̊u podle počtu správně zapojených uzl̊u a
s ohledem na délku vstupńı věty.

Z uvedených měřeńı je zřejmé, že parser Michaela Collinse je v současnosti
stále zdaleka nejlepš́ım parserem pro češtinu. Velmi zaj́ımavé je však srovnáńı
parser̊u Zdeňka Žabokrtského a Dana Zemana. Ukazuje se, že oba parsery, ač
jsou založeny na zcela odlǐsných př́ıstupech, dosahuj́ı velmi podobných přesnost́ı,
a rozd́ıl v přesnostech je zcela v rámci statistické chyby.

Neńı překvapeńım, že Collins̊uv parser dosahuje téměř stoprocentńı přesnosti
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na větách o dvou slovech. Jako jediný ze srovnávaných parser̊u totiž zohledňuje
při konstrukci hrany konkrétńı lexikálńı jednotky vždy, když danou dvojici slov
měl možnost zaznamenat v trénovaćıch datech. K odhadu závislosti na základě
morfologické značky přistupuje jen v př́ıpadě nedostatku znalosti o daných
konkrétńıch slovech.

Zaj́ımavé by jistě bylo zjistit, č́ım jsou věty o pěti resp. šesti slovech typicky
obt́ıžněǰśı než věty o několik málo slov deľśı, nebot’ tento rozd́ıl se dotkl
úspěšnosti všech parser̊u. (U Collinse k této odchylce došlo až pro věty o 7
a 8 slovech, věty o několik slov deľśı zpracovává úspěšněji. Rozd́ıl v úspěšnosti
však již neńı tak významný.)

Jak ukazujeme v kapitole 3.3 na straně 35, je však též velmi zaj́ımavé
srovnáńı úspěšnosti parser̊u na větách r̊uzné složitosti z jazykového hlediska.

Úspěšnost podle syn̊u sloves

Pro účely naš́ı práce je podstatněǰśı jiné kritérium než celkový počet správně
zapojených uzl̊u, a sice procento správně identifikovaných pozorovaných rámc̊u
slovesa, viz tabulka 3.2 na následuj́ıćı straně. Jako správně identifikovaný
je označen takový výskyt slovesa, u něhož množina (bezprostředńıch) syn̊u
neobsahuje žádné uzly nav́ıc ani nepostrádá žádné uzly proti správné syntaktické
analýze věty. Celek je přirozeně celkový počet výskyt̊u sloves. Pro výpočet
tohoto údaje bylo ovšem odhlédnuto od výskyt̊u slovesa být.

Nejlepš́ıho výsledku podle správně identifikovaných pozorovaných rámc̊u
dosáhl opět Collins. Správně připrav́ı rámec pro v́ıce než polovinu výskyt̊u
sloves, a je tak o 15 až 20% lepš́ı než ostatńı parsery. Pro věty délek do 10
uzl̊u pak úspěšnost Collinsova parseru v počtu správně pozorovaných rámc̊u
přesahuje 60%.

Z hlediska extrakce povrchových slovesných rámc̊u je zaj́ımavé též kritérium,
kdy parser žádné syny sloves nepřehlédne. Pokud by následná fáze zpracováńı
pozorovaných rámc̊u na povrchové rámce (viz 3.4 na straně 37) byla dostatečně
kvalitńı, bylo by možné i na základě nesprávně bohatých pozorovaných rámc̊u
źıskat rámce povrchové.

Úspěšnost parser̊u podle kritéria sloves, u nichž žádný ze syn̊u nechyb́ı (ale
může přebývat), uvád́ıme v tabulce 3.3 na str. 30 již pouze souhrnně bez ohledu
na délku vět. Překvapivě je tentokrát v́ıtězem parser Zdeňka Žabokrtského,
o procento lepš́ı než Collins. Zeman̊uv parser si zachovává odstup 20%. Toto
zjǐstěńı lze vysvětlit tak, že záchytné pravidlo “na předchoźı sloveso” v parseru
Zdeňka Žabokrtského je jako nouzové řešeńı velmi kvalitńı. Statistické parsery
daj́ı pravděpodobně přednost svým “málo podloženým odhad̊um”, a dopust́ı se
tak větš́ıho množstv́ı chyb.

3.2 Složitost vět

Jak ukázala předešlá kapitola, předlož́ıme-li současným syntaktickým analyzátor̊um
libovolné vstupńı věty, které najdeme v korpusu, nemůžeme s ohledem na
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Collins Zeman Žabokrtský
Celkem vět 7 316 7 319 7 319
Celkem výskyt̊u sloves 16311 16 329 16 329
Sloves se správnými syny 55,3% 33,1% 39,5%

Sloves Sloves se správnými syny
Délka věty Vět ve větě Collins Zeman Žabokrtský
1 55 0,0 - - -
2 199 0,0 100,0% 100,0% 100,0%
3 151 0,2 80,0% 80,0% 74,3%
4 209 0,6 91,9% 74,0% 80,5%
5 274 0,6 75,3% 52,6% 65,6%
6 220 0,9 72,0% 59,6% 58,0%
7 276 1,1 64,5% 46,6% 52,8%
8 248 1,2 63,9% 44,0% 49,0%
9 267 1,4 65,1% 41,4% 47,8%
10 313 1,5 63,1% 41,2% 45,8%
11 282 1,6 59,6% 38,9% 44,4%
12 289 1,7 60,1% 38,9% 44,4%
13 289 1,9 59,1% 37,0% 45,7%
14 297 1,9 55,1% 34,5% 40,8%
15 280 2,1 57,7% 33,8% 43,3%
16 262 2,1 59,3% 31,1% 41,5%
17 273 2,4 55,4% 34,4% 41,7%
18 275 2,4 56,5% 31,9% 39,7%
19 249 2,5 59,3% 34,6% 40,7%
20 231 2,7 55,7% 32,5% 41,4%

Tabulka 3.2: Úspěšnost parser̊u podle správných pozorovaných rámc̊u slovesa a
s ohledem na délku vstupńı věty.

značnou složitost českých vět očekávat přilǐs přesné výsledky.

V této kapitole proto poṕı̌seme jednoduchá kritéria, která umožńı ze
vstupńıch dat vybrat jednodušš́ı věty tak, aby je současné syntaktické analyzátory
dokázaly zpracovat dostatečně kvalitně.

Současně odhadneme, jaké procento vět z korpusových dat do této kategorie
zpracovatelných vět ještě zapadne a nakonec srovnáme zlepšeńı úspěšnosti pro
jednotlivé parsery.

Samotná pravidla identifikuj́ıci dostatečně jednoduché věty byla implementována
v systému AX, který byl vytvořen pro účely této práce a podrobně se j́ım
zabýváme v kapitole 5 na straně 53. Detailńı výpis pravidel použitých pro filtraci
je pak uveden v př́ıloze A na str. 84.

Úvodem vzpomeňme ještě jeden demotivuj́ıćı př́ıklad věty z korpusu, která
je sice dostatečně jednoduchá, ale která nás při hledáńı rámc̊u sloves přivede na
špatnou stopu.

(2) V sirkové hře mnoźı nevěřili, že se dá vyhrát.(S/J/1994/abc94:008-p15s3)
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Collins Zeman Žabokrtský
Sloves se správnými syny 55,3% 33,1% 39,5%
Sloves, jimž nechyb́ı syn 73,7% 55,9% 74,7%
Rozd́ıl 18,47% 22,87% 35,27%

Tabulka 3.3: Úspěšnost parser̊u podle pozorovaných rámc̊u slovesa, kde nechyb́ı
žádné doplněńı.

Větě lze naštěst́ı vytknout nejen stylistickou neobratnost, ale i gramatickou
chybu (chyb́ı čárka před slovem mnoźı). Tvář́ı v tvář takovým př́ıklad̊um
nezbývá než doufat, že nesprávné věty neovlivńı výsledky př́ılǐs. V kapitole 3.4
na straně 37 ukážeme, že i věty zcela správné přinášej́ı dostatek problémů.

3.2.1 Složitá interpunkce, č́ıslice ad.

Jako prvńı vylouč́ıme z daľśıho zpracováńı věty obsahuj́ıćı interpunkčńı
znaménka s obt́ıžným syntaktickým výkladem. Jedná se např́ıklad o pomlčku,
dvojtečku, liché závorky a uvozovky, lomı́tka, středńıky a daľśı symboly.
Podobně též zamı́tneme věty obsahuj́ıćı č́ıslice.

Důvodem k zamı́tnut́ı těchto vět je zkušenost, že současné syntaktické
analyzátory, předevš́ım jsou-li založeny na ručně psaných pravidlech, nejsou
dostatečně kvalitně připraveny na tyto “okrajové” jevy. U statistických analyzátor̊u
by bylo třeba toto tvrzeńı ještě experimentálně ověřit. V každém př́ıpadě je
však jisté, že správné řešeńı syntaktické struktury v těsném okoĺı atypické
interpunkce našemu úkolu extrahovat povrchové rámce sloves nijak nepomáhá.
U č́ıslic je zase problém identifikovat správně morfologické kategorie pádu a
rodu, výslednou analýzu źıskaných rámc̊u by tedy jen komplikovaly.

3.2.2 Složeńı analytických slovesných tvar̊u

Pro daľśı fáze rozhodováńı, zda větu přijmout k daľśımu zpracováńı nebo
ne, je nutné pokusit se složit analytické slovesné tvary. V obecném př́ıpadě
syntaktického rozboru věty je tento úkol obt́ıžný, nebot’ mezi jednotlivými
částmi složeného slovesného tvaru se může vyskytnou např. vsuvka nebo celá
vložená věta:

(3) Včera jsem, a moc rád bych se za to omluvil, dočista zapomněl na naši
sch̊uzku.

Vložené klauze však samy o sobě představuj́ı složitý problém a v daľśım
zpracováńı věty s vloženou klauźı pro jistotu v každém př́ıpadě zamı́tneme
(viz ńıže). Už při skládáńı složených slovesných tvar̊u tedy můžeme pravidla
formulovat tak, aby nedokázala dohromady složit části složeného slovesa, jsou-li
odděleny vloženou klauźı.

V této fázi jsou též sloučena modálńı slovesa jako muset, moci ad.
s plnovýznamovými slovesy. Údaj o modalitě je k hlavńımu slovesu připojen
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pouze jako př́ıznak.

3.2.3 Věty s v́ıce plnovýznamovými slovesy

Je významné uvědomit si, že z hlediska úkolu extrakce povrchových rámc̊u sloves
jsou v př́ıpadě češtiny jako zdrojová data naprosto nevhodné všechny klauze,
které obsahuj́ı v́ıce než jediné plnovýznamové sloveso. Relativńı volnost českého
pořádku slov totiž dovoluje doplněńı jednotlivých sloves téže klauze prakticky
libovolně promı́chat. Pro správnou identifikaci, které určeńı patř́ı ke kterému
slovesu, by však bylo nutné opř́ıt se často nejen o syntaktická kritéria (slovesné
rámce, jež se však právě pokouš́ıme źıskat), ale i o kritéria sémantická.

Jako př́ıklad 4 uved’me mı́rně upravenou větu z práce Holan et al. (2001).
Je třeba zd̊uraznit, že volná doplněńı ve větě (źıtra, v práci, nakonec a
d̊urazně) je nepochybně možné zapojit na základě ryze syntaktických kritéríı
k libovolnému ze sloves. Doplněńı proti odvoláńı lze k oběma sloves̊um připojit
rovněž; preferované čteńı záviśı již na lexikálńı hodnotě v tomto doplněńı (srov.
s proti očekáváńı). Naše analýza tedy v tomto směru uvád́ı čteńı preferované i
na základě sémantických podmı́nek.

Zapojeńı větných člen̊u se a Petr je však jednoznačné již na základě výhradně
syntaktických kritéríı.

(4)

rozhodl

se Petr nakonec protestovat.

Proti odvoláńı źıtra v práci d̊urazně

Do daľśıho zpracováńı tedy nevpust́ıme věty, které obsahuj́ı dvě slovesa, mezi
nimiž neńı žádná čárka.4

3.2.4 Koordinace ve jmenných či předložkových skupinách

Koordinace ve větách přirozeného jazyka je velmi složitý jev a týká se
samozřejmě nejen jmenných a předložkových skupin. I na úrovni větně členských
koordinaćı je možné do spojeńı dávat r̊uzné a odlǐsné typy člen̊u. Některé větné
členy pak mohou rozv́ıjet celou koordinaci najednou, některé mohou rozv́ıjet
jen jej́ı členy. V závislostńım rozboru při analýze věty s koordinaćı tak často
nevystač́ıme se stromovou strukturou a muśıme zavést nějaká rozš́ı̌reńı.5

4Zat́ım nám mohou “proklouznout” věty, které obsahuj́ı dvě slovesa v jedné klauzi, pokud
se mezi slovesy vyskytuje např. koordinace obsahuj́ıćı čárku. Proto tento filtr provedeme ještě
jednou po zpracováńı koordinaćı. Stejného pochybeńı bychom se dopustili, pokud by ve větě
byla vsuvka. Vsuvkami se však již naše gramatika nezabývá v̊ubec. Věty se vsuvkami jsou
zamı́tnuty na samém konci zpracováńı, v rámci filtru vět s “nevysvětlenými” čárkami, tj.
čárkami, jež nebyly identifikovány jako oddělovač v koordinaci ani jako hranice klauźı.

5Výstižně koordinaci pro němčinu charakterizuje již Kunze (1972), když ř́ıká: Jsou-li P ,
Q, R úseky rozděluj́ıćı nějakou správnou větu jazyka a jsou-li P , Q′, R úseky rozděluj́ıćı jinou
správnou větu jazyka (věty se lǐśı jen v Q a Q′; P či R mohou být př́ıpadně prázdné), je i
věta tvaru P , Q a Q′ R správnou větou jazyka. Př́ıklady lze uvést i v češtině:
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Z naznačených d̊uvod̊u je zřejmé, že provést řádně syntaktickou analýzu věty
s koordinaćı může být velmi obt́ıžné. Syntaktické analyzátory se v koordinaci
s nejvyšš́ı pravděpodobnost́ı dopust́ı nějaké chyby.

Do daľśıho zpracováńı tedy povoĺıme pouze “prototypické” koordinace, které
nastávaj́ı ve jmenných a předložkových skupinách. Postupně náš systém pravidel
zredukuje:

• př́ıslovce v koordinaci na jediného zástupce,

• př́ıslovce k následuj́ıćımu př́ıdavnému jménu,

• př́ıdavná jména v koordinaci na jediného zástupce

• př́ıdavná jména k následuj́ıćımi syntaktickému jménu6,

• syntaktická jména v koordinaci na jediného zástupce,

• předložku k následuj́ıćımu syntaktickému jménu.

Této redukci nevyhov́ı jakékoli složitěǰśı formy koordinace (např. na
dřevěný st̊ul, starou židli i pod velkou skř́ıň) a záměrně též koordinace dvou
předložkových skupin. Zpracováńı dvou koordinovaných předložkových skupin
s odlǐsnými předložkami by bylo výrazně komplikovaněǰśı, i když by koordinace
na druhou stranu přinesla poměrně spolehlivou informaci o tom, že funkci
daného doplněńı lze ekvivalentně vyjádřit dvěma odlǐsnými formami.

Na závěr jsou proto zamı́tnuty všechny věty, v nichž z̊ustala “nevysvětlená”
koordinačńı spojka nebo čárka.7

Při tomto postupu jsme mimochodem mı́sto každé (nerekurzivńı, ve smyslu
genitivńıch př́ıvlastk̊u) jmenné skupiny źıskali pouze jeden uzel věty8. V závěru
fáze ještě připoj́ıme celý řet́ızek genitivńıch př́ıvlastk̊u k předcházej́ıćı jmenné
či předložkové skupině. Později tak můžeme zvažovat, zda riziko syntaktické
v́ıceznačnosti v zapojeńı jmenných skupin mezi sebou či ke slovesu nepřekračuje
rozumnou mez.

(5) a. Petr koupil knihu Martinovi.

b. Petr daroval knihu Martinovi.

c. Petr koupil a daroval knihu Martinovi.

Větě je třeba rozumět tak, že kniha byla koupena i darována, v syntaktickém rozboru
věty by tedy slovo kniha mělo záviset současně na obou slovesech. To samozřejmě překračuje
možnosti zápisu syntaktické struktury ve formě stromu.

6Syntaktickým jménem rozumı́me takové slovńı druhy, které maj́ı podobné syntaktické
vlastnosti jako podstatná jména. Jedná se předevš́ım o některé druhy zájmen a o
“zpodstatnělá” př́ıdavná jména.

7Zamı́tnut́ı na základě nevysvětlené čárky je samozřejmě nutné odložit až za identifikaci
klauźı, viz dále.

8Náš analyzátor pro jednoduchost v této fázi pracuje deterministicky (byt’ to systém AX
nevyžaduje) a jako jmennou skupinu označ́ı nejdeľśı přijatelný úsek věty. Je samozřejmě možné
naj́ıt př́ıklad věty, kde se dopust́ıme chyby, nejde však o častý př́ıpad:

(6) V okolńıch leśıch roste tajuplná rostlina j́ılek mámivý, lidově <zvaná mátonoha> nebo
opilka. (ln95040:062-p5s9)
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3.2.5 Jednoduchá větná skladba

V této fázi je již možné odhadnout hranice klauźı, nebot’ analytické slovesné
tvary byly již sloučeny. Pokud je však struktura klauźı v souvět́ı složitěǰśı, stává
se odhad předevš́ım konce klauze velmi obt́ıžným úkolem. Čárka na konci klauze
totiž může i nemuśı hrát roli koncové čárky ještě pro nadřazenou či předcházej́ıćı
klauzi.

V našem jednoduchém př́ıstupu proto pro daľśı zpracováńı ponecháváme
pouze věty se strukturou (H znač́ı větu hlavńı, VV znač́ı větu vedleǰśı):

H nebo H1=H2 nebo H nebo H

VV VV

Ve větě hlavńı i větě vedleǰśı je vyžadováno právě jedno sloveso (viz výše)
a hranice mezi větami muśı být správně vyznačena čárkou nebo spojkou a, i,
ani, nebo. V př́ıpadě H\VV je za čárkou odděluj́ıćı klauze nav́ıc vyžadována
podřadićı spojka nebo vztažné zájmeno. V př́ıpadě VV/H je spojka či zájmeno
vyžadováno na začátku celé věty.

3.2.6 Problémy v d̊usledku homonymie předložkových
skupin

Syntaktickou v́ıceznačnost při zapojeńı předložkových skupin podrobně rozeb́ırá
Straňáková-Lopatková (2001). Práce zaměřená na jasná lingvisticky motivovaná
kritéria řeš́ıćı syntaktickou v́ıceznačnost předložkových skupin a použitelná
v algoritmech automatické syntaktické analýzy mj. formuluje “základńı podezřelé”,
“základńı jednoznačné” a “základńı preferované” slovosledné vzorce (word
order patterns, WOP). Při řešeńı identifikovaných potenciálně v́ıceznačných
konstrukćı práce předevš́ım předpokládá existenci valenčńıho slovńıku sloves
i daľśıch slovńıch druh̊u, dále pak formuluje kritéria (předevš́ım “princip
separace”), která zamı́tnou nepř́ıpustné syntaktické konstrukce ve větě, kde již
určité závislosti spolehlivě identifikovány byly.

Je zřejmé, že v našem př́ıpadě se nemůžeme opř́ıt o existenci valenčńıho
slovńıku. “Základńı podezřelé” slovosledné vzorce však můžeme velmi snadno
prověřovat při filtraci vět a věty, u nichž syntaktická v́ıceznačnost zcela
jistě ohrožuje správnou identifikaci doplněńı slovesa, nepřipustit k daľśımu
zpracováńı. Jde o tyto slovosledné vzorce:

• VNPg – sloveso následované syntaktickým jménem (v předložkovém
či nepředložkovém pádě) a předložkovou skupinou, v tomto pořad́ı.
Předložková skupina může rozv́ıjet sloveso i jméno.

• NPgV – syntaktické jméno (opět bez ohledu na pád a předložku),
předložková skupina a sloveso. Předložková skupina může rozv́ıjet sloveso
i jméno.
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• VPgA a PgAV – sloveso, předložková skupina a př́ıdavné jméno, resp.
předložková skupina, př́ıdavné jméno a sloveso. Předložková skupina může
rozv́ıjet sloveso i jméno.9

Pro naše účely neńı třeba filtrovat věty s posledńım “základńım podezřelým”
slovosledným vzorcem: ˆNNPg – dvě syntaktická jména v libovolném pádě
na začátku klauze následovaná předložkovou skupinou. Chyba syntaktického
analyzátoru v připojeńı skupiny k jednomu či druhému jménu neovlivňuje zisk
pozorovaných slovesných rámc̊u.

Př́ıklad 7 Karla Olivy (citováno podle Straňáková-Lopatková (2001)) varuje,
že i věty bez základńıch podezřelých slovosledných vzorc̊u a o jediném
(složeném) slovese mohou být syntakticky velmi komplikované10. Podobně jako
v př́ıkladu 4 na str. 31 i zde vycháźı bezespornost syntaktického rozboru věty
z valence, tentokrát však jde o valenci podstatných jmen.

(7)

uveřejnili

jsme letos řadu.

novinových článk̊u celou

Na téma ekologie od tohoto autora

3.2.7 Dostupnost dostatečně jednoduchých vět v korpusech

Výsledky aplikace výše popsaného v́ıcestupňového filtru na prvńıch 144839 vět
z ČNK shrnuje tabulka 3.4 na následuj́ıćı straně. Údaje pro tabulku byly př́ımo
převzaty z výstupu programu AX, viz 5.7.1 na str. 72.

V tabulce je přehledně uvedeno, do které fáze zpracováńı jednotlivé věty
směly ještě postoupit. Ve druhém sloupci jsou uvedeny počty vět, které byly
na jednotlivých filtrech zamı́tnuty, ve třet́ım sloupci je tento údaj vyjádřen
kumulativně, s ohledem na to, že zamı́tnuté věty již nebyly podrobeny daľśı
filtraci. Pro zd̊urazněńı stupňovitosti filtrace jsou jednotlivé filtry pojmenovány
též postupně ṕısmeny abecedy.

Podobnou tabulku uvád́ıme i pro věty z evaluačńı části PDT, viz. tabulka 3.5
na straně 36. Část těchto vět se nepodařilo nač́ıst pro drobné nesrovnalosti ve
formátu CSTS.

Ukazuje se, že přibližně 15% vět projde všemi popsanými filtry. Pokud
bychom neuvažovali věty se základńımi podezřelými slovoslednými vzorci, bude

9Jak podrobně popisuje p̊uvodńı práce, Straňáková-Lopatková (2001), těmto slovosledným
vzorc̊um je třeba rozumět tak, že nesmı́ být spatřeny v žádném kroku nedeterministické
redukčńı analýzy. Pro dostatečnou rychlost zpracováńı však v naš́ı práci při filtrováńı vět
voĺıme př́ımočarý deterministický postup. Slovosledný vzorec VPgA testujeme bohužel již
ve fázi, kde mohlo být koncové př́ıdavné jméno připojeno pod následuj́ıćı podstatné jméno.
Domńıváme se, že touto chybou závěrečné výstupńı věty nezat́ıž́ıme př́ılǐs, tuto otázku by
však jistě bylo vhodné studovat podrobněji, nebo se rozhodnout pro plnou nedeterministickou
redukčńı analýzu.

10Komplikované předevš́ım z hlediska mı́ry neprojektivity, tj. stručně řečeno počtu “děr”
v závislostńım zápisu věty. Podrobněji viz Holan et al. (1998; Holan et al. (2001).
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Část vět z ČNK Počet vět Postupně zamı́tnuto
Odpov́ıdá 22 203 (15,3%)
Zamı́tnuto-A pomlčka 18 156 (12,5%) 18 156 (12,5%)
Zamı́tnuto-B apostrof 33 (0,0%) 18 189 (12,6%)
Zamı́tnuto-C lomı́tko 1 369 (0,9%) 19 558 (13,5%)
Zamı́tnuto-D dvojtečka ne na konci 1 030 (0,7%) 20 588 (14,2%)
Zamı́tnuto-F středńık ne na konci 947 (0,7%) 21 535 (14,9%)
Zamı́tnuto-G č́ıslice 22 458 (15,5%) 43 993 (30,4%)
Zamı́tnuto-H nepárová závorka 548 (0,4%) 44 541 (30,8%)
Zamı́tnuto-J př́ılǐs mnoho sloves 3 594 (2,5%) 48 135 (33,2%)
Zamı́tnuto-K větná skladba 66 098 (45,6%) 114 233 (78,9%)
Zamı́tnuto-L podezřeńı VNPg 5 661 (3,9%) 119 894 (82,8%)
Zamı́tnuto-M podezřeńı NPgV 1 860 (1,3%) 121 754 (84,1%)
Zamı́tnuto-N podezřeńı PgAV 218 (0,2%) 121 972 (84,2%)
Zamı́tnuto-O podezřeńı VPgA 664 (0,5%) 122 636 (84,7%)
Celkem vět 144 839 (100,0%) 122 636 (84,7%)

Tabulka 3.4: Zastoupeńı “velmi jednoduchých vět” v ČNK.

počet “velmi jednoduchých vět” (u PDT) o necelých deset procent vyšš́ı, tj.
dosáhne přibližně 25%.

Souhrnné charakteristiky vybraných vět ve vztahu k celku srovnává
tabulka 3.6 na následuj́ıćı straně. Neńı překvapeńım, že pr̊uměrná délka velmi
jednoduchých vět je téměř polovičńı ve srovnáńı se všemi větami evaluačńı části
PDT. Podobně nepřekvaṕı ani stejně významné sńıžeńı počtu sloves.

Následuj́ıćı kapitola ukazuje podrobně, jak se zlepš́ı úspěšnost stávaj́ıćıch
parser̊u, omeźıme-li se na profiltrované věty.

3.3 Úspěšnost parser̊u na “velmi jednoduchých

větách”

V této kapitole srovnáme přesnost extrakce povrchových valenčńıch rámc̊u
pomoćı jednotlivých syntaktických analyzátor̊u pro češtinu, ovšem pouze z vět,
které prošly filtraćı (viz výše), a jsou tedy “velmi jednoduché”.

Aby bylo možné úspěšnost analyzátor̊u měřit, byly opět použity věty
z evaluačńı části PDT, u nichž je správná syntaktická struktura k dispozici.

Kritéria hodnoceńı jednotlivých analyzátor̊u jsou stejná jako v kapitole 3.1.4
na straně 26. Hodnot́ıme správně zapojené uzly, správně zpracované celé věty,
a pro účely naš́ı práce pak správné a nezapomenuté syny sloves.

Z tabulky 3.7 na str. 37 je význam odfiltrováńı př́ılǐs složitých vět pro
úspěšnost současných syntaktických analyzátor̊u dobře patrný. Srovnáme-li
klasický údaj úspěšnosti, procento správně zavěšených uzl̊u, pro r̊uzně složité
věty, zjist́ıme, že parser̊um Dana Zemana a Zdeňka Žabokrtského filtrace
pomohla o přibližně 10%, z čehož zlepšeńı d́ıky odstraněńı vět s podezřelými



KAPITOLA 3. EXTRAKCE POVRCHOVÝCH RÁMCŮ SLOVESA 36

Věty evaluačńı části PDT Počet vět Postupně zamı́tnuto
Odpov́ıdá 1 113 (15,6%)
Zamı́tnuto-A pomlčka 725 (10,1%) 725 (10,1%)
Zamı́tnuto-B apostrof 30 (0,4%) 755 (10,6%)
Zamı́tnuto-C lomı́tko 14 (0,2%) 769 (10,7%)
Zamı́tnuto-D dvojtečka ne na konci 30 (0,4%) 799 (11,2%)
Zamı́tnuto-F středńık ne na konci 71 (1,0%) 870 (12,2%)
Zamı́tnuto-G č́ıslice 841 (11,8%) 1 711 (23,9%)
Zamı́tnuto-H nepárová závorka 9 (0,1%) 1 720 (24,0%)
Zamı́tnuto-J př́ılǐs mnoho sloves 289 (4,0%) 2 009 (28,1%)
Zamı́tnuto-K větná skladba 3 360 (47,0%) 5 369 (75,0%)
Zamı́tnuto-L podezřeńı VNPg 484 (6,8%) 5 853 (81,8%)
Zamı́tnuto-M podezřeńı NPgV 164 (2,3%) 6 017 (84,1%)
Zamı́tnuto-N podezřeńı PgAV 9 (0,1%) 6 026 (84,2%)
Zamı́tnuto-O podezřeńı VPgA 16 (0,2%) 6 042 (84,4%)
Celkem vět 7 155 (100,0%) 6 042 (84,4%)

Tabulka 3.5: Zastoupeńı “velmi jednoduchých vět” v evaluačńı části PDT.

Uzl̊u Sloves
V pr̊uměrné větě 17,22 2,26
Ve velmi jednoduché větě bez podezřelých WOP 9,91 1,39

Tabulka 3.6: Počet uzl̊u a sloves ve “velmi jednoduchých větách”.

slovoslednými vzorci (viz 3.2.6 na straně 33) tvořilo jen nepatrnou část (jen
1,3% u Žabokrtského; u Zemana dokonce došlo k mı́rnému poklesu úspěšnosti).
U Collinsova parseru nedosáhlo zlepšeńı úspěšnosti podle uzl̊u takové mı́ry,
výsledná úspěšnost 87,9% je však poměrně zaj́ımavá.

Neńı překvapeńım, že úspěšnost parser̊u měřená podle počtu zcela správně
rozpoznaných vět, se d́ıky filtraci složitých vět zvýšila velmi výrazně. Opět
s výjimkou Collinsova parseru šlo dokonce o v́ıce než zdvojnásobeńı úspěšnosti.
Collins však podle tohoto kritéria stále v́ıtěźı, analyzuje v́ıce než 50% velmi
jednoduchých vět správně.

Význam filtrace vět s podezřelými slovoslednými vzorci je z hlediska zcela
správně rozpoznaných vět podle očekáváńı vyšš́ı. Pro Collins̊uv a Zeman̊uv
parser přinesla zlepšeńı o cca 5 %, pro parser Žabokrtského dokonce o 10%.

Velmi uspokojivé zlepšeńı je vidět též u posledńıch dvou kritéríı, procenta
sloves se syny identifikovanými zcela správně (Synové sloves správně) a procenta
sloves, u nichž žádný syn nechyb́ı, ale někteř́ı mohou přebývat (Synové sloves
nechyb́ı). Žabokrtského a Zeman̊uv parser syny zcela správně urč́ı u přibližně
poloviny výskyt̊u sloves, Collins u téměř 65% sloves. Filtrace podezřelých
slovosledných vzorc̊u v tomto kritériu opět hrála významnou roli.
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Uzly správně Uzl̊u Collins Zeman Žabokrtský
Všechny věty 126 030 82,51% 69,15% 73,8%
Velmi jednoduché věty 20 028 87,70% 79,40% 82,3%
. . . nav́ıc bez podezřelých WOP 11030 87,89% 79,31% 83,6%

Celé věty správně Vět Collins Zeman Žabokrtský
Všechny věty 7 319 30,95% 15,00% 18,4%
Velmi jednoduché věty 1 786 47,14% 29,00% 31,6%
. . . nav́ıc bez podezřelých WOP 1 113 52,83% 34,41% 41,5%

Synové sloves správně Sloves Collins Zeman Žabokrtský
Všechny věty 16 329 55,32% 33,11% 39,5%
Velmi jednoduché věty 2 472 61,37% 41,87% 44,8%
. . . nav́ıc bez podezřelých WOP 1 546 64,68% 47,02% 53,8%

Synové sloves nechyb́ı Sloves Collins Zeman Žabokrtský
Všechny věty 16 329 73,73% 55,86% 74,7%
Velmi jednoduché věty 2 472 78,52% 67,76% 84,1%
. . . nav́ıc bez podezřelých WOP 1 546 81,44% 71,28% 84,9%

Tabulka 3.7: Srovnáńı parser̊u na “velmi jednoduchých větách”.

3.4 Zpracováńı a filtrace povrchových rámc̊u

V této kapitole se zaměř́ıme na problematiku zpracováńı pozorovaných rámc̊u,
tj. přehledu všech doplněńı spatřených u jednotlivých výskyt̊u slovesa, s ćılem
źıskat přehled forem doplněńı, které jsou pro dané sloveso typické. Pokuśıme-li
se typická doplněńı uvádět nikoli izolovaně, ale nav́ıc v typických sestavách,
můžeme hovořit o povrchových rámćıch11.

V tabulce 3.8 na následuj́ıćı straně uvád́ıme př́ıklad pozorovaných rámc̊u pro
sloveso dát seřazených podle četnosti. Pro jednoduchost pocházej́ı pozorované
rámce prozat́ım z vět v PDT, aby byla mı́ra chyb v pozorovaných rámćıch co
nejnižš́ı. Z výskyt̊u slovesa dát byly odfiltrovány též všechny výskyty v pasivu;
slovesa v pasivu maj́ı strukturu doplněńı typicky odlǐsnou. Záměrně však
nebyly odlǐseny výskyty slovesa ve zvratných variantách (dát se, dát si) od
nereflexivńıch výskyt̊u, nebot’ na základě analýzy jednotlivých vět neńı možné
rozhodovat, zda je sloveso reflexivum tantum, nebo zda částice se neńı pouze
krátký tvar zvratného zájmene v roli běžného doplněńı slovesa. Pro větš́ı
přehlednost uvozujeme v uvedených rámćıch č́ıslo pádu doplněńı znakem #.

Z přehledu jsou dobře patrné oba závažné problémy extrakce povrchových
rámc̊u:

• Sloveso se často vyskytuje s volnými doplněńımi (též adjuncts), o nichž
nelze prohlásit, že by byla pro sloveso typická. (Zde např. předložka v se
šestým pádem.)

11V literatuře zaměřené na angličtinu se už́ıvá pojmu subkategorizačńı rámce
(subcategorization frames). Pojmům povrchového a subkategorizačńıho rámce lze ve většině
př́ıpad̊u rozumět stejně, nebot’ pro angličtinu přehled typických forem slovesných doplněńı
postačuje. V př́ıpadě češtiny s významně bohatš́ım repertoárem forem vyjadřuj́ıćıch tutéž
funkci (viz 4.2 na str. 48) si však distinkci mezi rámcem povrchovým a valenčńım uvědomujeme
v́ıce, a proto budeme raději už́ıvat tato ostře odlǐsuj́ıćı označeńı.
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238 (100%) Celkem výskyt̊u slovesa dát v aktivńım tvaru
22 (9,2%) infin se

21 (8,8%) #1 infin se

6 (2,5%) infin se VV

5 (2,1%) infin se že

4 (1,7%) #1 infin podle-2#2 se

4 (1,7%) #1 #4

3 (1,3%) #1 infin se v-1#6

3 (1,3%) #1 infin se VV

3 (1,3%) #1 #3 #4

3 (1,3%) #4

3 (1,3%) #1 #3 za-1#4

3 (1,3%) #3 #4

3 (1,3%) #1 #4 v-1#6

2 (0,8%) si

2 (0,8%) se

151 (63,4%) Ostatńı (143 daľśıch typ̊u pozorovaných rámc̊u)

Tabulka 3.8: Pozorované rámce slovesa dát v PDT. V přehledu byla všechna
určitá slovesa závislá na slovese dát označena jako VV (vedleǰśı věta) a jako
infin, pokud byla v infinitivu.

• Pozorované rámce často neobsahuj́ı celý povrchový rámec slovesa, některé
členy jsou elidovány. (Zde nejvýrazněji např. dát <co>.)

Oba problémy vedou ke značnému počtu rozd́ılných typ̊u pozorovaných
rámc̊u (zde celkem 158) a i nejčetněǰśı pozorovaný rámec byl spatřen v méně
než 10% výskyt̊u slovesa dát.

3.4.1 Metody statistické filtrace

V literatuře (Brent (1991; Manning (1993; Sarkar and Zeman (2000; Briscoe and
Carroll (1997) ad.) lze naj́ıt řadu odlǐsných statistických metod, jejichž ćılem
je ze seznamu rámc̊u pozorovaných źıskat rámce povrchové. Většina metod je
zaměřena na angličtinu12 a předpokládá, že:

• Správný povrchový rámec bude mezi pozorovanými rámci zastoupen.

• Správný povrchový rámec bude zastoupen v dostatečné mı́̌re na to, aby
jej statistické metody filtrace rámc̊u dokázaly naj́ıt.

Jak správně poukazuje Sarkar and Zeman (2000), volná doplněńı se ovšem
(pro češtinu) nezř́ıdka vyskytnou ve všech pozorovaných rámćıch a žádný

12Pro angličtinu se uvád́ı cca 19 typ̊u povrchových rámc̊u, z nichž některé jsou
parametrizovány předložkami (např. TV tranzitivńı sloveso, NP P(<prep>) př́ımý objekt
a předložková fráze s předložkou <prep>). Naproti tomu Sarkar and Zeman (2000) tvrd́ı, že
česká slovesa mohou mı́t v́ıce než 130 r̊uzných typ̊u povrchových rámc̊u.
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pozorovaný rámec tedy nemůže být právem prohlášen za povrchový rámec
slovesa.

Citované metody statistické filtrace se pohybuj́ı v nejlepš́ım př́ıpadě u
hranice cca 80% správných rozhodnut́ı, zda jedno konkrétńı doplněńı slovesa
v konkrétńım výskytu je volným doplněńım, nebo členem povrchového rámce.
Ve srovnáńı metod filtrace, jak jej podrobně provád́ı Korhonen, Gorrell, and
McCarthy (2000), se však ukazuje, že podle významněǰśıho kritéria – procenta
rámc̊u, které daná metoda v datech nalezne z celkového počtu rámc̊u, které
byly sloves̊um přǐrazeny ručně – dosahuj́ı metody jen cca 50% úspěšnosti. Ještě
závažněǰśım výsledkem Korhonen, Gorrell, and McCarthy (2000) je však zjǐstěńı,
že o celých 25 procentńıch bod̊u, tj. cca 75%, je úspěšněǰśı metoda, která
z pozorovaných rámc̊u vezme prvńıch n nejčastěǰśıch, až do určitého ručně
zvoleného prahu.

S ohledem na poznatky z literatury nebudeme tedy v této práci zvažovat
nasazeńı metod statistické filtrace a dáme přednost strukturálńımu př́ıstupu
k pozorovaným rámc̊um.

3.4.2 Náznak lingvistické filtrace

V některých výjimečných př́ıpadech je možné na základě lexikálńıho obsazeńı
v doplněńı slovesa určit povahu tohoto doplněńı. Předevš́ım je žádoućı
identifikovat doplněńı, která typicky nejsou součást́ı slovesných rámc̊u. Pokud
se z pozorovaných syn̊u slovesa podař́ı včas odstranit doplněńı, která jsou nad
vš́ı pochybnost volná, významně se t́ım ulehč́ı následným metodám spojováńı
pozorovaných rámc̊u.

V naš́ı práci proto z řady pozorovaných doplněńı ihned odstraňujeme:

• rematizátory (přehled pocháźı z Hajičová, Panevová, and Sgall (1999))

• částice

• časová př́ıslovce13

• vedleǰśı věty př́ıčiny a podmı́nky (v prvńım hrubém přibĺıžeńı uvažujeme
všechny věty uvozené podřadićımi spojkami protože, proč, když, kdyby,
pokud a anǐz; bylo by vhodné tento seznam připravit pečlivěji)

Odhad časových určeńı na základě lexikálńıho obsazeńı

U doplněńı realizovaných (rozvitou) jmennou či předložkovou skupinou se
rovněž můžeme pokusit o rozhodnut́ı, zda jde o časové určeńı. Následuj́ıćı
tabulka shrnuje výsledky úspěšnosti algoritmu identifikace časových určeńı
mezi doplněńımi slovesa na základě seznamu typicky časových lexikálńıch
jednotek, který byl připraven ručně úpravou seznamu připraveného Zdeňkem

13Přehled typ̊u př́ıslovćı připravil a spravuje Zdeněk Žabokrtský. Původně tento seznam pro
potřeby anotátor̊u PDT připravovala Dr. Eva Buráňová. Seznam je využ́ıván předevš́ım při
ručńı anotaci PDT.
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Žabokrtským pro práci (2002) na základě české verze EuroWordNetu14. Seznam
obsahuje substantiva, u kterých byl alespoň jeden ze synset̊u, do něhož patř́ı,
zařazen v EWN Top Ontology (základńı sémantické tř́ıděńı slov) do tř́ıdy Time.

Algoritmus dostane na sv̊uj vstup podstrom syntaktického rozboru věty,
v jehož kořeni se nacháźı podstatné jméno (předložka je tentokrát zavěšena pod
ř́ıdićım jménem). Na základě tohoto podstromu a pevného slovńıku algoritmus
rozhodne, zda je toto doplněńı časové, nebo ne. Neńı již přitom činěn rozd́ıl mezi
typem časového určeńı (kdy, odkdy, dokdy, jak dlouho ap.).

Byly studovány čtyři odlǐsné algoritmy: prvńı pro své rozhodnut́ı studoval
pouze ř́ıdićı jméno v doplněńı, druhý procházel celý podstrom a hledal, zda mezi
uzly nenajde jakýkoli náznak, jedno “časové” substantivum. Třet́ı algoritmus
požadoval, aby všechna plnovýznamová slova doplněńı s výjimkou č́ıslovek
byla “časová”. Konečně čtvrtý algoritmus použ́ıval heuristiku a požadoval,
aby alespoň polovina uzl̊u doplněńı byla v daném seznamu. Pokud algoritmy
neuspěly s hledáńı d̊ukazu pro časové určeńı, vydaly pro doplněńı zápornou
odpověd’.

Úspěšnost na podstromech kdekoli TP+TN FP FN

Řı́dićı slovo doplněńı 96,31% 2,24% 1,46%
Stač́ı jeden náznak 95,68% 3,01% 1,31%
Plnovýznamová slova vyjma č́ıslovek 95,42% 0,64% 3,94%
Polovina uzl̊u doplněńı 95,07% 0,00% 4,93%
Celkem studováno 124 457 podstromů kdekoli

Úspěšnost na podstromech pod slovesem TP+TN FP FN

Řı́dićı slovo doplněńı 95,74% 1,82% 2,45%
Stač́ı jeden náznak 95,13% 2,68% 2,19%
Plnovýznamová slova vyjma č́ıslovek 92,97% 0,33% 6,70%
Polovina uzl̊u doplněńı 91,58% 0,00% 8,42%
Celkem studováno 55 090 podstromů pod slovesem

Tabulka 3.9: Úspěšnost identifikace časových určeńı na základě lexikálńıho
obsazeńı v podstromu pod podstatným jménem.

Měřeńı úspěšnosti algoritmů s r̊uznou citlivost́ı bylo provedeno na větách,
které byly dosud označkovány na tektogramatické rovině. Výsledky měřeńı jsou
uvedeny v tabulce 3.9 odděleně pro všechny podstromy ř́ızené substantivem a
odděleně pro takové podstromy, které se nav́ıc vyskytovaly pod slovesem.

Ve sloupci TP+TN je vyjádřen pod́ıl správně identifikovaných časových
doplněńı (tj. správně rozhodnodnutá kladná odpověd’, true positive, TP,
a správně rozhodnutá záporná odpověd’, true negative, TN) z celkového
počtu studovaných doplněńı. Ve sloupci FP je uvedeno procento doplněńı,
u nichž se algoritmus zmýlil, když vydal kladnou odpověd’ (false positive,
FP), v posledńım sloupci pak opačný př́ıpad, kdy algoritmus neprávem vydal
zápornou odpověd’

Ukazuje se, že správně identifikovat časové určeńı pod slovesem je mı́rně

14http://www.elda.fr/cata/text/M0015.html
14S výjimkou č́ıslovek a č́ıslic.
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obt́ıžněǰśı, než identifikovat časové určeńı kdekoli. Ze čtyřech studovaných
algoritmů je přitom nejjednodušš́ı algoritmus založený na kontrole ř́ıdićıho
jména zároveň nejúspěšněǰśı. Přitom př́ıpady, kdy tento algoritmus omylem
mezi časová určeńı zařad́ı doplněńı jiného druhu, představuj́ı pouze necelá dvě
procenta. Automatizované extrakci povrchových rámc̊u sloves tato mı́ra chyby
významná doplněńı slovesa tedy neskryje.

Popsaná lingvistická filtrace celkem sńıžila počet typ̊u pozorovaných rámc̊u
ze 158 na 127 a počet typ̊u doplněńı z 97 na 65. Počet typ̊u rámc̊u i doplněńı je
pro ručńı zpracováńı stále nevhodný, i když má lingvistická filtrace nepochybně
význam.

3.4.3 Spojováńı rámc̊u

Jako protiklad k metodám statistického rozhodováńı, který pozorovaný rámec
označit jako povrchový rámec slovesa, lze uvést metodu spojováńı pozorovaných
rámc̊u s ćılem naj́ıt povrchové rámce s ohledem na “typické překryvy”
v doplněńıch.

Jak se ukázalo v pr̊uběhu práce, neńı tato myšlenka v̊ubec nová, i když
samostatně a soustavně se j́ı dosud nevěnoval podle našich znalost́ı žádný
z autor̊u. Metodu spojováńı pozorovaných rámc̊u lze naj́ıt jednak v Skoumalová
(2001), a jednak v Basili and Vindigni (1998). Přitom Skoumalová (2001)
pracuje na datech pocházej́ıćıch nikoli z korpus̊u, ale ze slovńıku BRIEF, a
d́ıky tomu j́ı stač́ı čelit významně nižš́ımu počtu r̊uzných typ̊u pozorovaných
doplněńı. Algoritmus popsaný v této práci s ohledem na množstv́ı typ̊u doplněńı
identifikovaných v textových korpusech bohužel neńı možné úspěšně použ́ıt.

Druhá práce, Basili and Vindigni (1998), spojuje pozorované rámce do
hierarchie částečného uspořádáńı (lattice), podobně jako uvažujeme i zde. Práce
se však předevš́ım zaměřuje na automatické omezeńı daného valenčńıho slovńıku
na poddoménu jazyka charakterizovanou daným textovým korpusem. Z tohoto
d̊uvodu opět navržený algoritmus výběru povrchových rámc̊u z hierarchie
pozorovaných rámc̊u neńı pro naši situaci bez vhodného valenčńıho slovńıku
relevantńı. Nav́ıc práce studuje angličtinu, kde je repertoár typ̊u doplněńı opět
nižš́ı než v češtině, a źıskané hierarchie pozorovaných rámc̊u je proto ještě účelné
graficky prezentovat.

Vyjdeme-li z vět PDT obsahuj́ıćıch sloveso dát (pro jednoduchost studujeme
zat́ım metodu na datech, kde neńı pochyb o správnosti syntaktické analýzy),
najdeme mezi 238 výskyty slovesa po provedeńı výše popsané filtrace doplněńı
celkem 127 pozorovaných rámc̊u s celkem 65 r̊uznými typy doplněńı. (Přehled
nejčetněǰśıch z těchto rámc̊u neńı př́ılǐs odlǐsný od př́ıkladu uvedeného na
str. 38.)

Za zmı́nku stoj́ı metoda slučováńı rámc̊u, která se ukázala jako neúspěšná a
dobře ilustruje mı́ru “šumu” volných doplněńı v pozorovaných rámćıch. V prvńı
fázi jsme se snažili studovat hierarchii pozorovaných rámc̊u ve směru od rámc̊u
s nejvyšš́ım počtem doplněńı. Pod tyto neǰsirš́ı rámce jsme v hierarchii zařazovali
jako podmnožiny daľśı pozorované rámce. Hierarchie pozorovaná z tohoto směru
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je však již od prvńı úrovně velmi nepřehledná, jak ilustrujeme př́ıkladem15 3.2
na str. 45.

V př́ıkladu je u každého pozorovaného rámce uveden jednak počet bezprostředńıch
následńık̊u v hierarchii (počet podrámc̊u), a jednak počet výskyt̊u. Přitom jsou
zvlášt’ uvedeny výskyty źıskané d́ıky libovolnému z následńık̊u a zvlášt’ výskyty
samotného citovaného rámce. Vrchol hierarchie je v tomto př́ıpadě přidán uměle
(viz +0 vlastńıch výskyt̊u) a představuje úplné sjednoceńı všech pozorovaných
doplněńı; některá doplněńı byla u jednoho výskytu slovesa spatřena i v́ıcekrát
(např. překvapivě 2x#1).

Hierarchie pozorovaných rámc̊u se jev́ı mnohem přehledněǰśı, viz př́ıklad 3.3
na straně 45, pokud budeme postupovat směrem od nejchudš́ıch rámc̊u
k rámc̊um s v́ıce doplněńımi. Na vrchol hierarchie se při tomto pohledu dostane
prázdný rámec, výskyt slovesa bez jakýchkoli doplněńı (která prošla předchoźı
filtraćı). I v tomto př́ıkladu jsou rámce v hierarchii utř́ıděny podle klesaj́ıćıho
počtu výskyt̊u rámce či jeho následńık̊u v hierarchii, do předńıch pozic se tak
dostanou nejčastěǰśı typy doplněńı.

Tento zp̊usob prezentace pozorovaných povrchových rámc̊u považujeme za
velmi vhodný pro anotátora. Interaktivńı hierarchické prohĺıžeńı by dále mohlo
být rozš́ı̌reno o konkrétńı př́ıklady rámc̊u ze zdrojových dat a anotátor by byl
při př́ıpravě valenčńıho slovńıku veden od nejčetněǰśıch rámc̊u k méně četným.

Ve snaze identifikovat povrchové rámce na základě této hierarchie pozorovaných
rámc̊u bez asistence člověka jsme implementovali jednoduchý algoritmus
“rozbalováńı” hierarchie až do “rozumné” hloubky. Stručně lze postup shrnout
takto:

• Každý rámec, který byl (včetně výskyt̊u potomk̊u) spatřen alespoň n krát,
zkusme “rozbalit” a raději studovat jako kandidáty na povrchové rámce
jeho syny.

• Uvažujme pouze ty syny, kteř́ı svým výskytem dosahuj́ı alespon p procent
celkového počtu výskyt̊u rámce. (Výskyty vždy včetně všech potomk̊u.)

• Rekurzivně “rozbalujme” hierarchii, dokud nebudou mı́t všechny dosavadńı
kandidátské rámce méně než n výskyt̊u nebo každý z jejich syn̊u nedosáhne
p procent výskyt̊u svého otce.

Za povrchové rámce slovesa algoritmus prohláśı množinu kandidátských rámc̊u,
u nichž se rozbálovańı hierarchie zastavilo. (Duplicitńı rámce je nutno odstranit;
k jednomu rámci se dalo dostat v́ıce cestami v hierarchii.)

Použijeme-li popsaný algoritmus na rámce źıskané sloveso pro dát, dostaneme
pro parametry n = 20 a p = 10 resp p = 5 rámce uvedené v tabulce 3.10 na
následuj́ıćı straně. Ve sloupci Vlastńı výskyty je uveden počet výskyt̊u slovesa
právě s daným povrchovým rámcem. Ve sloupci Výskyty bohatš́ıch rámc̊u je
uveden počet výskyt̊u rámc̊u, které jsou nadmnožinou sledovaného rámce (tj.
obsahuj́ı nějaká doplněńı nav́ıc, teoreticky volná doplněńı). Ve sloupci Výskyty

15Př́ıklad hierarchie je obt́ıžné prezentovat na omezené ploše stránky, při naš́ı práci jsme
použili náš jednoduchý nástroj na interaktivńı prohĺıžeńı, “rozbalováńı”, orientovaných graf̊u
v textovém režimu, viz př́ılohu C na straně 100.
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rá
m

c̊u

V
ý
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š́ı

ch
rá
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rá

m
ce

v
ce

lk
ov

ém
p
o
čt
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#1 #3 #4 8 8 19 35 15,0%
#1 VV infin se 5 2 66 73 31,3%
#1 #4 časové určenı́ 2 4 14 20 8,6%
#1 infin podle-2#2 se 5 1 59 65 27,9%

Rámce odhadnuté pro p=5
#1 #3 #4 8 8 19 35 15,0%
infin se že 5 5 32 42 18,0%
#1 VV infin se 5 2 66 73 31,3%
#1 #4 časové určenı́ 2 4 14 20 8,6%
#1 najevo#Db že 3 3 2 8 3,4%
#1 infin podle-2#2 se 5 1 59 65 27,9%
#1 #3 za-1#4 3 0 4 7 3,0%
#1 infin se v-1#6 3 0 58 61 26,2%
#1 #4 v-1#6 1 2 15 18 7,7%
#1 #4 do-1#2 1 1 15 17 7,3%
#3 #4 VV 1 1 14 16 6,9%
#1 #4 #7 1 1 16 18 7,7%
#1 #4 na-1#4 1 1 14 16 6,9%
#1 #4 z-1#2 1 1 13 15 6,4%

Tabulka 3.10: Ukázkový výstup automatického rozbaleńı hierarchie rámc̊u.

chudš́ıch rámc̊u jsou naopak započteny jen výskyty podmnožin sledovaného
rámce. Neńı sledován údaj o výskytu rámc̊u ostatńıch př́ıpad̊u (neprázdný
pr̊unik s daným rámcem, ale také nějaká doplněńı nav́ıc). Tři uvedené počty
jsou sečteny v předposledńım sloupci tabulky. Tento údaj je odhadem výskyt̊u
“realizaćı” sledovaného rámce, ve smyslu: byl pozorován rámec sám, jeho
nadmnožina (výskyt “s volnými doplněńımi”) nebo jeho podmnožina (výskyt “s
elidovanými členy”). Posledńı sloupec tabulky pak udává, jakou část celkového
počtu výskyt̊u slovesa dát lze takto zjednodušeně interpretovat jako “realizaci”
daného rámce. Přirozeně nemuśı součet procent dát dohromady 100%.

3.4.4 Shrnut́ı

V této kapitole jsme se zaměřili na źıskáváńı povrchových syntaktických údaj̊u
z vět, které nejsou syntakticky rozebrány. Konkrétně šlo o extrakce slovesných
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rámc̊u.

Ukázali jsme, že typicky udávané údaje o úspěšnosti parser̊u (pro češtinu
přibližně 70 až 80% správně zapojených uzl̊u) nejsou z hlediska konkrétńıch
úkol̊u př́ılǐs relevantńı. Pro účely našeho ćıle, extrakce slovesných rámc̊u,
dosahuj́ı parsery úspěšnosti přibližně pouze 30 až 50% správně zpracovaných
výskyt̊u sloves. Pro aplikace, kde je třeba pracovat se správně rozebranou celou
větou, lze pak očekávat od parser̊u správně zpracovaných pouze 15 až 30%
vstupńıch vět.

Představili jsme lingvisticky motivovaná kritéria filtrace vstupńıch vět tak,
abychom mohli očekávat kvalitněji zpracované věty. Naše filtry identifikuj́ı
“velmi jednoduché věty” a teprve ty jsou předloženy parser̊um. Ukázali jsme, že
pr̊uměrně 15 až 20% vět (podle restriktivnosti filtru) z korpus̊u zapadne ještě
do této kategorie.

Při použit́ı studovaných parser̊u pouze na “velmi jednoduché věty” se
úspěšnost měřená počtem správně zavěšených uzl̊u zlepš́ı o 5 až 10% (nejlepš́ı
parser dosáhne necelých 88% správně zavěšených uzl̊u). Z hlediska kritéria
extrakce slovesných rámc̊u filtrace vstupńıch vět přinese zlepšeńı o 10 až cca 15%
(nejlepš́ı parser dosáhne téměř 65% správně pozorovaných slovesných rámc̊u).
Nejvýznamněǰśı posun úspěšnosti filtrace vstupńıch vět přináš́ı posledńımu
kritériu, počtu správně analyzovaných vět. Dva ze sledovaných parser̊u dosáhly
zdvojnásobeńı úspěšnosti podle tohoto kritéria. Nejlepš́ı ze studovaných parser̊u
je pak schopen v́ıce než 50% vstupńıch vět analyzovat bezchybně.

V posledńı části kapitoly jsme upozornili na obt́ıžnost daľśıho úkolu,
zpracováńı pozorovaných rámc̊u tak, abychom źıskali rámce povrchové. Navrhli
jsme několik jednoduchých lingvisticky motivovaných filtraćı člen̊u v pozorovaných
rámćıch. Rovněž jsme vyhodnotili jednoduchý algoritmus identifikace časových
doplněńı slovesa. Na základě lexikálńı jednotky v kořeni jmenné skupiny
algoritmus správně identifikuje časové určeńı v cca 96% př́ıpad̊u. Navrhli jsme
postup prob́ıráńı pozorovaných rámc̊u pro anotátora a představili jednoduchý
automatický zp̊usob. Automaticky źıskané povrchové rámce však nepokládáme
za lingvisticky adekvátńı.
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- (78 podrámců s 232+0 observacemi) 2x(#1) #3 #4 #6 #7 ADJ#- ADJ#1 ADJ#4 NUMER#- NUMER#1 ...

- (2 podrámců s 77+1 observacemi) #1 VV infin podle-2#2 se

- (1 podrámců s 70+1 observacemi) #1 VV infin se tak-3#Db

- (2 podrámců s 65+5 observacemi) #1 VV infin se

- (2 podrámců s 32+24 observacemi) #1 infin se

- (2 podrámců s 4+27 observacemi) infin se

- (0 podrámců s 0+1 observacemi) #1

- (1 podrámců s 31+9 observacemi) VV infin se

- (3 podrámců s 60+1 observacemi) #1 #7 infin se

- (3 podrámců s 60+1 observacemi) #1 časové_určenı́ infin se

- (2 podrámců s 57+3 observacemi) #1 infin se v-1#6

- (2 podrámců s 57+1 observacemi) #1 infin se totiž#Db

- (2 podrámců s 57+1 observacemi) #1 infin k-1#3 se však#J^

- (2 podrámců s 57+1 observacemi) #1 infin na-1#6 se

- (1 podrámců s 56+1 observacemi) #1 infin ovšem-1#J^

...

Obrázek 3.2: Hierarchie pozorovaných rámc̊u slovesa dát ve směru od
nejobsažněǰśıch rámc̊u.

Nultá a prvńı úroveň hierarchie rámc̊u slovesa dát: (Výpis je úplný.)

- (10 podrámců s 231+1=232 observacemi)

- (5 podrámců s 124+2=126 observacemi) se

- (4 podrámců s 122+2=124 observacemi) infin

- (11 podrámců s 111+1=112 observacemi) #1

- (16 podrámců s 59+6=65 observacemi) #4

- (9 podrámců s 33+2=35 observacemi) #3

- (5 podrámců s 5+3=8 observacemi) si

- (3 podrámců s 7+1=8 observacemi) do-1#2

- (4 podrámců s 5+1=6 observacemi) na-1#4

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) jasně_^(*1ý)#Dg najevo#Db že

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) 2x(časové_určenı́)

Hluš́ı pohled do hierarchie:

- (10 podrámců s 231+1=232 observacemi)

- (5 podrámců s 124+2=126 observacemi) se

- (17 podrámců s 92+27=119 observacemi) infin se

- (1 podrámců s 2+1=3 observacemi) #7 se

- (1 podrámců s 1+1=2 observacemi) do-1#2 se

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) #1 na-1#4 se

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) #1 pak#Db se v-1#4

- (4 podrámců s 122+2=124 observacemi) infin

- (17 podrámců s 92+27=119 observacemi) infin se

- (1 podrámců s 1+1=2 observacemi) #1 časové_určenı́ infin

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) #1 #4 aby infin podle-2#2

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) ADJ#- infin

- (11 podrámců s 111+1=112 observacemi) #1

- (16 podrámců s 59+6=65 observacemi) #4

- (9 podrámců s 33+2=35 observacemi) #3

- (5 podrámců s 5+3=8 observacemi) si

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) #4 během#2 si

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) #1 #4 časové_určenı́ si

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) #4 k-1#3 si

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) #4 kromě#2 na-1#6 si z-1#2

- (0 podrámců s 0+1=1 observacemi) #4 čı́slovka#- si spolu#Db

- (3 podrámců s 7+1=8 observacemi) do-1#2

...

Obrázek 3.3: Hierarchie pozorovaných rámc̊u slovesa dát ve směru od
nejchudš́ıch rámc̊u.



Kapitola 4

Od pozorovaných rámc̊u
k valenci

V úvodńım souhrnu dosavadńıch znalost́ı (kapitola 1.3 na straně 12) jsme stručně
zavedli nejvýznamněǰśı pojmy z teorie valence v rámci FGP. Shrňme a doplňme
ještě několik zásadńıch pojmů úvodem této kapitoly. V daľśı části se zaměř́ıme na
praktické problémy vztahu teorie a korpusových dat v otázce hledáńı valenčńıch
rámc̊u sloves.

4.1 Základńı pojmy

Aktanty a volná doplněńı.
Hranici mezi aktanty (“povinnými” doplněńımi slovesa) a volnými doplněńımi
definuj́ı r̊uzné lingvistické teorie r̊uzně. FGP definuje oba pojmy na
rovině hloubkové syntaxe (tektogramatická rovina) a použ́ıvá tato kritéria
(podrobnosti viz Panevová (1980)):

• Aktant je pro sloveso charakteristický.

• Aktant nemůže sloveso rozv́ıjet v́ıcenásobně.1

• Volné doplněńı daného typu může rozv́ıjet prakticky libovolné
sloveso.

• Volné doplněńı může sloveso rozv́ıjet i v́ıcenásobně.2

Ve shodě s ostatńı literaturou věnovanou FGP uvád́ı manuál pro
značkováńı na tektogramatické rovině, viz Hajičová, Panevová, and Sgall
(1999), jako aktanty tyto typy doplněńı:

ACT, PAT, ADDR, ORIG, EFF3

Všechny ostatńı typy (větně členské funkce) doplněńı sloves jsou zařazeny
v kategorii volných doplněńı. Na tomto mı́stě je vhodné upozornit na

1Tj. daný typ aktantu se může pod daným slovesem objevit nejvýše jedenkrát.
2Např. Sešli se <v Praze> <na Václavském náměst́ı>.
3Přesný popis jednotlivých typ̊u doplněńı viz citovaná literatura.

46
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skutečnost, že pojmu “volné doplněńı” se velmi často už́ıvá i pro označeńı
doplněńı slovesa ještě na rovině povrchové syntaxe. FGP přitom tento
pojem definuje až na rovině tektogramatické, a na rovinu povrchové
syntaxe je formálně vzato nutno tento pojem převádět.

Z hlediska automatického rozhodováńı tohoto kritéria je dobré shrnout:
Podař́ı-li se nám správně určit funkci daného doplněńı, je otázka aktant vs.
volné doplněńı zodpovězena. O obt́ıžnosti automatického odhadu funkce
na základě formy však viz 4.2 na následuj́ıćı straně.

Doplněńı obligatorńı a fakultativńı.
Teorie valence v rámci FGP odlǐsuje doplněńı obligatorńı a fakultativńı.
Odlǐseńı se provád́ı pro aktanty i pro volná doplněńı a kritériem je tzv.
dialogový test4.

Stoj́ı za poznámku, že kritérium obligatornosti neńı možné při současných
znalostech žádným zp̊usobem rozhodovat automaticky, nebot’ se rozhodnut́ı
oṕırá velmi hluboce o sémantiku daného slovesa. Z tohoto d̊uvodu se
kritériem obligatornosti nebudeme v této práci podrobněji zabývat.

Do kontrastu s pojmem fakultativnosti doplněńı je nutno uvést pojem
vypustitelnosti doplněńı, který se vyjadřuje k rovině povrchové syntaxe a
nikoli k rovině tektogramatické.5

Pozorovaný rámec slovesa.
T́ımto pojmem označujeme množinu syn̊u slovesa v konkrétńım povrchovém
syntaktickém rozboru konkrétńı věty.

Povrchový rámec slovesa.
T́ımto pojmem (v př́ımé korespondenci s anglickým subcategorization
frame) označujeme takový seznam forem doplněńı slovesa, který je pro
dané sloveso typický. Vztahem mezi pozorovaným a povrchovým rámcem
jsme se zabývali již v kapitole 3.4 na straně 37.

Valenčńı rámec slovesa.
Valenčńı rámec v teorii valence v rámci FGP je definován jako výčet
těch doplněńı slovesa, která jsou aktanty nebo obligatorńımi volnými
doplněńımi.

Provedené shrnut́ı pojmů je záměrně omezeno na užš́ı otázky valence sloves
s ćılem budováńı valenčńıch slovńık̊u sloves a např. valence ostatńıch slovńıch
druh̊u je zcela záměrně ponechána stranou. V př́ıpadě zájmu v tomto směru
odkazujeme čtenáře na text Panevová (1980). Shrnut́ı je k dispozici též v daľśıch
praćıch, např. Skoumalová (2001) či Straňáková-Lopatková (2001).

4Může-li p̊uvodce věty nevědět danou informaci (Rodiče přijeli. Kdy? Nev́ım.), jde o
doplněńı fakultativńı. Neńı-li s ohledem na použité sloveso př́ıpustné, aby informaci nevěděl
(Kam přijeli? *Nev́ım.), jde o doplněńı obligatorńı. Podrobněji Panevová (1980).

5Ani povrchovou vypustitelnost neńı možné na základě syntakticky analyzovaných vět
automaticky rozhodnout bez zpřesněńı lingvistické definice tohoto pojmu, nebot’ přinejmenš́ım
v krátkých odpověd́ıch na otázky je možné vypustit všechna doplněńı slovesa a pojem
vypustitelnosti tak ztrat́ı sv̊uj smysl. (Potkal Petr Pavla? Potkal.)
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4.2 Vztah formy a funkce

Asymetrický dualismus vztahu formy a funkce jazykových znak̊u je ve strukturalistické
tradici hluboce vžit a formuloval jej již Karcevskij (1929). V našem př́ıpadě jde o
to, že doplněńı slovesa vyjadřuj́ıćı jednu funkci (např. konatel ACT, určeńı mı́sta
kde LOC) mohou být i pro jedno sloveso vyjádřena v́ıce r̊uznými formami (např.
nominativem či infinitivem či genitivem, resp. předložkou v či na v lokativu či
předložkou u v genitivu).

Dı́ky právě prob́ıhaj́ıćı anotaci PDT na úroveň tektogramatické roviny je
možné vztah formy a funkce studovat podrobněji. V př́ıloze B na str. 92 lze
naj́ıt detailńı výpis z dosud anotovaných cca 26000 vět – souhrn nejčastěǰśıch
povrchových realizaćı nejčastěǰśıch funkćı a naopak nejčastěǰśıch roĺı nejčastěǰśıch
forem.

Už dosavadńı rozsah anotovaných dat nab́ıźı zaj́ımavé možnosti ověřovat
tvrzeńı teorie. Např. se ukazuje, že tzv. primárńı funkce dané formy6 jsou
v některých př́ıpadech voleny diskutabilně: Primárńı funkćı předložky na
s akuzativem je podle Hajičová, Panevová, and Sgall (1999) funkce DIR3. Tuto
funkci má však v anotovaných větách (v roli doplněńı slovesa) forma na+4 jen
v cca 30% výskyt̊u, častěji (téměř 40%) však forma hraje roli PAT.

Při snaze o automatické odvozeńı funkce doplněńı na základě jeho formy, což
je prvńı nutnou podmı́nkou pro možnost automatického źıskáváńı valenčńıch
rámc̊u7, si muśıme uvědomit, že funkce doplněńı je určena několika faktory:

• Povrchová realizace doplněńı. (Pro jmenná doplněńı předevš́ım pád a
předložka.)

• Lexikálńı hodnota slovesa (pokud jsme se již omezili na aktivńı formy
slovesa, jinak též slovesný rod).

• Lexikálńı obsazeńı v doplněńı.

Automatickou identifikaćı funktor̊u při převodu vět z roviny povrchové
syntaxe na rovinu tektogramatickou se zabývá též Žabokrtský, Džeroski, and
Sgall (2002). Práce se však zabývá funkcemi všech větných člen̊u a nesoustřed’uje
se na role doplněńı u sloves. Na všech uzlech věty (v tektogramatickém zápisu;
počet uzl̊u se na jednotlivých rovinách popisu mı́rně lǐśı) dosahuje cca 80%
úspěšnosti a významně usnadňuje práci anotátor̊um.

V následuj́ıćı části se pod́ıváme na obt́ıžnost automatického zpracováńı
jednotlivých faktor̊u ovlivňuj́ıćıch funkci doplněńı slovesa podrobněji.

Přirozeně je však velmi snadné vytvořit takové př́ıklady vět, které pro
systém automatizované identifikace funkćı doplněńı slovesa budou představovat
nevyřešitelnou hádanku:

6Viz Hajičová, Panevová, and Sgall (1999). Daná forma by v bezpř́ıznakovém př́ıpadě, kde
nejde o omezeńı na určitou tř́ıdu kontext̊u, měla vyjadřovat danou funkci.

7Druhou nutnou podmı́nkou ve stávaj́ıćı definici valenčńıch rámc̊u je kritérium
obligatornosti; jak však v́ıme, neńı toto kritérium strojově rozhodnutelné a bude třeba ještě
zvážit jiné možnosti, jak kritérium aproximovat, nebo odlǐsně definovat.
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(8) Čeká na strážnici.

Pokud systém např́ıklad bude pracovat se vstupem, který je morfologicky
nejednoznačný, nelze v př́ıkladu 8 v̊ubec rozhodnout, zda jde o doplněńı s funkćı
LOC (čeká kde), což předložka na s šestým pádem signalizuje, nebo zda jde
o doplněńı s funkćı PAT (čeká na koho), jak signalizuje (i když již méně
jednoznačně) předložka na se čtvrtým pádem.

4.2.1 Faktor povrchové realizace doplněńı

Faktor povrchové realizace doplněńı (pád a předložka) bohužel ve většině
př́ıpad̊u nemá rozhoduj́ıćı vliv – daná forma sice některé funkce vyřazuje ze
hry, ale stále velmi mnoho funkćı na výběr zbývá, jak je zřejmé z př́ılohy B.2
na str. 97.

Ukazuje se, že i “forma nejjistěǰśı”, tj. nominativ závislý na slovese, vyjadřuje
podle dosavadńıch dat svou primárńı funkci ACT jen v 91% výskyt̊u, a to
i přesto, že byly do přehledu zařazeny pouze výskyty sloves v činném rodě.
Nepř́ıjemný odhad horńı hranice úspěšnosti jakýchkoli automatických postup̊u
podporuj́ı i dosavadńı rámce shromážděné v zárodku valenčńıho slovńıku
češtiny.8 Nominativ jako doplněńı slovesa je uveden v roli ACT u 97% sloves,
ve 2% hraje roli PAT a dále pak výjimečně daľśı role aktant̊u i volných doplněńı
(EFF, COMPL, MANN a BEN).

4.2.2 Faktor lexikálńı hodnoty slovesa

Faktor lexikálńı hodnoty slovesa neńı přirozeně možné v algoritmu identifikace
funkce doplněńı pod daným slovesem zohlednit, protože pro dané sloveso právě
zjǐst’ujeme, jaké funkce vyžaduje. Pokud by však byl tento faktor “slabý”, tj.
vstupoval do hry jen u velmi malého procenta sloves, mohli bychom jej zanedbat.

Již velmi jednoduchý př́ıklad nás však varuje, že faktor lexikálńı hodnoty
slovesa může být v řadě př́ıpad̊u právě jediný odlǐsuj́ıćı prvek:

(9) a. Posuň ten obrázek <ke konci stránky>DIR3.

b. Nechej ten obrázek <ke konci stránky>LOC.
9

Pro podrobněǰśı studium vlivu lexikálńı hodnoty slovesa na výklad jednotlivých
forem doplněńı jsme připravili (opět na základě vět anotovaných na tektogramatickou
rovinu) tabulku 4.1 na následuj́ıćı straně.

V tabulce je uvedeno prvńıch patnáct forem doplněńı, která se vyskytla u
největš́ıho počtu sloves.

8Je třeba zd̊uraznit, že v tomto slovńıku jsou shromážděna opravdu jen valenčńı a typická
doplněńı sloves, a údaj tedy neńı zat́ıžen zkresleńım volných doplněńı.

9Jakkoli negramaticky může př́ıklad p̊usobit, výraz ke konci stránky anotovaný jako LOC
je doslova uveden v Hajičová, Panevová, and Sgall (1999).
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Je třeba zd̊uraznit, že tabulka studuje vztah formy a funkce dle četnosti
u sloves, nikoli dle četnosti výskyt̊u daných forem. Z tabulky na straně 97 je
však zřejmé, že všechny formy citované zde byly spatřeny jako doplněńı slovesa
alespoň pětsetkrát.

Údaj o počtu sloves, u nichž se doplněńı vyskytlo, je uveden včetně pod́ılu
z celkového počtu 3 036 sloves ve druhém sloupci. V daľśıch sloupćıch jsou
slovesa, u nichž byla spatřena daná forma doplněńı, rozdělena do kategoríı
podle toho, jaké všechny funkce dané doplněńı u r̊uzných výskyt̊u daného
slovesa hrálo. Rozlǐsujeme přitom, zda daná forma doplněńı daného slovesa
hrála výhradně roli jednoho konkrétńıho aktantu (sloupce ACT až EFF), nebo
zda hrála roli výhradně aktant̊u, ale i v rámci výskyt̊u daného slovesa několika
r̊uzných (sloupec Směs aktant̊u), nebo zda hrála zásadně roli libovolného
z volných doplněńı, nebo zda i v rámci výskyt̊u jednoho slovesa hrála daná
forma v některých př́ıpadech roli aktantu či aktant̊u a v jiných př́ıpadech roli
volných doplněńı.

Např́ıklad nominativ #1 tak byl u 79,3% sloves z celkového počtu 2 487
spatřen výhradně v roli ACT. U 2,5% sloves však hrál výhradně roli PAT, atd.

Celkem Výhradně aktanty Směs Volná doplněńı

Forma u sloves ACT PAT ADDR ORIG EFF aktant̊u Jen volné I aktanty

#1 2 487 (81,9 %) 79,3 % 2,5 % - - 0,1 % 10,9 % 0,6 % 6,7 %
#4 1 819 (59,9 %) 1,4 % 78,9 % 2,2 % - 0,4 % 4,5 % 3,0 % 9,6 %
VV 1 168 (38,5 %) 1,0 % 9,8 % - 0,1 % 1,4 % 1,1 % 64,6 % 22,0 %
v#6 988 (32,5 %) - 0,9 % - - - - 96,4 % 2,7 %
se 940 (31,0 %) - 4,7 % 0,4 % - - - 90,5 % 4,4 %
že 610 (20,1 %) - - - - - - 100,0 % -
#7 585 (19,3 %) 0,3 % 7,2 % - - 2,1 % 0,2 % 83,4 % 6,8 %
#2 545 (18,0 %) 19,1 % 40,9 % 1,8 % - 0,6 % 5,7 % 17,6 % 14,3 %
#3 476 (15,7 %) 1,7 % 18,1 % 45,2 % 0,2 % - 6,7 % 22,9 % 5,3 %
na#6 459 (15,1 %) - 3,5 % 0,4 % 0,7 % - 0,2 % 91,5 % 3,7 %
na#4 402 (13,2 %) 0,7 % 21,9 % 1,7 % - 2,7 % 1,0 % 62,9 % 9,0 %
i-1 374 (12,3 %) - - - - - - 100,0 % -
infin 365 (12,0 %) 3,6 % 38,1 % - - 6,6 % 5,2 % 30,4 % 16,2 %
do#2 363 (12,0 %) - 1,9 % - - 1,9 % - 92,3 % 3,9 %
#X 351 (11,6 %) 61,8 % 14,5 % 4,6 % - 0,6 % 7,1 % 7,1 % 4,3 %
s#7 348 (11,5 %) - 19,5 % 6,6 % - 2,3 % 2,9 % 62,1 % 6,6 %
z#2 317 (10,4 %) - 6,0 % - 6,3 % - 0,3 % 82,0 % 5,4 %
však 292 (9,6 %) - - - - - - 100,0 % -
po#6 284 (9,4 %) - 2,1 % - 0,7 % - - 94,0 % 3,2 %
podle#2 282 (9,3 %) - - - - - - 100,0 % -

Tabulka 4.1: Vliv lexikálńı hodnoty slovesa na určeńı funkce doplněńı na základě
jeho formy. Jsou uvažovány pouze výskyty sloves v činném rodě.

Z velikých rozd́ıl̊u mezi jednotlivými formami doplněńı je patrné, že se
“individuálńı” př́ıstup k jednotlivým formám doplněńı vyplat́ı.

Abychom však odpověděli na naši p̊uvodńı otázku: pro danou formu doplněńı
má lexikálńı hodnota slovesa, pod ńımž bylo toto doplněńı spatřeno, vliv na
funkci, kterou toto doplněńı hraje. Např́ıklad akuzativ #4 je možné bezpečně
pokládat za PAT jen u 78,9% sloves. Připrav́ıme-li tedy systém, který bude
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při převáděńı povrchových rámc̊u sloves na valenčńı hledět pouze na formu
doplněńı, dopust́ı se tento systém chyby pro přibližně pětinu sloves, která
ve svém povrchovém rámci akuzativ maj́ı. Systém na základě pozorovaného
akuzativu rozhodne, že jde o PAT, přitom u celkem 4% sloves hraje akuzativ
jednoznačně roli jiného z aktant̊u.

Podobně, pokud systém pro každý nominativ pod slovesem označ́ı toto
doplněńı jako ACT, dopust́ı se opět u přibližně pětiny sloves chyby. Přitom
u 2,6% sloves šlo o jasný PAT, resp. EFF.

Z uvedených forem doplněńı je neobt́ıžněǰśı určit funkci infinitivu, který pro
38,1% sloves hraje ve všech výskytech roli PAT, u 30,4% sloves však hraje
ve všech výskytech roli některého z volných doplněńı. Naopak jako nejsnáze
identifikovatelná se jev́ı doplněńı že, i, však a podle, která vždy hraj́ı roli volného
doplněńı (nerozlǐsujeme však, zda jde o jediný druh volného doplněńı, nebo směs
r̊uzných druh̊u doplněńı, to lze nahlédnout v př́ıloze B.1 na str. 92).

4.2.3 Faktor lexikálńıho obsazeńı v doplněńı

Lexikálńı obsazeńı ve studovaném doplněńı slovesa je algoritmicky zat́ım rovněž
obt́ıžně uchopitelný faktor.

Prvńım přibĺıžeńım, o než se pokouš́ı slovńık BRIEF, je odlǐseńı doplněńı
(předevš́ım na základě jmenného rodu) na osoby a předměty. Dále by bylo
možné např. použ́ıt Eurowordnet k převodu konkrétńıch lexikálńıch jednotek
na v́ıce či méně zobecněné skupiny významů. Počet ruzných typ̊u jednotek by
se tak sńıžil a manuálně či automaticky by bylo možné i za současného množstv́ı
tektogramaticky anotovaných vět źıskat zobrazeńı mezi hrubým významem
doplněńı a jeho větně členskou funkćı. Výsledky tohoto postupu by však zat́ım
pravděpodobně nedosáhly očekáváńı.

Metodu identifikace funkce na základě lexikálńıho obsazeńı doplněńı lze
zat́ım tedy použ́ıt prakticky jen na typická časová určeńı, kde je seznam
už́ıvaných slov poměrně malý a předevš́ım uzavřený. Výsledky této metody jsme
předvedli v kapitole 3.4.2 na straně 39.

4.2.4 Shrnut́ı

V této kapitole jsme se zaměřili na otázku automatického źıskáváńı valenčńıch
rámc̊u sloves. V úvodu jsme nejprve v definićıch odlǐsili valenčńı rámce od dosud
uvažovaných pozorovaných a povrchových rámc̊u sloves.

Pro rozhodnut́ı, které doplněńı do valenčńıho rámce patř́ı a které ne, je nutné
vyhodnotit dvě kritéria: určit větně členskou funkci doplněńı (nebo alespoň
odlǐsit aktant a volné doplněńı) a ověřit kritérium obligatornosti. Druhé uvedené
kritérium zat́ım neńı možné vyhodnocovat automaticky, a proto jsme se j́ım
podrobněji nezabývali.

Druhá část kapitoly byla věnována přehledu problémů při snaze o vyhodnoceńı
prvńıho kritéria, automatické identifikaci funkce doplněńı. Na datech, která byla
pro PDT dosud anotována na tektogramatickou rovinu popisu, jsme ukázali, že i
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forma “nejjistěǰśı” svou roĺı ve větě, nominativ pod slovesem v aktivńım tvaru,
hraje roli konatele jen v 91% výskyt̊u. Upozornili jsme nav́ıc, že v přepočtu
na slovesa může být tento problém ještě významněǰśı: nominativ byl jako
jednoznačný aktor spatřen jen u 79% z 2 487 pozorovaných sloves.

Soud́ıme však, že selektivně, pro jednotlivé formy doplněńı, je možné
připravovat samostatná kritéria a dosáhnout tak lepš́ıch výsledk̊u. Rovněž by
bylo zaj́ımavé na základě korpusových dat studovat vzájemné vztahy mezi
jednotlivými doplněńımi slovesa a źıskat přehled o platných “lingvistických
implikaćıch”. (Např. je-li sloveso rozvito akuzativem a současně předložkou na
s kauzativem, pak . . . ) Tuto otázku však zat́ım necháváme otevřenou daľśımu
výzkumu.

Vzhledem k tomu, že podkladová data zat́ım procházej́ı fáźı anotace, může
se v nich dosud objevit množstv́ı chyb. V takovém př́ıpadě je náš souhrnný
pohled na doplněńı sloves jedńım z vhodných podnět̊u k nalezeńı a př́ıpadné
korekci chyb v anotaci.



Kapitola 5

Systém AX

5.1 Ćıle systému a jazyka AX, možnosti aplikace

Systém a jazyk AX je navržen s ćılem pohodlně formulovat pravidla pro
zpracováváńı vět přirozeného jazyka (nejednoznačně) anotovaných na morfologické
rovině popisu. Jazyk a systém AX umožňuj́ı snadno formulovat:

• pravidla pro úpravy (zjednodušováńı) vstupńı věty,

• filtry pro odstraněńı vět, které svou složitost́ı přesahuj́ı požadované
omezeńı.

Vzhledem k obecnosti návrhu jazyka je však v systému AX možné
implementovat částečný či plnohodnotný syntaktický analyzátor ř́ızený pravidly
a autor gramatiky může podle svého uvážeńı gramatiku formulovat jak
v závislostńım, tak bezprostředně složkovém pojet́ı. Analyzátor rovněž plně
podporuje nedeterministické zpracováńı vstupu a pro jednu vstupńı větu může
vrátit libovolný počet řešeńı.

Nový systém jsme v této práci budovali proto, že žádný z dosavadńıch
systémů (např. ALE, PATR či Holan (2001)) nám nepřipadal dostatečně
flexibilńı a s dostačně silnými vyjadřovaćımi prostředky pro pohodlnou a
elegantńı formulaci našich požadavk̊u na věty přirozeného jazyka. Netvrd́ıme
přitom, že stejné požadavky by nebylo možné ve stávaj́ıćıch systémech nebo
př́ımo v libovolném z programovaćıch jazyk̊u implementovat, to rozhodně
ne. Dı́ky vyjadřovaćı śıle filtr̊u a pravidel systému AX je však formulace
lingvistických filtr̊u velmi pohodlná. Implementaćı tohoto systému jsme si rovněž
připravili celou řadu komplexńıch datových struktur a základńıch algoritmů,
které bude v budoucnu možné použ́ıt i ve velmi odlǐsných lingvistických
systémech, mj. např. syntaktických analyzátorech založených na automatické
extrakci platných gramatických pravidel a jejich aplikaci stochastickým zp̊usobem.

Naznačme nyńı souhrnné schéma běhu systému AX. Vstupńı věta je
reprezentována jako posloupnost sestav rys̊u, z nichž každá odpov́ıdá jednomu
vstupńımu slovu věty. (Podrobněji viz kapitola 5.2 na následuj́ıćı straně.) Postup
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zpracováńı je pro přehlednost rozdělen do několika navazuj́ıćıch blok̊u. Na
vstupu každého bloku je množina posloupnost́ı sestav rys̊u, jinými slovy množina
dosavadńıch čteńı věty. Blok je bud’to filtrem (viz 5.4 na straně 62), jehož úkolem
je některá z dosavadńıch čteńı věty zamı́tnout a nedovolit daľśı zpracováńı,
nebo skupinou pravidel, jejichž úkolem je čteńı věty nějak upravit a generovat
novou množinu čteńı. Do prvńıho bloku vždy vstupuje vstupńı věta, množina
čteńı na výstupu z posledńıho bloku je výstupem celého systému. Pořad́ı i typ
jednotlivých blok̊u je zcela na autorovi programu pro systém AX, tzv. gramatiky.
Př́ıklad chodu je naznačen ve schématu 5.1.

Fáze: Vstup Filtr1 Generováńı1 F2 G2 F3 G3 F4

Počet čteńı ve hře: 1 ∅
Počet čteńı ve hře: 1 1 20 10 50 ∅
Počet čteńı ve hře: 1 1 30 12 35 17 34 16

Obrázek 5.1: V př́ıkladu byla prvńı vstupńı věta zamı́tnuta filtrem 1, druhá
vstupńı věta byla zamı́tnuta filtrem 3 a teprve třet́ı vstupńı věta byla přijata a
gramatika pro ni našla 16 r̊uzných čteńı.

Blokové schéma zpracováńı vět vycházelo z představy o gramatice pro
extrakci povrchových rámc̊u slovesa a pro ilustraci ji uvedeme i zde:

• Negativńı fáze zamı́tne věty s nevhodnými slovńımi jednotkami (nerozpoznaná
slova, složitá interpunkce ap.),

• Regulárńı filtr spoj́ı pevné řet́ızky slov do nedělitelných jednotek (např.
nepravé předložky, idiomy, skupiny č́ısel ap.),

• Následuje složeńı analytických slovesných tvar̊u a identifikace klauźı,

• Zamı́tnut́ı vět s př́ılǐs složitou strukturou klauźı,

• Redukce jmenných a předložkových skupin,

• Vyšetřeńı rizika syntaktické homonymie jmenných a předložkových skupin,
daľśı možnost zamı́tnut́ı vět,

• Souhrn výsledk̊u.

Detailně se blokovým zpracováńım množin čteńı vět zabývá kapitola 5.6 na
straně 70. Kapitola 5.8.2 na str. 77 popisuje možnost, jak podstatným zp̊usobem
obohatit základńı schéma zpracováńı vět a nab́ıdnout autorovi gramatiky plnou
kontrolu nad ř́ızeńım běhu.

Př́ılohou k této práci je i CD s posledńı verźı systému AX.

5.2 Základńı datová struktura: Variantová sestava
rys̊u

Sestavy rys̊u (feature structures, atribute-value matrices) představuj́ı velmi
známou datovou strukturu. Významného uplatněńı dostaly sestavy rys̊u ve
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formalismu HPSG (viz Pollard and Sag (1994)), a odtud také pocháźı inspirace
pro systém AX.

Pro detailńı charakteristiku typovaných sestav rys̊u doporučujeme práci
Penn (2000). Pro účely této práce postač́ı jednodušš́ı a netypované zavedeńı
této datové struktury, jak je předvedeme v této kapitole.

5.2.1 Definice variantové sestavy rys̊u

Variantová sestava rys̊u je jedno z:

• Jednoduchá hodnota (např. symbol sg pro jednotné č́ıslo, nebo int(312) pro
č́ıslo hodnoty 312 ap.)

• Seznam dvojic tvaru (název položky - hodnota položky), kde název
položky je z předem definované množiny položek a hodnota položky je
variantová sestava rys̊u. Na pořad́ı dvojic v seznamu přitom nezálež́ı a
žádné jméno položky se nesmı́ v seznamu vyskytnout v́ıcekrát. V podstatě
se tedy jedná o (částečné) zobrazeńı z množiny jmen do množiny
variantových sestav rys̊u.

• Seznam možnost́ı sestav rys̊u, tj. seznam tvaru { ...prvky seznamu... },
kde každý prvek seznamu je variantová sestava rys̊u.

Právě posledńı část definice, seznam možnost́ı, je t́ım, co naši variantovou
sestavu rys̊u odlǐsuje od (obyčejných) sestav rys̊u. Variantové sestavy rys̊u
umožňuj́ı v jediné struktuře popsat v́ıce př́ıpustných možnost́ı.

Pro jednoduchost už́ıvejme v daľśım textu termı́n “sestava rys̊u” i pro
variantovou sestavu rys̊u.

5.2.2 Operace nad sestavami rys̊u

Operace unifikace

Základńı operaćı s (variantovými) sestavami rys̊u je unifikace. Unifikaćı dvou
sestav rys̊u vznikne sestava rys̊u obsahuj́ıćı informace z obou vstupńıch sestav.
Např.

"

jmeno Kamil

prijmeni Horak

#

a

"

prijmeni Horak

vek int(32)

#

unifikuj́ı do struktury
2

6

4

jmeno Kamil

prijmeni Horak

vek int(32)

3

7

5

Unifikace může selhat, pokud obě vstupńı sestavy rys̊u obsahuj́ı atribut téhož
jména ale rozd́ılné hodnoty:
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"

jmeno Kamil

prijmeni Horak

#

a

2

6

4

jmeno Josef

prijmeni Horak

vek int(32)

3

7

5

neunifikuj́ı.

Je-li hodnotou nějakého atributu jedné vstupńı sestavy rys̊u vnořená sestava
rys̊u, je tato vnořená sestava unifikována s hodnotou téhož atributu druhé
vstupńı sestavy:

2

6

6

6

4

id

"

jmeno Kamil

prijmeni Horak

#

udaje
h

stav svobodny
i

3

7

7

7

5

a

2

6

4

id
h

prijmeni Horak
i

udaje
h

vek int(32)
i

3

7

5

unifikuj́ı za vzniku:
2

6

6

6

6

6

4

id

"

jmeno Kamil

prijmeni Horak

#

udaje

"

stav svobodny

vek int(32)

#

3

7

7

7

7

7

5

Rozš́ı̌reńı operace unifikace pro variantové sestavy rys̊u je př́ımočaré. Pokud
vstupńı sestavy neobsahuj́ı výčet variant, jde o obyčejnou unifikaci sestav rys̊u.
Pokud alespoň jedna ze vstupńıch sestav připoušt́ı varianty, budou postupně
unifikovány všechny př́ıpustné kombinace vstupńıch variant. Výstupem bude
taková sestava rys̊u, která připoušt́ı právě úspěšné výsledky unifikaćı.

n

int(32), int(35)
o

a
n

int(35), int(40)
o

unifikuj́ı za vzniku

int(35)

Operace sloučeńı, merge

Pro variantové sestavy rys̊u je nav́ıc definována operace sloučeńı (merge) dvou
sestav rys̊u tak, aby výsledná sestava unifikovala právě s těmi sestavami rys̊u,
které unifikuj́ı s libovolnou ze vstupńıch sestav.

"

jmeno Kamil

prijmeni Horak

#

a

"

jmeno Josef

prijmeni Horak

#

lze sloučit do sestavy rys̊u
2

4

jmeno
n

Kamil, Josef
o

prijmeni Horak

3

5

Ale např.
"

jmeno Kamil

prijmeni Horak

#

a

"

jmeno Josef

prijmeni Klement

#
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lze sloučit pouze do sestavy rys̊u:
8

<

:

"

jmeno Kamil

prijmeni Horak

#

,

"

jmeno Josef

prijmeni Klement

#

9

=

;

a nikoli
2

6

4

jmeno
n

Kamil, Josef
o

prijmeni
n

Horak, Klement
o

3

7

5

protože tato sestava by unifikovala nav́ıc se sestavou “Josef Klement”, která
však neunifikovala s ani jednou ze vstupńıch sestav.

Operace sloučeńı se už́ıvá při nač́ıtáńı nejednoznačných morfologických
informaćı o daném slově, tak aby všechna morfologická čteńı byla uchována
v jediné (variantové) sestavě rys̊u a bylo možné se všemi čteńımi pracovat
najednou (viz 5.2.3 na straně 59).

Operace extrakce hodnoty atributu

Při operaci extrakce atributu źıskáme z dané vstupńı sestavy podsestavu (či
jednoduchou hodnotu) uloženou v daném atributu. Pro variantové sestavy
rys̊u je však třeba mı́t na paměti, že operace extrakce hodnoty atributu je
nedeterministická, nemuśı mı́t řešeńı v̊ubec (pokud atribut v sestavě neńı), ale
vzhledem k možným variantám sestavy může mı́t i řešeńı několik.

Můžeme rovněž uvažovat o extrakci hodnoty hlouběji ve struktuře sestavy –
v jej́ıch podsestavách podle dané “cesty” atributy.

Budeme-li cht́ıt definovat operaci extrakce alespoň polodeterministicky1,
nezbývá, než za jednoznačný výsledek prohlásit spojeńı všech výsledk̊u, které
je extrakćı možné źıskat; pokud alespoň jeden takový vysledek źıskat lze.

Je zřejmé, že deterministickou extrakćı všech hodnot v sestavě a jejich
opětovným sloučeńım źıskáme sestavu novou, neekvivalentńı se sestavou
p̊uvodńı.

Operace obaleńı sestavy

Operace obaleńı sestavy slouž́ı jako protiklad k operaci extrakce. Pro danou
vstupńı sestavu (např. [case - gen]) a vstupńı atribut či cestu atributy (např agr)
źıskáme strukturně hlubš́ı sestavu rys̊u:

»

agr
h

case gen
i

–

1Tj. tak, aby vracela nejvýše jedno řešeńı, ale směla neuspět a nevrátit žádné. Podrobněji
viz Somogyi, Henderson, and Conway (1995) a dokumentace k Mercury.
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Operace mazáńı atributu

Ve variantových sestavách je rovněž širš́ı prostor pro to, jak definovat operaci
mazáńı atributu. Chceme-li např. v sestavě:

8

<

:

"

jmeno Kamil

prijmeni Horak

#

,

"

jmeno Josef

prijmeni Klement

#

9

=

;

smazat atribut jmeno, můžeme operaci mazáńı definovat jako deterministickou
nebo jako nedeterministickou. V prvńım př́ıpadě zńı úkol: Smaž ve všech
variantách sestavy atribut jméno, a jako výsledek dostaneme:



h

prijmeni Horak
i

,
h

prijmeni Klement
i

ff

nebo stručněji

»

prijmeni
n

Horak, Klement
o

–

Při nedeterministické definici operace (s nepatrně jednodušš́ı implementaćı)
dostaneme postupně jako výsledky jednotlivé varianty sestavy, vždy se smazaným
atributem jmeno:

h

prijmeni Horak
i

a
h

prijmeni Klement
i

Rozhodnut́ı, jak operaci mazáńı atributu definujeme, má předevš́ım technické
d̊usledky při manipulacemi se sestavami rys̊u ve složitěǰśıch částech kódu.
Programátor může cht́ıt nedeterminismu využ́ıvat, nebo naopak může cht́ıt
źıskat hned jedinou sestavu. Je však d̊uležité uvědomit si, že výsledek
determinického smazáńı atributu podle implementace nemuśı být identický
s výsledkem sloučeńı všech řešeńı, která poskytl nedeterministický postup.
(Slučováńım totiž vznikaj́ı přednostně “kompaktněǰśı” sestavy, takové, které
maj́ı výčty možných variant co nejhlouběji ve své struktuře.) Z hlediska daľśı
unifikace těchto odlǐsných výsledk̊u s jinými sestavami jsou však oba výsledky
ekvivalentńı.

Podobně jako u extrakce lze uvažovat o mazáńı atribu hlouběji ve struktuře
sestavy rys̊u.

Lze též definovat operace restrikce a projekce nad sestavou rys̊u. Při restrikci
smažeme ze sestavy rys̊u všechny uvedené atributy či cesty k atribut̊um. Při
projekci ze vstupńı sestavy všechny uvedené atributy či cesty k atribut̊um
naopak ponecháme a ostatńı odstrańıme.

Poznámky k implementaci

Základńı sestavy rys̊u jsou uchovávány v podobě seznamu dvojic atribut-hodnota
uspořádaného podle názv̊u atribut̊u (pořad́ı podle definice povolených atribut̊u).
Uspořádáńı umožňuje efektivněji implementovat operace nad sestavami, předevš́ım
často už́ıvanou unifikaci. Nav́ıc, jsou-li definovány povolené názvy atribut̊u
uspořádaně tak, aby atributy, které nejsnáze odlǐsuj́ı sestavy rys̊u byly mezi
prvńımi, je běh unifikace v konkrétńıch situaćıch ještě rychleǰśı.

Rovněž je třeba upozornit na to, že stávaj́ıćı definice variantové sestavy
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rys̊u dovoluje zapsat jedinou sestavu v́ıce r̊uznými zápisy, v́ıce či méně
“kompaktńımi”, podle toho, zda jsou jednotlivé varianty hodnot uvedeny
hlouběji či výše ve struktuře podsestav. Z hlediska implementace je zde tedy
riziko zbytečného plýtváńı systémovými zdroji, pokud by sestavy byly obsažněǰśı
a nebyly zapisovány v dostatečně “kompaktńım” tvaru. V praxi však k tomuto
problému zat́ım nedocháźı.

5.2.3 Reprezentace slovńıho tvaru variantovou sestavu
rys̊u

Pro každé vstupńı slovo je k dispozici informace o možných základńıch tvarech
(lemmatech) tohoto slova a o morfologických př́ıznaćıch, které konkrétńı
tvar ve větě oproti základńımu tvaru nese. Každé vstupńı slovo budeme
reprezentovat jedinou variantovou sestavou rys̊u, lemma i morfologické kategorie
budou uchovávány v samostatných atributech. Vstupńı větu pak můžeme
reprezentovat jako seznam sestav rys̊u jednotlivých slov.

Pro názornost uvedeme př́ıklad reprezentace jednoho slova:

Slovo má např. ve větě: Jakou barvu má stará židle? je morfologickou
analýzou zpracováno do formátu CSTS (zalomeńı řádek přidáno pro přehlednost):

<f>má<MMl>mı́t<MMt>VB-S---3P-AA---

<MMl>můj<MMt>PSFS1-S1------1<MMt>PSFS5-S1------1

<MMt>PSNP1-S1------1<MMt>PSNP4-S1------1

<MMt>PSNP5-S1------1

Slovo má může být bud’ tvarem slovesa mı́t, nebo tvarem zájmena m̊uj (a
to hned v několika r̊uzných pádech jednotného i množného č́ısla ženského i
středńıho rodu).

Při nač́ıtáńı tohoto vstupu se všechna možná čteńı slova má na morfologické
rovině ulož́ı do jediné (variantové) sestavy rys̊u, viz obrázek 5.2 na následuj́ıćı
straně.

Podrobný přehled o vztahu použitých atribut̊u a morfologických značek,
které jsou výstupem z morfologické analýzy nebudeme v této dokumentaci
uvádět, k dispozici je na přiloženém CD. Názvy atribut̊u i hodnot jsou poměrně
mnemotechnické. Jmenujme však nejvýznamněǰśı z atribut̊u:

cat uchovává hrubou kategorii reprezentovaného slova (podstatné jméno,
př́ıdavné jméno, . . . , interpunkce, . . . ).

morfcat nese podrobnou morfologickou kategorii, tak, jak je uložena ve druhé
pozici pozičńıho systému morfologických značek.

form obsahuje konkrétńı slovńı tvar.

lemma obsahuje základńı tvar slova.

agr obsahuje jako podsestavu rys̊u atributy case, gend, num a pers nesoućı
údaje o jmenném pádu, rodu a č́ısle a (slovesné) osobě. Tyto atributy
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:

2

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

4

cat verb

morfcat morfcat(verb(presfut))

lemma string(”ḿıt”)

form string(”má”)

agr

"

num sg

pers third

#

tense pres

voice active

neg pos

3

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

5

,

2

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

4

cat pron

morfcat morfcat(pron(poss))

lemma string(”můj”)

form string(”má”)

agr
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>

>

>

>
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:

2

6

6

6

6

6

4

case
n

nom, vok
o

gend fem

num sg

pers first

3

7

7

7

7

7

5

2

6

6

6

6

6

4

case
n

nom, aku, vok
o

gend neut

num pl

pers first

3

7

7

7

7

7

5

9

>

>

>

>
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=

>
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Obrázek 5.2: Sestava rys̊u pro reprezentaci slovńıho tvaru má.

jsou reprezentovány v rámci společné podsestavy agr proto, že předevš́ım
u podstatných a př́ıdavných jmen docháźı v těchto atributech k četným
nejednoznačnostem, přičemž kategorie slovńıho tvaru i lemmatu jsou pro
všechny možnosti identické. Je tedy úsporněǰśı uchovat v sestavě společné
atributy jen jednou a nejednoznačnost zaznamenat až hlouběji datové
struktuře sestavy rys̊u.

5.2.4 Syntax variantových sestav rys̊u v jazyce AX

Předešlá kapitola podrobně představila datovou strukturu variantové sestavy
rys̊u a základńı operace definované nad touto strukturou. V této kapitole
poṕı̌seme část syntaxe jazyka AX týkaj́ıćı se variantových sestav rys̊u.

5.3 Zápis sestav rys̊u

Obrázek 5.2 ilustruje, jak je sestavou rys̊u reprezentován slovńı tvar má, jenž
může být chápán jako tvar slovesa mı́t i jako tvar zájmene m̊uj v několika
možných rodech, č́ıslech a pádech.

Stručně se tato sestava rys̊u v syntaxi jazyka AX zapisuje takto:

[

cat - verb, morfcat-’da(morfcat(verb(presfut)))’, lemma - "mı́t", form - "má",

agr - [ num-sg, pers-third ],

tense - pres, voice - active, neg-pos

|

cat - pron, morfcat - ’da(morfcat(pron(poss)))’, lemma - "můj", form - "má",

agr - [ case - nom;vok, gend - fem, num - sg, pers - first

| case - nom; aku; vok, gend - neut, num - pl, pers - first ]
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]

V př́ıkladu jsme se setkali se všemi významnými prvky syntaxe:

• Sestava rys̊u je ohraničena hranatými závorkami.

• Jednotlivé varianty v rámci jedné sestavy rys̊u odděluje znak |.

• Dvojice atribut - hodnota se odděluje znakem -.

• Jednotlivé páry atribut - hodnota jsou odděleny čárkou.

• Jednotlivé varianty jednoduchých hodnot pro jeden atribut odděluje
středńık.

• Textové hodnoty je třeba uzavř́ıt do uvozovek.

• Složité hodnoty (zde morfcat) je z technických d̊uvod̊u (viz 5.9 na str. 79)
zat́ım nutno uvádět v apostrofech a ve výrazu ’da(<hodnota>)’. Tento
nedostatek bude v nejbližš́ı uveřejněné verzi systému odstraněn.

5.3.1 Zkratky

Pro konstatńı sestavy rys̊u, které se v gramatice vyskytuj́ı často, je účelné
zavést zkratky. Direktiva pro zavedeńı zkratek v jazyce AX bud’ zavád́ı jedinou
zkratku, nebo zavád́ı hned skupinu zkratek najednou; takto:

shortcut verb = [cat-verb]

shortcuts

noun = [cat-noun|morfcat-’da(morfcat(pron(pers)))’;

’da(morfcat(pron(pers_short)))’],

adj = [cat-adj|morfcat-’da(morfcat(pron(poss)))’;

’da(morfcat(pron(poss_refl)))’]

end

Zkratky lze od okamžiku zavedeńı použ́ıvat na všech mı́stech, kde je možné
uvést konstatńı sestavu rys̊u (tj. ve výrazech z konstatńıch sestav rys̊u, ve filtrech
i v pravidlech, viz ńıže).

Jako jméno zkratky neńı možné použ́ıt žádné kĺıčové slovo jazyka AX.
Seznam kĺıčových slov viz dokumentace na přiloženém CD.

5.3.2 Morfologická analýza na mı́stě, “instantńı sestavy
rys̊u”

Jelikož i sestava pro jeden slovńı tvar může být poměrně složitá a obsahuje
řadu atribut̊u, jejichž názvy je obt́ıžné si zapamatovat, byl jazyk AX obohacen
o možnost zavést sestavu rys̊u př́ımým př́ıkladem slovńıho tvaru. V pr̊uběhu



KAPITOLA 5. SYSTÉM AX 62

kompilace gramatiky je tento slovńı tvar (v́ıceznačně) morfologicky analyzován
a všechny př́ıpustné varianty čteńı daného slova jsou vyjádřeny variantovou
sestavou rys̊u.

Požadavek o instantńı morfologickou analýzu je vyjádřen zpětnými apostrofy
(‘). Instantńı sestava rys̊u se může objevit všude, kde je možné zapsat konstantńı
sestavu rys̊u, tj. ve zkratkách, konstatńıch výrazech, filtrech i pravidlech. Takto
lze např. zavést zkratku pro konkrétńı tvar slovesa být:

shortcut jsem = ‘jsem‘

5.4 Filtry: Regulárńı výrazy nad sestavami rys̊u

Pojem regulárńıho výrazu jistě neńı třeba čtenáři představovat. Na tomto mı́stě
tedy poṕı̌seme pouze syntax jazyka AX týkaj́ıćı se regulárńıch výraz̊u. Stručně
lze rozd́ıl mezi klasickými regulárńımi výrazy a regulárńımi výrazy v jazyce AX
vystihnout takto:

• V jazyce AX je základńım stavebńım kamenem regulárńıho výrazu nikoli
jeden symbol abecedy, ale jedna variantová sestava rys̊u.

• Při hledáńı podposloupnosti sestav rys̊u, která odpov́ıdá danému výrazu,
se neověřuje rovnost symbol̊u abecedy ve výrazu a ve vstupu, ale ověřuje
se, zda vstupńı sestava a sestava vyžadovaná výrazem unifikuj́ı.

5.4.1 Syntax regulárńıho výrazu

Regulárńım výrazem v jazyce AX tedy je:

Jedna sestava rys̊u. Vstup odpov́ıdá dané sestavě rys̊u, pokud jej tvoř́ı
právě jedna sestava rys̊u unifikuj́ıćı se zadanou sestavou. Speciálńım
př́ıpadem je prázdná sestava rys̊u “[]”, s ńıž unifikuje libovolná vstupńı
sestava. Prázdnou sestavu je v regulárńıch výrazech možné podle konvence
též zapsat jako tečku “.”.

Sestava může být zapsána bud’ př́ımo jako konstanta (např. [cat-verb])
nebo jako jméno zavedené zkratky (např. verb).

Odmı́tnut́ı sestavy rys̊u.
Vstup odpov́ıdá, je-li tvořen jedinou sestavou rys̊u a ta neunifikuje s danou
sestavou.

Odmı́tnut́ı sestavy se zapisuje v př́ıpadě použit́ı konstatńı sestavy jako
![cat-verb] nebo v př́ıpadě zkratky jako !verb.

Odmı́tnut́ı libovolné ze sestav rys̊u.
Vstup odpov́ıdá, je-li tvořen jednou sestavou rys̊u a tato sestava sestava
neunifikuje se žádnou z daného seznamu sestav.

Odmı́tnut́ı libovolné ze sestav se zapisuje např. takto: !{[cat-verb],
zkratka sestavy, ‘slovo‘}.
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Konkatenace regulárńıch výraz̊u.
Vstup odpov́ıdá, pokud jej lze rozdělit na takové úseky, že postupně
odpov́ıdaj́ı daným regulárńım výraz̊um.

Konkatenace se zapisuje jako prostá posloupnost regulárńıch výraz̊u, neńı
potřeba použ́ıvat žádný symbol, povolena je samozřejmě mezera či jiné
b́ılé mı́sto.

Varianty regulárńıch výraz̊u.
Vstup odpov́ıdá, pokud odpov́ıdá některé z daných variant.

Varianty je třeba oddělit znakem svislé čáry, “|”.

Opakováńı regulárńıho výrazu s omezeńım minimálńıho a maximáńıho počtu
opakováńı.
Vstup odpov́ıdá, lze-li jej rozdělit na úseky požadovaného počtu, z nichž
každý jednotlivě odpov́ıdá danému regulárńımu výrazu.

Povolený počet opakováńı se připojuje hned za zápis regulárńıho výrazu
a lze použ́ıt jednu z těchto variant:

Počet opakováńı
Syntax Min. Max.
{m, n} m n

{m,} m ∞
{m} m ∞
* 0 ∞
+ 1 ∞
? 0 1

Pokud je regulárńı výraz použit v pravidle aplikovaném deterministickým
zp̊usobem (viz 5.5.4 na straně 68), je možné před požadovaný počet
opakováńı vložit znak < nebo >. Při determinické aplikaci je pak použit
nejmenš́ı (<) nebo nejvyšš́ı (>) počet opakováńı, který vystupu vyhovuje.
Implicitně se hledá nejdeľśı možný úsek.

Začátek a konec řetězce.
Tradičně regulárńı výraz ^ odpov́ıdá začátku řetězce a výraz $ odpov́ıdá
konci řetězce.

Operátory pro konstrukci regulárńıch výraz̊u maj́ı standardńı priority: !

váže nejtěsněji (lze stejně použ́ıt jen u jediné sestavy rys̊u, nelze negovat celý
regulárńı výraz), následuj́ı operátory počtu opakováńı, konkatenace a nejmenš́ı
prioritu má operátor alternativy (|).

Je-li třeba, je možné uzav́ırat regulárńı výrazy do kulatých či složených
závorek. Složené závorky však maj́ı nav́ıc speciálńı význam vyznačeńı hledané
skupiny, viz 5.5.1 na str. 65.

5.4.2 Syntax a sémantika filtru

Filtr má vždy tvar regulárńıho výrazu nad sestavami rys̊u.
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Vstupem filtru je čteńı věty, tj. posloupnost sestav rys̊u. Filtr prověřuje, zda
tato posloupnost jako celek odpov́ıdá zadanému regulárńımu výrazu. Je tedy
lhostejno, zda na začátku výrazu uvedete ^ a na konci $, nebo ne.

Filtr se v jazyce AX zapisuje např. takto:

filter .* verb .* verb .* end

keep !verb* verb !verb* | !conj* end

Kĺıčové slovo filter ř́ıká: zamı́tni větu, pokud odpov́ıdá danému regulárńımu
výrazu. Kĺıčové slovo keep ř́ıká: zamı́tni větu, pokud neodpov́ıdá danému
regulárńımu výrazu. Kĺıčové slovo end označuje konec regulárńıho výrazu.

Pro účely laděńı a závěrečné statistiky je velmi vhodné filtr pojmenovat.
Jméno je možné uvést bud’ ve tvaru identifikátoru, tj. bez mezer a speciálńıch
znak̊u, nebo uzavř́ıt v uvozovkách. Za jménem je nutné uvést znak :.

filter zamitni_vic_nez_jedno_sloveso:

.* verb .* verb .*

end

keep "Ponech jen věty s jediným slovesem nebo bez jakékoli spojky":

!verb* verb !verb* | !conj*

end

5.5 Pravidla

Zp̊usob aplikace pravidel v systému AX je inspirován klasickými pravidly
Chomského gramatik, hlavńı motivace však vycháźı z myšlenky tzv. redukčńı
analýzy, analýzy zjednodušováńım. Tento postup je dobře znám z literatury
věnované závislostńım gramatikám, viz např. Tesnière (1959; Sgall (1967;
Mel’čuk (1988; Sgall and Panevová (1990), pěkně je popsán též v Straňáková-Lopatková
(2001). Speciálńı formálńı prostředky pro analýzu jazyk̊u do závislostńı syntaxe
pak nab́ıźı v podobě gramatik např. Holan et al. (1998) (Free Order Dependency
Grammars) a v podobě automat̊u např. Jančar et al. (1995; Jančar et al. (1996;
Plátek (1999) (restartovaćı automaty).

Redukčńı pravidla jazyka AX maj́ı vždy tvar:

rule <název> :

<náhrada> ---> <vstupńı regulárńı výraz> ::

<omezeńı>
end

Pokud v pravidle nejsou formulována žádná <omezeńı>, ani nechceme
pravidlo pojmenovat, je možné uvést pravidlo stručněji:

rule <náhrada> ---> <vstupńı regulárńı výraz> end

Hrubě lze postup aplikace pravidla shrnout takto:
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• Ve vstupu je nalezen úsek (podřetez sestav rys̊u), který odpov́ıdá
<vstupńımu regulárńımu výrazu>.

• Je ověřeno, zda úsek splňuje též pořadavky dodatečných <omezeńı>.

• Úspěšně nalezený úsek je ve větě nahrazen řetězcem sestav rys̊u <náhrada>.

Aby bylo možné <náhradu> (ř́ıkejme též výstup pravidla) nějak “vypoč́ıtat”
z nalezeného podřetězu vstupu pravidla, jsou v rámci jednoho pravidla
k dispozici proměnné. Proměnné se vyskytuj́ı v hledaném <regulárńım výrazu>,
v <omezeńı> jsou na ně kladeny daľśı požadavky a v <náhradě> jsou jejich
aktuálńı hodnoty otǐstěny do výstupu pravidla.

Všechny proměnné jsou zásadně typu sestava rys̊u, tj. nesou jako svou
hodnotu nějakou sestavu rys̊u. Všechny proměnné jsou lokálńı pro jednu aplikaci
pravidla. Proměnné tedy nesd́ılej́ı svou hodnotu mezi r̊uznými pravidly, ale ani
mezi v́ıce postupnými aplikacemi jednoho pravidla2. Podrobněji se proměnným
věnujeme dále.

5.5.1 Regulárńı výrazy pro nahrazováńı a náhrada

Syntax regulárńıch výraz̊u je stejná jako syntax výraz̊u pro filtry (viz 5.4 na
straně 62). Nav́ıc je syntax obohacena o:

Proměnné.
Názvy proměnných se zapisuj́ı stejně jako názvy zkratek; proměnné stejně
jako zkratky odpov́ıdaj́ı právě jedné sestavě rys̊u. Proměnné neńı třeba
nijak deklarovat, jsou automaticky alokovány při prvńım výskytu.

Ve skutečnosti i zkratky jsou v rámci pravidla chápány jako proměnné.
V <omezeńı> i <náhradě> je tedy možné odvolávat se ke zkratkám i
k “čistým proměnným”. Dá se tedy ř́ıci, že zkratka je obyčejná proměnná,
která nav́ıc muśı unifikovat s konstantou definovanou ve zkratce; nebo
jinak: každá proměnná ma počátečńı hodnotu stejnojmenné zkratky.

V pr̊uběhu hledáńı výskytu vzorku, který odpov́ıdá regulárńımu výrazu
s proměnnými, docháźı k tzv. navazováńı proměnných na vstupńı sestavy.
V jednoduchém př́ıpadě jde o to, že se dosavadńı hodnota proměnné
unifikuje se vstupńı sestavou. Pokud unifikace neuspěje, zkouš́ı se regulárńı
výraz napasovat na vstup jinak, pokud unifikace uspěje, je hodnota
proměnné upravena tak, aby zahrnovala údaje zjǐstěné ze vstupńı sestavy
(výjimku však viz 5.5.5 na str. 69).

Pojmenované části nalezeného výrazu.
Podobně jako v klasických regulárńıch výrazech použitých pro nahrazováńı,
i zde je možné jednotlivé nalezené části “vyznačit” a v náhradě dále použ́ıt.

Pro vyznačeńı části řetezu se v regulárńım výrazu už́ıvaj́ı složené závorky.
Aby však při použit́ı vyznačených část́ı nevznikaly pochybnosti o tom,
která část je která, je vhodné každou vyznačenou část pojmenovat, např.:

2Motivace z restartovaćıch automat̊u: po úspěšné náhradě se automat restartuje.
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. . . o zavorka {mezi zavorkami: !{o zavorka,z zavorka}*} z zavorka. . .

Jméno pro vyznačenou část lze volitelně uvést mezi otv́ıraćı závorkou
a dvojtečkou. Neńı-li jméno uvedeno, jsou vyznačené části jako obvykle
č́ıslovány od 1 dále.

<Náhrada> je tvořena seznamem (oddělovačem je mezera) sestav rys̊u
a citaćı vyznačených část́ı nalezeného vzorku. Sestavy rys̊u lze zapsat jako
konstanty, názvy zkratek či proměnných. Citace část́ı vzork̊u se zapisuj́ı za
zpětným lomı́tkem (podobně, jako u klasických regulárńıch výraz̊u).

Uved’me př́ıklad pravidla, které smaže otv́ıraćı a zav́ıraćı závorku, ale jen
pokud se je podař́ı správně spárovat:

rule \mezi_zavorkami --->

o_zavorka { mezi_zavorkami: !{o_zavorka,z_zavorka}* } z_zavorka

end

5.5.2 Dodatečné podmı́nky na regulárńı výrazy a náhradu

Dodatečná <omezeńı> účinnosti pravidla se zapisuj́ı jako neuspořádaná
posloupost požadavk̊u na proměnné. Omezeńı jsou chápána deklarativně, proto
na jejich pořad́ı nezálež́ı. Požadavky jsou zásadně formulovány jako unifikace
(pod)sestav dvojic proměnných. Uvažme pravidlo redukce př́ıdavného jména a
podstatného jména na pouhé podstatné jméno:

rule out_noun ---> adj noun ::

adj.agr = noun.agr,

out_noun = noun

end

Požadavek adj.agr = noun.agr garantuje, že k aplikaci pravidla dojde, jen
pokud se př́ıdavné a podstatné jméno shodnou v atributech potřebných pro
jmennou shodu (viz 5.2.3 na straně 59). Požadavek out noun = noun nav́ıc
zajǐst’uje, že výstupńı sestava ponese právě všechny atributy, které p̊uvodně
neslo jméno; ovšem s přihlédnut́ım k př́ıpadnému omezeńı variant v d̊usledku
unifikace atribut̊u č́ısla, rodu a pádu s hodnotami př́ıpustnými pro př́ıdavné
jméno.

Jazyk AX nav́ıc obsahuje jednoduchou syntaktickou konstrukci pro stručněǰśı
vyjádřeńı v́ıce požadovaných vztah̊u na dvojici proměnných:

usnul <- cat, agr.num, agr.gend -> jsem

je ekvivalentńı se zápisem

usnul.cat = jsem.cat,

usnul.agr.num = jsem.agr.num,

usnul.agr.gend = jsem.agr.gend
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5.5.3 Zp̊usob aplikace pravidel

Deklarativńı chápáńı pravidel je vhodné předevš́ım pokud chceme vysvětlovat
vazby, které jsou konstrukcemi přirozeného jazyka respektovány, nebo pokud
naopak známe respektované vazby a chceme pravidlo použ́ıt, jen pokud jsou
vazby ve vstupńı posloupnosti slov dodrženy.

Technicky je však ověřováńı platnosti podmı́nek prováděno již v pr̊uběhu
hledáńı řetězu, který odpov́ıdá danému regulárńımu výrazu. Pro lepš́ı porozuměńı
pravidl̊um je vhodné mı́t i tento postup zpracováńı na paměti.

Aplikace hledaného regulárńıho výrazu začne od libovolného vstupńıho slova
věty (viz 5.5.4 na následuj́ıćı straně). Regulárńı výraz je aplikován na následuj́ıćı
vstupńı sestavy s možnost́ı backtrackingu (a př́ıpadně nedeterministicky),
aplikace se přitom provád́ı strukturálńı rekurźı podle regulárńıho výrazu,
nikoli podle vstupńı posloupnosti slov. To znamená, že jednotlivé varianty
regulárńıho výrazu jsou postupně prob́ırány a postupně aplikovány, dokud to
unifikace aktuálńıch hodnot proměnných se vstupńımi sestavami (tj. navazováńı
vstupńıch sestav na aktuálńı hodnoty proměnných) dovoluj́ı; současně jsou
ověřována a prosazována i omezeńı na vzájemné vztahy proměnných.

Pokud se podař́ı doj́ıt až na konec některé z větv́ı regulárńıho výrazu, jsou již
všechny podmı́nky ověřeny a všechny proměnné nastaveny na aktuálńı hodnoty.
Ve vstupńı větě je pak úsek, který odpov́ıdal regulárńımu výrazu, nahrazen
<náhradou> z definice pravidla.

Při navazováńı vstupńı sestavy na danou proměnnou se přesně odehrává
toto:

1. Ze zásobńıku proměnných je źıskána aktuálńı hodnota proměnné daného
jména.

2. Vstupńı sestava je unifikována s touto hodnotou. (Selže-li unifikace,
backtrackuje se do jiné větve regulárńıho výrazu.) Źıská se tak “přesněǰśı”,
“omezeněǰśı” hodnota proměnné.

3. Následně jsou prověřeny a aplikovány všechny podmı́nky, které pravidlo
na vzájemné vztahy hodnot proměnných klade. Hodnoty dotčených
proměnných i hodnota výchoźı proměnné se t́ım mohou dále omezit.

4. Po prověřeńı všech podmı́nek jsou nové hodnoty dotčených proměnných
uloženy opět na zásobńık (výjimkou je právě navázaná proměnná, pokud
je tzv. vstupńı, viz 5.5.5 na straně 69).

5. Nový zásobńık proměnných je předán do daľśıho zpracováńı této větve
regulárńıho výrazu.

Aplikace podmı́nek kladených na vztahy proměnných neńı zcela jednoduchá
záležitost. Pro ilustraci si představme pravidlo pro zpracováńı dvojice př́ıdavných
jmen a jména podstatného s ćılem omezit na základě jmenné shody př́ıpustné
morfologické varianty jednotlivých slov:

rule adj1 adj2 noun ---> adj1 adj2 noun ::
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adj1 = [cat-adj], adj2 = [cat-adj], noun = [cat-noun],

adj1.agr = adj2.agr,

adj2.agr = noun.agr

end

Aplikujeme-li nyńı postupně regulárńı výraz a podmı́nky tohoto pravidla
na morfologicky nejednoznačný vstup lesńı žlutá kuřátka, dojde ihned po
navázáńı slova lesńı v d̊usledku podmı́nek pravidla k omezeńı př́ıpustných
hodnot podsestavy agr proměnných adj2 i noun na hodnotu:
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cat adj

morfcat ’morfcat(adj(adj))’
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Pokud by následovalo např. slovo radostnému, bude pro neshodu v kategorii
pádu tato analýza ihned zamı́tnuta. Při navázáńı slova žlutá analýza může
pokračovat, omezeńı na vztahy mezi proměnnými si však vynut́ı “zpřesnit” nejen
proměnnou noun, ale zpětně i proměnnou adj1. Nepřipadá totiž již v úvahu,
aby slovo jarńı v tomto kontextu (jarńı žlutá) bylo např. mužského rodu. Stejně
dojde k omezeńı i vlivem posledńıho slova, takže výsledně všechny tři proměnné
ve své podsestavě agr ponesou již jen tyto možnosti:
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Stručně lze tedy shrnout: při ověřováńı podmı́nek jsou po každém navázáńı
vstupńı sestavy na některou z proměnných postupně omezovány i opakovaně
všechny proměnné, do nichž se danými podmı́nkami přesněǰśı hodnoty š́ı̌ŕı.

5.5.4 Determinismus začátku a konce aplikace pravidel

Dosud jsme málo popsali nederministický chod pravidel. Uvedli jsme jen, že
aplikace hledaného regulárńıho výrazu začne od libovolného mı́sta ve vstupńı
posloupnosti slov, a v sekci 5.4.1 na str. 63 zavedli odlǐseńı pro minimálńı
resp. maximálńı dostupný počet opakováńı (značky < a > před operátorem
opakováńı).

Systém tedy postupně prob́ırá všechna možná mı́sta zleva doprava, kde by
bylo možné pravidlo aplikovat. Pokud uspěje, přidá k dosavadńım výstup̊um
výsledek aplikace pravidla od daného mı́sta a zkouš́ı aplikaci dále.

Chceme-li přijmout jen řešeńı od prvńı úspěšné pozice, kterou při hledáńı
zleva doprava systém najde, je třeba “nad” šipku pravidla vepsat požadavek
deterministického začátku pravidla:
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rule hvezdicka_misto_prvni_zavorky: ‘*‘ --detstart--> ‘(‘ end

Podobně se systém v základńım nastaveńı nezastav́ı po prvńı úspěšné aplikaci
pravidla od dané pozice o dané délce, ale zkouš́ı i daľśı větve regulárńıho výrazu
– např. větš́ı či menš́ı počet opakováńı podvýrazu – dokud nevyčerpá všechny
možnosti.

Chceme-li přijmout jako jediné řešeńı od dané startovńı pozice již prvńı
vhodný konec dosahu aplikace pravidla (s ohledem na přeṕınače < a > to může
být nejkratš́ı či nejdeľśı dostupná možnost), veṕı̌seme do šipky pravidla kĺıčové
slovo detend.

Současně můžete zjednoznačnit začátek i konec pravidla šipkou ve tvaru
--detstart-detend--> nebo ekvivalentně -!->.3

Jako př́ıklad uved’me ještě pravidlo, které nahrad́ı pouze posledńı závorku
hvězdičkou:

rule hvezdicka_misto_posledni_zavorky:

\pred_zavorkou ‘*‘ --!--> ^ {pred_zavorkou: .>*} ‘)‘

end

Je však třeba zd̊uraznit, že v rámci fázového zpracováńı (viz 5.6 na
následuj́ıćı straně) může být i pravidlo s deterministickým začátkem i koncem
aplikováno postupně několikrát, takže v našem př́ıkladu by, neuvedeme-li jinak,
nakonec opakovaným provedeńım nahradilo všechny závorky hvězdičkami.

5.5.5 Proměnné vstupńı, pracovńı a výstupńı

Až dosud jsme neuvažovali možnost opakovaného navázáńı jedné proměnné
v regulárńım výrazu na v́ıce vstupńıch sestav, které po sobě ve vstupu následuj́ı4.
Na problém však naraźıme, pokud podle zásad uvedených dosud zkuśıme např.
na vstup velký černý pes aplikovat pravidlo:

shortcuts

noun = [cat-noun], adj = [cat-adj]

end

rule nounph ---> adj* noun ::

adj.agr = noun.agr, # ověřujme jmennou shodu

nounph = noun # naplňme výstupnı́ sestavu

end

V prvńım kroku se ověř́ı, že velký odpov́ıdá sestavě [cat-agr] a výsledek
unifikace se ulož́ı do proměnné adj. Pak jsou prověřeny podmı́nky aplikace a
do proměnných noun (dosud obsahovala [cat-noun]) a nounph (dosud byla
prázdná) se “přiunifikuje” hodnota podsestavy agr proměnné adj. Ve druhém

3V šipce je možné bez rozd́ılu uvádět jeden či v́ıce spojovńık̊u.
4Tuto situaci je třeba nezaměňovat s opakovaným pokusem o navázáńı proměnné na r̊uzné

vstupńı sestavy při backtrackováńı regulárńıho výrazu.
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kroku však proti intuici seľze navázáńı vstupńıho slova černý na aktuálńı
hodnotu proměnné adj, protože adj již nese nejen morfologické kategorie
potřebné pro shodu, ale také lemma a formu slova velký!

Abychom v interpretaci pravidel následovali intuici, rozlǐsujeme proměnné
vstupńı, pracovńı a výstupńı.

Vstupńı proměnná se vyskytuje ve vstupńım <regulárńım výrazu> a př́ıpadně
v <omezeńıch>. Nesmı́ se však vyskytnout v <náhradě>.

Výstupńı proměnná se vyskytuje v <náhradě>, <omezeńıch> a př́ıpadně
v <regulárńım výrazu>.

Pracovńı proměnná se vyskytuje pouze v <omezeńıch> a neńı př́ıtomna ani
v regulárńım výrazu, ani v <náhradě>.

V našem př́ıkladu jsou tedy adj a noun proměnné vstupńı a nounph je
proměnná výstupńı.

Rozd́ıl mezi vstupńımi a výstupńımi či pracovńımi proměnnými spoč́ıvá
v navazováńı na vstupńı sestavy. Po úspěšném navázáńı vstupńı sestavy na
počátečńı hodnotu proměnné a propagaci omezeńı do ostatńıch proměnných
je výsledek unifikace u vstupńıch proměnných zapomenut, aby byly proměnné
“čerstvé” pro daľśı navázáńı v rámci opakováńı regulárńıho výrazu. Po navázáńı
vstupńı sestavy na pracovńı či výstupńı proměnnou a propagaci omezeńı se
výsledek unifikaćı naopak ulož́ı jako nová hodnota proměnných.

V našem př́ıkladu tedy intuitivně velký bude úspěšně navázáno na vstupńı
proměnnou adj. Po prověřeńı (a uskladněńı) morfologických kategoríı jmenné
shody bude proměnná adj opět vyčǐstěna na počátečńı hodnotu [cat-adj] a i
slovo černý se na ni podař́ı úspěšně navázat.

Pracovńı proměnné jsou zavedeny pro př́ıpady, kdy je třeba v pravidle
kontrolovat unifikaćı nějakou shodu, ale neńı žádoućı výsledek této unifikace
nahlas uvést ve výstupu. Pokud bychom např. v našem př́ıkladu trvali na
prvńı (neintuitivńı) interpretaci i v novém schématu, muśıme pro kontrolu
velký6=černý zavést pracovńı proměnnou adj storage:

rule nounph ---> adj* noun ::

adj.agr = noun.agr,

adj = adj_storage,

nounph = noun

end

5.6 Fáze běhu systému AX

Jak již bylo naznačeno v samém úvodu této kapitoly (viz str. 53), při běhu
systému AX se podle dané gramatiky stř́ıdaj́ı fáze filtrace a fáze generováńı
pomoćı pravidel.
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Přitom fáze filtrace je přirozeným děĺıtkem v gramatice. Maximálńı skupiny
pravidel, mezi nimiž neńı uveden žádný filtr, pak tvoř́ı fázi generováńı. Jako
hranici mezi dvě fáze generováńı, nemaj́ı-li být odděleny filtrem, je možné vložit
bud’ prázdný filtr keep .* end, nebo čáru tvořenou alespoň pěti spojovńıky
(----- či deľśı), která hranici vyznačuje rovněž.

Pro účely laděńı je možné jako děĺıtko fáze použ́ıt též kĺıčové slovo commit.
Tento př́ıkaz nejen vytvář́ı hranici fáze, ale také po skončeńı běhu předchoźı
fáze generováńı či filtrace ukonč́ı celý běh gramatiky a vrát́ı celou množinu
dosavadńıch př́ıpustných čteńı.

Fáze filtrace již byla popsána dostatečně přehledně v kapitole 5.4 na
str. 62. Popǐsme nyńı podrobně i fázi generováńı pomoćı skupiny pravidel,
kdy (jak zmiňuj́ı předešlé kapitoly) systém AX může intenzivně pracovat
s nedeterminismem.

Př́ıklad běhu systému AX lze naj́ıt v podobě ladićıho výpisu v kapitole 5.5
na straně 81.

5.6.1 Pořad́ı aplikace pravidel v rámci fáze

Vı́me, že vstupem do fáze je množina př́ıpustných čteńı věty. Všechny prvky
množiny jsou postupně předkládány jednotlivým pravidl̊um v rámci jedné fáze,
a to v pořad́ı, v jakém jsou pravidla uvedena v gramatice.

Řekneme, že pravidla v rámci dané fáze jsou aplikována v pevně daném
pořad́ı v př́ıpadě, že vstup, který některé z pravidel již alespoň jednou úspěšně
zpracovalo5, neńı již dále prověřován žádným daľśım pravidlem.

Naopak řekneme, že pravidla v rámci dané fáze jsou aplikována v libovolném
pořad́ı v př́ıpadě, že každý vstup je bez ohledu na úspěchy či neúspěchy
předchoźıch pravidel předán i následuj́ıćım pravidl̊um dané fáze gramatiky.

V obou př́ıpadech je výstup z úspěšné aplikace libovolného pravidla předán
znovu na začátek fáze a je znovu (s ohledem na determinismus pořad́ı) zkoušen
všemi dostupnými pravidly. (Je však možné omezit povolený počet opakováńı
pravidla, viz ńıže.)

Neńı-li uvedeno jinak, jsou pravidla aplikována v pevně daném pořad́ı.
Vyskytne-li se v rámci fáze mezi libovolnými pravidly, před prvńım či za
posledńım pravidlem kĺıčové slovo nondetorder, budou pravidla této fáze
aplikována v libovolném pořad́ı.

5.6.2 Deterministická a nedeterministická fáze

O fázi (tj. skupině pravidel) řekneme, že je deterministická, v př́ıpadě, že žádný
ze vstup̊u fáze, který byl kterýmkoli pravidlem či postupně v́ıce pravidly jakkoli
úspěšně zpracován, nebude zahrnut do výsledk̊u fáze. (Tj. fáze si je “jistá”
náhradami, které provád́ı. Když nějakou náhradu provede, zahod́ı p̊uvodńı tvar
věty.)

5Nezapomeňme možnost nedeterministického začátku a konce pravidel, viz 5.5.4 na str. 68.
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O fázi řekneme, že je nedeterministická, v př́ıpadě, že každý vstup i
mezivýsledek fáze po aplikaci libovolné posloupnosti pravidel, bude zahrnut i
mezi závěrečné výsledky fáze. Tento zp̊usob aplikace pravidel fáze je vhodný,
pokud si nejsme kvalitou pravidel jisti – v́ıme, že pravidlo může provést redukci,
která by se po ukončeńı fáze mohla ukázat jako nesprávná. V deterministické
fázi by však již nebylo p̊uvodńı čteńı věty k dispozici.

Neńı-li uvedeno jinak, je fáze deterministická. Vyskytne-li se v rámci fáze
mezi libovolnými pravidly, před prvńım či za posledńım pravidlem kĺıčové slovo
nondetphase, bude fáze prováděna nedeterministickým zp̊usobem.

Je zřejmé, že nedeterministické pořad́ı aplikace pravidel i nedeterministická
fáze výrazným zp̊usobem zvyšuj́ı množstv́ı zpracovávaných čteńı věty. Doporučujeme
proto obě možnosti použ́ıvat velmi stř́ıdmě a nedeterministické fáze ohraničit
filtry, které počty vstupńıch i výstupńıch čteńı významně sńıž́ı.

5.6.3 Omezeńı počtu opakováńı, ochrana před zacykleńım

Vzhledem k tomu, že jsou pravidla v rámci jedné fáze aplikována opakovaně,
hroźı při neopatrné formulaci pravidel gramatiky zacykleńı běhu interpretu.
Problém zastaveńı programu (Turingova stroje) je však algoritmicky nerozhodnutelný,
a interpret proto nemůže zacykleńı v obecném př́ıpadě sám identifikovat.

Zacykleńı gramatiky proto zabraňuje již kompilátor, a to poměrně jednoduchým
zp̊usobem: pokud by všechna pravidla vždy vstupńı větu zkrátila, cyklický běh
gramatiky se po jistém počtu krok̊u zastav́ı nad prázdným vstupem. Obecně
však pravidla dovoluj́ı nejen větu nezkrátit, ale dokonce i libovolně prodlužovat.
To je ovšem možné poznat již v pr̊uběhu kompilace. Kompilátor tedy nedovoĺı
gramatiku spustit, pokud neńı u nezkracuj́ıćıho pravidla s potenciálńım rizikem
zacykleńı explicitně omezen povolený počet opakováńı.

Omezeńı počtu opakováńı se vyjadřuje poznámkou v šipce pravidla, podobně
jako deterministický začátek a konec pravidla (viz 5.5.4 na straně 68. Povolený
počet opakováńı je možné vyjádřit libovolným z následuj́ıćıch zp̊usob̊u:

once pravidlo lze použ́ıt v rámci celé fáze nejvýše jednou
times(X) pravidlo lze použ́ıt nejvýše nX krát, kde n je počet

slov vstupńı věty
pow(X) pravidlo lze použ́ıt nejvýše Xn krát
exp(X) pravidlo lze použ́ıt nejvýše nX krát

5.7 AX pro uživatele

5.7.1 Spuštěńı, vstup a výstup systému AX

Program AX je implementován pro prostřed́ı OS typu Unix. Spoušt́ı se typicky
na př́ıkazové řádce zadáńım př́ıkazu:

ax <gramatika.ax>

Povinným argumentem programu je název souboru s gramatikou. Daľśı



KAPITOLA 5. SYSTÉM AX 73

ID: cmpr9410:009-p7s1

IN: Máme zaměstnance , které občas vysı́láme na služebnı́ cestu .

OUT: mı́t [lemma-"zaměstnanec",form-"zaměstnance",

agr-[case-aku,gend-masc,num-pl],prep-"BLANK"]

OUT: vysı́lat [lemma-"který",form-"které",

agr-[case-aku,gend-inanim;masc,num-pl]]

občas

[lemma-"cesta",form-"cestu",

agr-[case-aku,gend-fem,num-sg],prep-"na"]

ID: cmpr9410:013-p5s4

IN: Přesně k tomu sloužı́ naše rubrika .

OUT: sloužit Přesně

[lemma-"ten",form-"tomu",

agr-[case-dat,gend-neut;masc;inanim,num-sg],prep-"k"]

[lemma-"rubrika",form-"rubrika",

agr-[case-nom,gend-fem,num-sg,pers-first],prep-"BLANK"]

ID: cmpr9410:028-p16s2

IN: Ceny jejich obrazů šplhajı́ do statisı́ců a dobře se prodávajı́ v cizině .

OUT: prodávat dobře [lemma-"se",form-"se",agr-[case-aku]]

[lemma-"cizina",form-"cizině",

agr-[case-lok,gend-fem,num-sg],prep-"v"]

OUT: šplhat [lemma-"cena",form-"Ceny",

agr-[case-nom,gend-fem,num-pl],prep-"BLANK"]

[lemma-"stotisı́c",form-"statisı́ců",

agr-[case-gen,gend-inanim,num-pl],prep-"do"]

Obrázek 5.3: Ukázkový výstup programu AX. Zalomeńı a odsazeńı řádek
přidáno pro přehlednost.

parametry jsou popsány ńıže.

Program očekává na standardńı vstup posloupnost vstupńıch vět ve formátu
CSTS, s t́ım omezeńım, že na každném řádku vstupu muśı být uvedena právě
jedna celá věta6.

Výstup programu je v současném stavu vývoje pouze textový. Př́ıklad
výstupu je na obrázku 5.3. program pro každou vstupńı větu, která nebyla
během zpracováńı zamı́tnuta, vraćı skupinu řádk̊u

Pro každou vstupńı větu, která nebyla během zpracováńı žádným filtrem
zamı́tnuta, program vyṕı̌se jej́ı identifikátor (ID) a vstupńı tvar (IN). Pak
následuj́ı jednotlivá př́ıpustná čteńı věty, tj. prvky výsledné množiny čteńı věty,
vždy uvozená textem OUT. Výstupńıch čteńı může být v́ıce, pokud to gramatika
pro zpracováńı dovolila. Výstupńı čteńı jsou opět vytǐstěna ve stručné textové
podobě. Detailńı výpis by představovala posloupnost sestav rys̊u; v závěru
gramatiky uvedené v př́ıloze A na straně 90 je popsán technický trik, jak detailńı
výpis sestav źıskat.

Po svém spuštěńı provede AX nejprve kompilaci zadané gramatiky.7 Pokud
se gramatiku z nějakých d̊uvod̊u nepodař́ı kompilovat, program oznámı́ d̊uvod

6Tzn. každý řádek muśı mı́t tvar: <s id="..."><f>...<f>...<f>...
7V pr̊uběhu kompilace může program též nač́ıst morfologický slovńık češtiny, a to v př́ıpadě,

že gramatika obsahuje sestavy rys̊u zadané vzorem slovńıho tvaru, viz 5.3.2 na str. 61.
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% Informace o načı́tánı́

8157 Vstup

1002 Vstup-Selhal

162 Vstup-Selhal-Chyba ve formátu SGML.

840 Vstup-Selhal-Formát SGML v pořádku, neporozuměl CSTS.

7155 Vstup-V pořádku; načtena věta.

% Informace o zpracovánı́

7155 Stats

1051 Stats-Odpovı́da

910 Stats-Odpovı́da-1

141 Stats-Odpovı́da-2

6104 Stats-Zamı́tnuto

30 Stats-Zamı́tnuto-apostrof

841 Stats-Zamı́tnuto-cislice

30 Stats-Zamı́tnuto-dvojtecka_ne_na_konci

14 Stats-Zamı́tnuto-lomitko

3360 Stats-Zamı́tnuto-nech_jen_H_VVH_nebo_HVV

9 Stats-Zamı́tnuto-neparova_zavorka

164 Stats-Zamı́tnuto-podezreni_NPgV

9 Stats-Zamı́tnuto-podezreni_PgAV

484 Stats-Zamı́tnuto-podezreni_VNPg

16 Stats-Zamı́tnuto-podezreni_VPgA

725 Stats-Zamı́tnuto-pomlcka

289 Stats-Zamı́tnuto-prilis_mnoho_partic_active

71 Stats-Zamı́tnuto-strednik_ne_na_konci

62 Stats-Zamı́tnuto-vyrad_vety_s_pasivnimi_tvary_sloves

Obrázek 5.4: Závěrečná statistika běhu programu AX.

chyby na standardńı chybový výstup a ukonč́ı sv̊uj běh.

Po skončeńı běhu (po uzavřeńı standardńıho vstupu a zpracováńı všech
vět) program rovněž vyṕı̌se statistiku o tom, kolik vět bylo zpracováno a kolik
vět bylo z jakých d̊uvod̊u zamı́tnuto. Odděleně program uvád́ı přehled o tom,
kolik vět se nepodařilo nač́ıst z d̊uvodu nesrovnalost́ı ve vstupńım řádku, a
odděleně přehled o tom, které filtry zamı́tly kolik vět. Obě statistiky jsou přitom
mı́rně “hierarchické”, tzn. že uváděj́ı nejen počet vět zamı́tnutých jednotlivými
filtry, ale též souhrnný počet zamı́tnutých vět. V této hierarchii jsou roztř́ıděny
i přijaté věty, a to podle toho, kolik výstupńıch čteńı se pro ně podařilo
gramatikou źıskat. V našem př́ıkladu bylo 910 vět přijato s jedńım výstupńım
čteńım, pro 141 vstupńıch vět se podařilo naj́ıt čteńı dvě, celkem tedy bylo
přijato 1051 vět.

5.7.2 Parametry na př́ıkazové řádce

Program AX akceptuje tyto parametry:

--help

Program vyṕı̌se stručnou nápovědu.
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--input=<manual|ambig|desam|a|b|...>

Určuje, které vstupńı morfologické značkováńı má program ze vstupńıho
souboru ve formátu CSTS nač́ıtat (podrobnosti viz popis CSTS v rámci
dokumentace PDT):

Hodnota Voĺı lemma a značky
manual <l> a <t>

ambig <MMl> a <MMt> (výchoźı nastaveńı)
desam prvńı dostupná značka <MDl> a <MDt>

<zdroj> <MDl src="<zdroj>"> a <MDt src="<zdroj>">

--verbose

V pr̊uběhu kompilace jsou zpracovaná pravidla vypisována.

--progress-ids

Program bude na standardńı chybový výstup postupně vypisovat ID vět,
které právě zač́ıná zpracovávat.

--log=<název>

Program bude ukládat ladićı výpis do soubor̊u <název>.trex a <název>.graph;
viz ńıže.

--flush=<n>

Ladićı výpis bude aktualizován každých <n> vět. (Výchoźı hodnota je
10.)

--debug

Ladićı výpis bude aktualizován při každém kroku algoritmu. Chod systému
bude proto velmi pomalý.

Daľśı parametry programu nejsou určeny běznému uživateli.

5.7.3 Laděńı gramatiky pro systém AX

Stručné výpisy

K laděńı jednoduchých problémů v gramatice pro jazyk AX obvykle postač́ı
zapnout ladićı výpisy pro jednotlivá pravidla či filtry.

O ladićı výpis požádáme připsáńım kĺıčového slova debug před filtr či
pravidlo, např.:

debug rule ne_zcela_dobre_pravidlo: ...

debug keep az_sem_postoupilo_cteni_vety: .* end

Do standardńıho výstupu jsou pak nad klasické řádky ID, IN a OUT vypsána
všechna čteńı, která prověřovaný filtr zpracovával společne s poznámkou, zda
čteńı filtrem prošla nebo ne. Výpis u pravidel je proveden pouze tam, kde se
sledované pravidlo podařilo aplikovat. Ve výpisu je vyznačen začátek i konec
aplikace pravidla a rovněž výsledná náhrada.
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Detailńı ladićı výpis

S ohledem na potenciálńı složitost chodu programu AX a množstv́ı drobných
chyb v pravidlech a filtrech gramatiky byl vybudován rovněž velmi podrobný
systém ladićıch výpis̊u o pr̊uběhu analýzy.

Je třeba d̊urazně varovat, že ladićı výpisy jsou velmi rozsáhlé. Podrobný
ladićı výpis doporučujeme proto použ́ıvat pouze na velmi malý počet vstupńıch
vět, v nichž chceme hledat problém.

Celý systém ladićıch výpis̊u je uveden do chodu, pokud spust́ıme AX
s parametrem --log=<logname>. Detailńı ladićı výpisy jsou postupně ukládány
do soubor̊u <logname>.graph a <logname>.trex. Frekvenci ukládáńı výpis̊u
lze určit parametrem --flush=<počet vět>, implicitně je výpis uložen po
každých 10 zpracovaných větách.

Ladićı výpis je rozdělen do dvou soubor̊u, jelikož v úplnosti by byl velmi
nepřehledný. Soubor <logname>.graph obsahuje výpis v interńı reprezentaci
orientovaného grafu.

Soubor <logname>.trex je určen pro uživatele. Otevřeme-li tento soubor
v textovém editoru vim, který je řádně nastaven pro prohĺıžeńı soubor̊u
*.trex (viz př́ıloha C na straně 100), můžeme několika stisky klávesy Return
postupně rozbalit hierarchický pohled na pr̊uběh analýzy zpracovávaných vět,
až k detail̊um aplikace jednotlivých pravidel. Ukázka záznamu je uvedena na
obrázku 5.5 na str. 81.

5.8 Náměty na rozš́ı̌reńı

Tato kapitola stručně uvád́ı několik námět̊u, jak by bylo vhodné jazyk AX
obohatit. V pozděǰśıch verźıch jazyka se tato rozš́ı̌reńı s nejvyšš́ı pravděpodobnost́ı
objev́ı.

5.8.1 Operace nad konstantńımi sestavami rys̊u

Vzhledem k možnosti zavedeńı zkratek a instantńıch sestav rys̊u se ukázalo jako
účelné dát autoru gramatiky možnost manipulovat s konstatńımi sestavami rys̊u
a “předpoč́ıtat” si z nich jiné sestavy.

Pro standardńı operace nad konstantńımi sestavami rys̊u (viz 5.2.2 na
straně 55) by tedy byly v syntaxi jazyka AX zavedeny tyto operátory:

Operátor Provád́ı operaci
sestava . atribut Deterministická extrakce atributu
atribut - sestava Obaleńı sestavy
sestava \ atribut Odstraněńı všech výskyt̊u atributu
sestava /\ sestava Unifikace
sestava \/ sestava Sloučeńı, merge
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Operátory v tabulce jsou uvedeny s klesaj́ıćı prioritou. Je možné uzav́ırat
výrazy nad konstatńımi sestavami rys̊u do kulatých závorek.

Např́ıklad by takto bylo možné d́ıky instantńı sestavě rys̊u a operaci unifikace
zavést velmi pohodlně zkratku pro sloveso být ve třet́ı osobě jednotného č́ısla
př́ıtomného času. Unifikaci je nutno použ́ıt, nebot’ slovo je může být chápáno
též jako zájmeno.

shortcut je = ‘je‘ /\ [cat-verb]

Konstantńı výrazy ze sestav rys̊u by bylo možné použ́ıt všude tam, kde je
možné použ́ıt konstantńı sestavy rys̊u. Výrazy by byly vyhodnoceny ještě v době
kompilace. Pokud by byla požadována nemožná operace (např. unifikace sestav,
které si neodpov́ıdaj́ı), šlo by o chybu při kompilaci gramatiky.

Toto rozš́ı̌reńı bude do jazyka AX nepochybně zahrnuto, jakmile bude
ze systému odstraněna samostatná část kompilace vstupńı gramatiky pomoćı
exterńıho modulu v Perlu (viz 5.9 na str. 79).

5.8.2 Plný repertoár ř́ızeńı běhu

V pr̊uběhu práce se systémem AX se ukázalo, že zpracováńı vět v pevné sekvenci
blok̊u nemuśı být vždy pro autora gramatiky nejpohodlněǰśı. Tato kapitola proto
navrhuje, jak jazyk AX významně obohatit o plnou možnost kontroly ř́ızeńı
běhu gramatiky.

Základńı myšlenka reprezentovat v každém kroku programu dosavadńı
přijatelná čteńı věty jako množiny posloupnost́ı sestav rys̊u z̊ustává zachována
i v novém návrhu, proti filtr̊um a pravidl̊um (jak byly popsány v kapitolách 5.4
na straně 62 a 5.5 na str. 64) je však přidána:

• možnost definice a voláńı podprocedur,

• možnost větveńı gramatiky.

Implementace tohoto rozš́ı̌reńı neńı technicky př́ılǐs obt́ıžná, rozš́ı̌reńı by však
bylo vhodné spojit s “úklidem a očistou” syntaxe jazyka AX, a proto přesahuje
možnosti této práce.

V nové definici by tedy platilo: program v jazyce AX ze vstupńı množiny
posloupnost́ı sestav rys̊u (čteńı věty) vytvoř́ı výstupńı množinu posloupnost́ı
sestav rys̊u. Pokud je výstupńı množina čteńı věty prázdná, ř́ıkáme, že program
selhal. Programem přitom je:

• filtr (jak jej známe z kapitoly 5.4 na straně 62),

• skupina pravidel (jak ji známe z kapitoly 5.5 na str. 64),

• podprocedura,

• podmı́nka if-then-else.
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Podprocedury

Podprocedura v jazyce AX je sekvence program̊u. Množina čteńı věty vstupuj́ıćı
do podprocedury je předána prvńımu z programů. Pokud program uspěje a vrát́ı
nějaká výstupńı čteńı věty, jsou předána na vstup daľśımu v sekvenci programů.

Výstup posledńıho z programů je odevzdán jako výstup celé podprocedury.
Podprocedura selže a vrát́ı prázdnou množinu výstupńıch čteńı, pokud libovolný
program ze sekvence selže.

Větveńı gramatiky

Větveńı typu if-then-else je programem jazyka AX. Jako podmı́nka pro
větveńı slouž́ı regulárńı výraz nad sestavou rys̊u.8

Množina čteńı věty vstupuj́ıćıch do podmı́nky if-then-else je rozdělena na
ta čteńı, která odpov́ıdaj́ı regulárńımu výrazu v podmı́nce, a na ta, která tomuto
výrazu neodpov́ıdaj́ı. Čteńı vyhovuj́ıćı podmı́nce jsou zpracována programem
uvedeným ve větvi then, čteńı nevyhovuj́ıćı podmı́nce jsou zpracována programem
uvedeným ve větvi else. Výstupem celé konstrukce if-then-else je pak
sjednoceńı výstupńıch čteńı z větve then a větve else. Pokud větev else

chyb́ı, je výstupem sjednoceńı výsledk̊u z větve then a vstupńıch čteńı, která
nevyhověla podmı́nce větveńı (tj. jako by větev else se čteńımi neprovedla
žádné úpravy).

5.8.3 Kontrola zachováńı závislost́ı

Z hlediska př́ıpravy gramatik prováděj́ıćıch syntaktickou analýzu věty českého
jazyka se nab́ıźı zaj́ımavá možnost: ověřovat správnost chodu gramatiky na
větách, které již syntakticky analyzovány byly, totiž na větách PDT.

V duchu závislostńıch gramatik a redukčńı analýzy lze o konstrukci automatu
na rozpoznáńı správné české věty uvažovat takto: V každém kroku redukčńı
analýzy je možné ze vstupńı věty odstranit pouze ta slova, na nichž žádné daľśı
části věty nezáviśı, jinak by dosud platná věta jazyka byla redukćı převedena
na větu, která součást́ı jazyka neńı.

Autor gramatiky systému AX při formulováńı redukčńıch pravidel typicky
usiluje o zjednodušeńı vstupńı věty, ale tak, aby neporušil jej́ı syntaktickou
strukturu. Pokud vstupńı data závislostńı syntaktickou strukturu věty explicitně
obsahuj́ı (jako PDT), mohl by systém AX po aplikaci každého pravidla
ověřit, že výsledné čteńı tuto strukturu neporušilo. Přesný postup kontroly zde
nebudeme uvádět, podstata tkv́ı v tom, že úpravu, kterou pravidlo provedlo
na uzlech vstupńı věty, muśı být možné vysvětlit jako posloupnost kontrakćı
hran syntaktického stromu věty. Syntaktická struktura věty by naopak byla
porušena, pokud by pravidlo spojeńım dvou uzl̊u vytvořilo ve stromu věty
cyklus. V takovém př́ıpadě by systém mohl autorovi gramatiky hlásit varováńı

8Bylo by možné uvážovat i regulárńı výraz s omezuj́ıćımi podmı́nkami, viz 5.5.2 na
straně 66.
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ve smyslu: úprava, kterou toto pravidlo na této větě provedlo, je v rozporu se
syntaktickou strukturou věty.

5.9 Poznámky k implementaci

Systém AX je implementován kombinovaně v jazyce Perl a v jazyce Mercury
(viz Somogyi, Henderson, and Conway (1995) a aktuálńı dokumentaci9).

Volba neprocedurálńıho programovaćıho jazyka Mercury pro podstatnou
část systému AX se ukázala jako velmi št’astná. Mezi př́ıznivé stránky tohoto
jazyka patř́ı předevš́ım:

• propracovaný typový systém, typované prologovské termy, včetně typového
polymorfismu,

• práce s pamět́ı zcela v režii kompilátoru,

• deklarativńı zp̊usob programováńı umožňuje psát funkce “reversibilńı”,
kompilátor sám se postará o správné uspořádáńı voláńı tak, aby producent
vždy předcházel konzumenta,

• vestavěný backtracking jako v prologu, ovšem s kontrolou determinismu
ještě v době kompilace (predikáty jsou prověřovány, a pokud nemohou
vracet v́ıce řešeńı, nikdy nejsou spouštěny opakovaně),

• programováńı vyšš́ıho řádu (předáváńı nejen hodnot, ale i funkćı),

• výjimky a možnost jejich bezpečného ošetřeńı,

• př́ımá kompilace do jazyka C s možnost́ı př́ımé integrace s kódem
napsaným v C/C++, a to včetně “nedeterminického kódu” (tj. funkćı
vracej́ıćıch postupně v́ıce r̊uzných řešeńı) v C i pro C.

Bohatý typový systém umožňuje pohodlné vytvářeńı a velmi pohodlnou
manipulaci i se značně složitými datovými strukturami. Důslednou typovou
kontrolu programátor oceńı rovněž v př́ıpadě, že později navrhne např.
mı́rně odlǐsnou definici základńıch datových struktur. Po změně definice typ̊u
kompilátor sadou chybových hlášek programátora doslova provede po všech
mı́stech v kódu, která změna zasáhla. Přirozená modularita prologových
programů na druhou stranu napomáhá tomu, aby takových mı́st bylo v celém
programu velmi málo.

Nav́ıc striktńı typová kontrola, kontrola determinismu a předevš́ım úplná
péče o pamět’ (programátor nic nealokuje a nedealokuje, všechny proměnné
jsou lokálńı, na zásobńıku voláńı predikát̊u) jsou vlastnosti, které prakticky
znemožňuj́ı napsat havaruj́ıćı kód.

Syntaktická analýza vstupńı gramatiky je v současné době zajǐst’ována za
pomoci modulu Parse::RecDescent10 pro Perl. Pro jazyk Mercury existuje

9http://www.cs.mu.oz.au/research/mercury/
10http://search.cpan.org/author/DCONWAY/Parse-RecDescent-1.80/lib/Parse/RecDescent.pod
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sice v současné době k dispozici použitelný zárodek syntaktického analyzátoru
(program moose, analogický ke známému programu bison), jeho schopnosti
a pohodĺı pro programátora se však zat́ım s modulem Parse::RecDescent

nedaj́ı srovnávat. Např́ıklad lexikálńı analýzu zdrojového kódu by bylo nutné
provádět ve vlastńı režii, kdežto modul do Perlu umožňuje popsat tokeny pomoćı
regulárńıch výraz̊u př́ımo v gramatice.

Syntaktická analýza v Perlu tedy vstupńı gramatiku předzpracuje a přeṕı̌se
do syntaxe shodné se syntax́ı ISO Prologu, kterou již Mercury umı́ př́ımo nač́ıtat
do svých datových struktur.

V současném stavu vývoje systému je toto rozděleńı na dva samostatné
bloky již mı́rně na obt́ıž; např́ıklad je nutné mezi oběma částmi předávat
řadu přeṕınač̊u. Nejbližš́ı změnou, kterou systém AX projde, bude proto právě
reimplementace kompilátoru gramatiky.
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graphfile:bug.graph
-a Běh zahájen: Thu Dec 12 23:00:16 2002

-c Vstup cmpr9410:028-p6s2: Nedávno jsem byl ve starožitnictvı́ a některé věci se mi tam lı́bily .
-d Filtr: pomlcka: 1 --> 1

-t Filtr: apostrof: 1 --> 1
-v Filtr: lomitko: 1 --> 1

-x Filtr: dvojtecka_ne_na_konci: 1 --> 1
-z Filtr: zlomitko: 1 --> 1
-a1 Filtr: strednik_ne_na_konci: 1 --> 1

-a3 Filtr: cislice: 1 --> 1
-a5 Výsledky fáze: 1 --> 1 (smaz_kulate_zavorky_kolem_cele_vety, smaz_hranate_zavorky_kolem_cele_...

-eN Filtr: neparova_zavorka: 1 --> 1
-eP Výsledky fáze: 1 --> 1 (smaz_uvozovku_na_zacatku, smaz_uvozovku_na_konci).
-fr Filtr: uvozovka_uvnitr: 1 --> 1

-ft Filtr: prilis_mnoho_partic_active: 1 --> 1
-fv Výsledky fáze: 1 --> 1 (complex_pasv, complex_modal, complex_condit, ...).

-fw Detaily vstupu
-hz Pravidlo complex_pasv nebylo možno použı́t.

-jJ Pravidlo complex_modal nebylo možno použı́t.
-lU Pravidlo complex_condit nebylo možno použı́t.
-mO Pravidlo complex_past_tense: -..---------- --> -.----------

-vg Výsledky fáze: 1 --> 1 (adv_coord_adv).
-wm Výsledky fáze: 1 --> 1 (adj_coord_adj, make_nounph, make_pronph).

-wn Detaily vstupu
-xP Pravidlo adj_coord_adj nebylo možno použı́t.
-yj Pravidlo make_nounph: --..-------- --> --.--------

-xe Detail aplikace pravidla make_nounph
-yk Detail: Nedávno byl starožitnictvı́ a některé věci se mi tam lı́bily .

-zU Pravidlo adj_coord_adj nebylo možno použı́t.
-a0w Pravidlo make_nounph: ----..----- --> ----.-----

-zi Detail aplikace pravidla make_nounph
-zj Pozice 0: Nedávno
-a03 Pozice 1: byl

-a0C Pozice 2: starožitnictvı́
-a0L Pozice 3: a

-a0U Pozice 4: některé
-a0V Navazuji vstup ’některé’ na proměnnou prep: [cat-prep]
-a0X Navazuji vstup ’některé’ na proměnnou adv: [cat-adv]

-a0Z Navazuji vstup ’některé’ na proměnnou adjpronnum: [cat-pron,morfcat-’da(morfcat(pron...
-a0a Prvnı́ navázánı́ uspělo: [cat-pron,morfcat-’da(morfcat(pron(indef)))’,lemma-"některý...

-a0b Uspěla i revize vztahů mezi proměnnými, detail nových proměnných zde.
-a0i Navazuji vstup ’věci’ na proměnnou adv: [cat-adv]

-a0k Navazuji vstup ’věci’ na proměnnou adjpronnum: [cat-pron,morfcat-’da(morfcat(pro...
-a0m Navazuji vstup ’věci’ na proměnnou noun: [cat-noun,agr-[case-aku,gend-fem,num-pl]]

-a0v Nalezene nahrazuji: věci

-a4a Navazuji vstup ’některé’ na proměnnou prep: [cat-prep]
-a0x Detail: Nedávno byl starožitnictvı́ a věci se mi tam lı́bily .

-a1d Pravidlo adj_coord_adj nebylo možno použı́t.
-a3f Pravidlo make_nounph nebylo možno použı́t.
-a4N Pravidlo make_pronph nebylo možno použı́t.

-a4c Výsledky fáze: 1 --> 1 (oznac_nonprepgroup).
-a5s Výsledky fáze: 1 --> 1 (zpatky_vrat_cat_nounph).

-a78 Výsledky fáze: 1 --> 1 (noun_coord_noun, noun_gennounph).
-a9S Filtr: nech_jen_H_VVH_nebo_HVV: 1 --> 1

-a9U Filtr: PRED_PODEZRELYMI: 1 --> 1
-a9W Filtr: podezreni_VNPg: 1 --> 1
-a9Y Filtr: podezreni_NPgV: 1 --> 1

-a9a Filtr: podezreni_PgAV: 1 --> 1
-a9c Filtr: podezreni_VPgA: 1 --> 1

-a9e Filtr: PO_PODEZRELYCH: 1 --> 1
-a9g Výsledky fáze: 1 --> 2 (extrahuj_H_z_HV, extrahuj_V_z_HV, extrahuj_H_z_VH, ...).
-aKF Filtr: nech_jen_klauze: 2 --> 2

-aKI Filtr: vyrad_vety_s_pasivnimi_tvary_sloves: 2 --> 2
-aKL Výsledky fáze: 2 --> 2 (1).

-aMM Filtr: OCISTENO: 2 --> 2
-aMP Výsledky fáze: 2 --> 2 (sloveso_dopredu, hezky_vyjadri_doplneni).

-aP7 Výstupy: 2
-b Výstupy:

-aPG 1: být Nedávno [lemma-"starožitnictvı́",form-"starožitnictvı́",agr-[case-lok,gend-neut,num-sg],pre...

-aPH 1: lı́bit [lemma-"věc",form-"věci",agr-[case-aku,gend-fem,num-pl],prep-"BLANK"] [lemma-"se",form-...

Obrázek 5.5: Ukázka ladićıho výpisu běhu systému AX.



Kapitola 6

Závěr

V této práci jsme studovali možnosti automatizovaného źıskáváńı lexikálně-syntaktických
údaj̊u z korpusových dat.

Ukázali jsme, že stávaj́ıćı korpusy češtinu i přes sv̊uj rozsah nemuśı
pro specifické otázky poskytovat dat dostatek. Navrhli a implementovali
jsme jednoduchý postup selektivńıho rozšǐrováńı korpus̊u na základě text̊u
dostupných v Internetu.

Pro otázky týkaj́ıćı se syntaxe přirozeného jazyka je žádoućı studovat
data anotovaná na syntaktické rovině popisu. Ukázali jsme však, že stávaj́ıćı
syntaktický korpus pro češtinu, Pražský závislostńı korpus, poskytuje v současném
rozsahu pro některé účely dat skutečně velmi málo; naše práce byla konkrétné
zaměřena na źıskáváńı slovesných rámc̊u.

V práci jsme proto vyhodnotili dostupné syntaktické analyzátory pro češtinu,
které by bylo možné pro źıskáńı větš́ıho množstv́ı syntakticky anotovaných
dat použ́ıt. Ukázali jsme, že v konkrétńıch př́ıpadech je třeba měřit úspěšnost
parser̊u podle vhodněǰśıch kritéríı, než je počet správně zapojených slov
v závislostńım rozboru věty. Konkrétně pro náš účel extrakce slovesných rámc̊u
je třeba uvádět pro nejlepš́ı z dostupných parser̊u úspěšnost cca 55% správně
identifikovaných rámc̊u, na rozd́ıl od typicky udávané úspěšnosti 70 až 83%
správně zapojených uzl̊u.

Abychom zlepšili úspěšnost stávaj́ıćıch parser̊u češtiny, navrhli a implementovali
jsme vlastńı systém pro formulaci lingvistických kritéríı filtrace vstupńıch vět.
Systém AX je obecný a lze jej použ́ıt k identifikaci vhodných př́ıklad̊u pro
libovolné lingvistické účely. Věty musej́ı být analyzovány na morfologické úrovni,
zjednoznačněńı morfologické informace neńı podmı́nkou. Systém AX je v práci
představen formou uživatelské př́ıručky.

Pro naše účely extrakce slovesných rámc̊u jsme v tomto systému implementovali
konkrétńı filtr. T́ımto filtrem projde přibližně 15 až 20% vstupńıch vět. Stávaj́ıćı
parsery jsme porovnali z hlediska úspěšnosti na filtrovaných větách a dosáhli
zlepšeńı o 5 až 10% v počtu správně zavěšených uzl̊u. Pro náš účel bylo
podstatněǰśı druhé kritérium, počet správně identifikovaných slovesných rámc̊u,
kde parsery dosáhly zlepšeńı o přibližně 10 až 15%. Nejzaj́ımavěǰśı přitom bylo
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zlepšeńı úspěšnosti v počtu zcela správně analyzovaných vět: nejlepš́ı z parser̊u
zcela správně analyzuje v́ıce než 50% vět, které prošly naš́ı filtraćı.

V daľśı části práce jsme se zaměřili na problematiku identifikace povrchových
rámc̊u sloves na základě pozorovaných doplněńı slovesa. Upozornili jsme na
nespolehlivost statistických metod použitých pro tyto účely a navrhli zat́ım
velmi jednoduchou variantu lingvisticky motivované filtrace a identifikace typ̊u
slovesných doplněńı. Dále jsme studovali možnosti klasifikace pozorovaných
slovesných rámc̊u do hierarchie a navrhli vhodný pohled na tuto hierarchii.

Samostatná kapitola byla věnována otázce źıskáváńı valenčńıch rámc̊u sloves.
V této kapitole jsme předevš́ım dokumentovali obt́ıžnost této úlohy. Jedno
z potřebných kritéríı, test obligatornosti doplněńı, neńı v současné formulaci
v̊ubec možné strojově vyhodnotit. Druhé kritérium, odlǐseńı aktant̊u a volných
doplněńı, lze vyhodnocovat jen velmi obt́ıžně a záviśı též na konkrétńım
studovaném slovese. (Např. nominativ hraje jednoznačně roli aktora jen u
přibližně 79% z 2 487 pozorovaných sloves, u cca 7 vystupuje i v roli volného
doplněńı.) Při automatickém źıskáváńı valenčńıch rámc̊u bude proto nutné mı́t
tato úskaĺı na paměti a studovat podrobněji i jednotlivé typy sloves. Jako
podkladový materiál pro tuto kapitolu byly použity věty PDT, které jsou
postupně anotovány na tektogramatickou rovinu jazykového popisu. Je možné,
že se v anotaci dosud vyskytuje množstv́ı chyb; v takovém př́ıpadě je však náš
souhrnný pohled na doplněńı sloves vhodné použ́ıt jako podnět k hledáńı chyb
a př́ıpadně korekci anotace.

Jak již bylo řečeno, podstatná část této práce je věnována popisu našeho
systému AX, který slouž́ı k filtraci vět přirozeného jazyka na základě lingvisticky
motivovaných podmı́nek.

Předkládanou práci je vhodné považovat za prvńı přibĺıžeńı k úkolu
automatické extrakce lexikálně-syntaktických údaj̊u z korpus̊u. Práce předevš́ım
mapuje problémy, které bude při automatickém źıskáváńı např. studovaných
slovesných rámc̊u třeba vyřešit. Prvńı náznaky řešeńı jsou představeny zde, pro
praktické źıskáváńı rámc̊u však řada významných a zaj́ımavých otázek z̊ustává
otevřena a bude třeba věnovat se j́ı i v daľśım výzkumu.



Dodatek A

Identifikace velmi
jednoduchých vět

Př́ıloha obsahuje přesnou gramatiku pro systém AX, která byla použita pro
identifikaci dostatečně jednoduchých vět, aby syntaktické analyzátory dokázaly
ve větě poznat povrchový rámec slovesa dostatečně kvalitně. Lingvistický
význam pravidel je popsán v kapitole 3.2 na str. 28, popis syntaxe jazyka AX
je součást́ı kapitoly 5 na straně 53.

grammar

## Základnı́ definice zkratek za slovnı́ druhy, významná slova

# a symboly a některé neterminály

shortcuts

noun = [cat-noun],

adv = [cat-adv],

adj = [cat-adj],

prep = [cat-prep],

aianinebo = [form-"a";"i";"ani";"nebo";"A";"I";"Ani";"Nebo";"či";"Či"],

verb = [cat-verb;complexmodal;complexpassive;

complexpast;complexcond;complexfut],

comma = [form-","],

punct = [form-","; ";"; "-"; ":"; "."; "?"; "!"],

nounph = [cat-nounph],

trace = [cat-trace]

end

############################################################

## Zamı́tnutı́ složité interpunkce a vět s čı́slicemi

shortcuts

uvozovka = ‘"‘,

pomlcka = ‘-‘,

apostrof = ‘’‘,

lomitko = ‘/‘,

dvojtecka = ‘:‘,

zlomitko = ‘\‘,

strednik = ‘;‘

end

84
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filter pomlcka: .* pomlcka .* end

filter apostrof: .* apostrof .* end

filter lomitko: .* lomitko .* end

filter dvojtecka_ne_na_konci: .* dvojtecka $ end

filter zlomitko: .* zlomitko .* end

filter strednik_ne_na_konci: .* strednik $ end

filter cislice: ^.* [morfcat-’da(morfcat(numer(digits)))’;

’da(morfcat(numer(roman)))’] .*$

end

##

# Vymazánı́ textu v závorkách

# Odstraněnı́ párovych závorek

shortcuts

openpar = [form-"("], openbr = [form-"["], opencur = [form-"{"],

closepar = [form-")"], closebr = [form-"]"], closecur = [form-"}"]

end

rule smaz_kulate_zavorky_kolem_cele_vety: \contents ---!->

^ openpar {contents:.*} closepar $ end

rule smaz_hranate_zavorky_kolem_cele_vety: \contents ---!->

^ openbr {contents:.*} closebr $ end

rule smaz_slozene_zavorky_kolem_cele_vety: \contents ---!->

^ opencur {contents:.*} closecur $ end

rule delete_parentheses: ---!->

openpar !{openpar,closepar,openbr,closebr,opencur,closecur}<* closepar end

rule delete_brackets: ---!->

openbr !{openpar,closepar,openbr,closebr,opencur,closecur}<* closebr end

rule delete_braces: ---!->

opencur !{openpar,closepar,openbr,closebr,opencur,closecur}<* closecur end

##

# Zamı́tnutı́ vět s (nepárovými) závorkami

keep neparova_zavorka:

^ !{openpar, closepar, openbr, closebr, opencur, closecur}* $

end

##

# Zamı́tnutı́ vět s nepřı́jemnou uvozovkou

rule smaz_uvozovku_na_zacatku: --!-> ^ uvozovka end

rule smaz_uvozovku_na_konci: --!-> uvozovka $ end

filter uvozovka_uvnitr: .* uvozovka .* end

############################################################

## Složenı́ analytických slovesných tvarů

shortcut particactive = [cat-verb, morfcat-’da(morfcat(verb(particactive)))’]

## Z důvodu efektivity zamı́tneme věty s přı́liš mnoha určitými

# slovesy ihned.

filter prilis_mnoho_partic_active:

^ .* particactive .* particactive .* particactive .* $

end

## Spojovánı́ složených slovesných tvarů provádı́me zcela deterministickou fázı́

## Jen počátky a konce aplikace pravidel dávajı́ možnost volby.

# V pravidlech jsou komentářem vyznačena mı́sta, kde je možné
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# ponechat ve zpracovávané větě na mı́stě zpracované části slovesa

# "stopu" (trace)

# pasivum

rule complex_pasv:

complex \gap #trace

---->

jsem {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} zalit

| zalit {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} jsem ::

zalit <- cat, morfcat, voice -> ‘zalit‘,

jsem = [cat-verb;complexpast,

lemma-"být",

morfcat-’da(morfcat(verb(presfut)))’;

’da(morfcat(verb(particactive)))’],

#jsem <- lemma -> ‘jsem‘,

zalit.agr.num = jsem.agr.num,

zalit <- agr.gend, agr.pers -> jsem,

complex = [cat-complexpassive],

complex <- lemma, form, mood -> zalit,

complex.neg2 = zalit.neg,

complex.neg = jsem.neg,

complex <- agr.num, agr.gend, agr.pers, morfcat -> jsem

# trace = [cat-trace, form-"XPASIVUMX"]

end

# modálnı́ slovesa

rule complex_modal:

complex \gap #trace

---->

muset {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} prosit

| prosit {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} muset ::

prosit <- morfcat -> ‘prosit‘, # musı́ to být infinitiv

prosit = [cat-verb;complexpassive], # ale může to být infinitiv pasiva

# muset být oholen

muset = [cat-verb, lemma-"muset";"začı́t";"smět";"moci";"chtı́t"],

complex = [cat-complexmodal],

complex <- lemma, form -> prosit,

complex <- agr, mood, neg, morfcat -> muset,

complex.neg2 = prosit.neg

# trace = [cat-trace, form-"XMODALX"]

end

# podmiňovacı́ způsob

rule complex_condit:

complex \gap #trace

---->

zalil {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} bych

| bych {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} zalil ::

zalil <- morfcat,voice -> ‘zalil‘,

bych <- cat, morfcat -> ‘bych‘,

zalil = [cat-verb;complexpassive;complexmodal],

# bych <zalil>; bych <musel zalı́t>; bych <byl zalit>

complex = [cat-complexcond],

complex <- lemma, form, neg, agr.num, agr.pers, voice -> zalil,

complex <- agr, neg,agr.num,agr.pers -> bych

#trace = [cat-trace, form-"XCONDITX"]

end

# složený minulý čas

rule complex_past_tense:

complex \gap #trace

---->
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zalil {gap:!{verb,comma,aianinebo}*} jsem

| jsem {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} zalil

::

zalil <- morfcat, voice -> ‘zalil‘,

zalil = [cat-verb;complexpassive;complexmodal],

# jsem <zalil>; jsem <byl zalit>; jsem <musel zalı́t>; jsem <musel být zalit>

jsem.cat = ‘jsem‘.cat,

jsem <- morfcat, lemma, neg -> ‘jsem‘,

jsem.agr = [pers-first;second],

zalil <- agr.num, agr.gend -> jsem,

complex = [cat-complexpast],

complex <- lemma, form, neg, morfcat -> zalil,

complex <- agr.pers, agr.num, agr.gend, mood -> jsem

# trace = [cat-trace, form-"XMINULY’Ja’TyX"]

end

# budoucı́ čas

rule complex_fut:

complex \gap #trace

---->

budu {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} prosit

| prosit {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} budu ::

prosit <- morfcat, neg -> ‘prosit‘,

prosit = [cat-verb;complexmodal],

# budu <prosit>; budu <muset prosit>

budu.cat = ‘budu‘.cat,

budu <- morfcat, voice, lemma -> ‘budu‘,

complex = [cat-complexfut],

complex <- lemma, form -> prosit,

complex <- agr, voice, mood, neg -> budu

# trace = [cat-trace, form-"XFUTURX"]

end

############################################################

## Zjednodušenı́ jmenných a předložkových skupin přı́p. s koordinacı́

--------------

rule adv_coord_adv: outadv --!-> adv1 aianinebo adv2 ::

adv1 = [cat-adv],

adv2 = [cat-adv],

outadv = adv1

end

----------------

rule adj_coord_adj: outadj --!-> adj1 (comma? aianinebo|comma) adj2 ::

adj1 = [cat-adj], adj2 = [cat-adj],

adj1 <- agr -> adj2,

outadj = adj1

end

rule make_nounph: nounph -!-> prep?(adv{0,2}adjpronnum)+noun | prep noun ::

adjpronnum = [cat-adj;num

|cat-pron,

morfcat-’da(morfcat(pron(poss)))’;

’da(morfcat(pron(poss_refl)))’;

’da(morfcat(pron(ten)))’;

’da(morfcat(pron(vsechen)))’;

’da(morfcat(pron(neg)))’;
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’da(morfcat(pron(indef)))’],

noun.agr = adjpronnum.agr,

noun.agr = prep.agr,

nounph <- lemma, form, agr -> noun,

nounph.prep = prep.lemma

end

rule make_pronph: pronph -!-> prep pron ::

pron = [cat-pron,morfcat-’da(morfcat(pron(pers)))’;

’da(morfcat(pron(poss_refl)))’;

’da(morfcat(pron(ten)))’;

’da(morfcat(pron(indef)))’;

’da(morfcat(pron(neg)))’;

’da(morfcat(pron(vsechen)))’

],

pron.agr = prep.agr,

pronph = [cat-pronph],

pronph <- morfcat, lemma, form, agr -> pron,

pronph.prep = prep.lemma

end

------------

## Technický trik: Pro dalšı́ zpracováni potřebujeme, aby v každé sestavě

# reprezentujı́cı́ zpracovanou jmennou či předložkovou skupinu, bylo

# v rámci jednoho atributu explicitně uvedeno, zda skupinu předcházela

# předložka, nebo ne. (Dosud máme přiznak pouze pozitivnı́: byla-li

# předložka, je v sestavě atribut prep s lemmatem předložky a atribut

# has_prep s hodnotou yes.)

# V této fázi projdeme všechny sestavy reprezentujı́cı́ jmenné či

# předložkové skupiny, a pokud se je podařı́ unifikovat se sestavou

# [prep-BLANK, has_prep-no], doplnili jsme potřebný přiznak.

# Aby pravidlo zpracovalo všechny sestavy (a ne několikrát opakovaně prvnı́

# sestavu), musı́me při této úpravě rovněž změnit kategorii sestavy na

# nějakou odlišnou hodnotu. Proto následuje druhá fáze, která kategorii

# vracı́ zpět na nounph.

## Přidej přı́znak pro nepředložkové skupiny

rule oznac_nonprepgroup: nonprepgroup ---times(1)-!--> group ::

group = [cat-nounph; noun; pronph],

group = [prep-BLANK, has_prep-no],

nonprepgroup = [cat-nonprepgroup],

nonprepgroup <- morfcat, prep, agr, lemma, form -> group

end

----------

## Vrat’ zpátky nounph

rule zpatky_vrat_cat_nounph: nounph --times(1)-!-> nonprepgroup ::

nonprepgroup <- morfcat, prep, agr, lemma, form, has_prep -> nounph,

nonprepgroup = [cat-nonprepgroup]

end

------------

## Spojenı́ koordinovaných jmenných či předložkových skupin.

# Opakovanou aplikacı́ pravidlo zpracuje všechny členy koordinace.

rule noun_coord_noun: outnounph --!-> nounph1 (comma? aianinebo | comma) nounph2 ::

nounph1 = [cat-nounph;pronph;noun],

nounph2 = [cat-nounph;pronph;noun],

outnounph = nounph1,

nounph1.prep = nounph2.prep,

nounph1.agr.case = nounph2.agr.case

end

## Spoj řetı́zek genitivnı́ch přı́vlastků s předcházejı́cı́ jmennou skupinou
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# Opakovanou aplikacı́ pravidlo zpracuje celý řetı́zek

rule noun_gennounph: outnounph --!-> innounph gennounph ::

innounph = [cat-nounph; noun],

outnounph = innounph,

gennounph = [cat-nounph;noun,

agr-[case-gen],

prep-BLANK]

end

### Konec zjednodušovánı́ jmenných skupin

############################################################

### Identifikace VV/H nebo H\VV nebo H nebo H=H

### (v každé větě potřebujeme právě jedno sloveso)

shortcuts

subord = [cat-conj, morfcat-’da(morfcat(conj(subord)))’],

coord = [cat-conj, morfcat-’da(morfcat(conj(coord)))’],

kdo = [cat-pron, morfcat-’da(morfcat(pron(kdo)))’],

ktery = [cat-pron, morfcat-’da(morfcat(pron(jaky)))’]

end

# Filtr rovněž zamı́tne věty, kde by byla nečekaná čárka

# Neřešı́ závěrečnou interpunkci věty

keep nech_jen_H_VVH_nebo_HVV:

!{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebo}*

|

!{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebo}*

( comma? aianinebo

| comma (

subord

| coord

| prep? (kdo|ktery)

)

)

!{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebo}*

|

subord

!{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebo}*

comma

!{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebo}*

end

############################################################

Na tomto mı́stě byl běh gramatiky ukončen př́ıkazem commit při identifikaci “velmi
jednoduchých vět” bez ohledu na podezřelé slovosledné vzorce, viz 3.2.6 na str. 33.

############################################################

## Filtrace vět s podezřelými WOP

shortcuts

noun = [cat-noun;nounph;pronph],

prepgroup = [cat-nounph;pronph;noun,has_prep-yes]

end

filter podezreni_VNPg: .* verb noun prepgroup .* end

filter podezreni_NPgV: .* noun prepgroup verb .* end
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filter podezreni_PgAV: .* prepgroup adj verb .* end

filter podezreni_VPgA: .* verb adj prepgroup .* end

############################################################

Zde byl běh gramatiky ukončen př́ıkazem commit při identifikaci “velmi jednoduchých vět”
včetně filtrace vět s podezřelými slovoslednými vzorci.

Následuje ukázková gramatika, která extrahuje pozorované rámce př́ımo v systému AX
a neoṕırá se o daľśı zpracováńı úplnými parsery. V práci tento dodatek nebyl využit, nebot’

by ještě bylo třeba gramatiky prověřit a zpřesnit z lingvistického hlediska. Pravidla jsou však
zaj́ımavou ukázkou technik práce v jazyce AX.

############################################################

------------------------------

## Nedeterministické pořadı́ aplikace pravidel.

# Vstupnı́ souvětı́ je jednotlivými pravidly zpracováno, některá pravidla

# nahradı́ souvětı́ jen prvnı́ z vět, některá je nahradı́ jen druhou z vět.

# V závěru fáze tak dı́ky nedeterministickému pořadı́ aplikace zı́skáme

# jako samostatná čtenı́ věty všechny klauze věty.

# Pravidla navı́c na standardnı́ výstup zvýrazňujı́, kde byly jednotlivé

# klauze identifikovány (viz klı́čové slovo debug).

nondetrules

debug rule extrahuj_H_z_HV:

subord -!--> comma subord !verb* verb !verb* $

end

debug rule extrahuj_V_z_HV:

\vedlejsi -!--> ^ {hlavni: .*} comma subord { vedlejsi: .*} $

end

debug rule extrahuj_H_z_VH:

subord -!--> ^ subord !verb* verb !verb* comma

end

debug rule extrahuj_V_z_VH:

\vedlejsi -!--> ^ subord {vedlejsi: .*} comma { hlavni: .*} $

end

debug rule extrahuj_vztaznou_V_z_HV:

\vedlejsi -!--> ^ {hlavni: .*} comma { vedlejsi: (prep?(kdo|ktery)) .*} $

end

debug rule extrahuj_H_pri_vztazne_V_z_HV:

\hlavni -!--> ^ {hlavni: .*} comma { vedlejsi: (prep?(kdo|ktery)) .*} $

end

debug rule extrahuj_vztaznou_V_z_VH:

\vedlejsi -!--> ^ { vedlejsi: (prep?(kdo|ktery)) .*} comma {hlavni: .*} $

end

debug rule extrahuj_H_pri_vztazne_V_z_VH:

\hlavni -!--> ^ { vedlejsi: (prep?(kdo|ktery)) .*} comma {hlavni: .*} $

end

debug rule extrahuj_H1_z_HH:

\hlavni1 -!-> ^ {hlavni1: .*} comma? (coord|aianinebo) {hlavni2: .* } $

end

debug rule extrahuj_H2_z_HH:

\hlavni2 -!-> ^ {hlavni1: .*} comma? (coord|aianinebo) {hlavni2: .* } $

end
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filter nech_jen_klauze: .* (comma|coord|aianinebo) .* end

----------------------

# Nynı́ z každé klauze extrahujme pozorovaný rámec aktivnı́ch tvarů sloves.

# Nejprve zamı́tneme klauze s pasivem a dále přemı́stı́me sloveso na začatek

# posloupnosti sestav rysů ve čtenı́ věty. V úplném závěru vypı́šeme pro

# jmenné a předložkové skupiny zı́skanou informaci detailně.

debug filter vyrad_vety_s_pasivnimi_tvary_sloves:

.*

[cat-verb;complexmodal;complexpassive;

complexpast;complexcond;complexfut,

morfcat-’da(morfcat(verb(transgrpast)))’;

’da(morfcat(verb(particpassive)))’]

.*

end

# Očista od zbytečnostı́

rule ---> ‘.‘ | ‘!‘ | ‘?‘ end

------------

rule sloveso_dopredu: infin \1 --!-once-> {.*} verb ::

infin.form = verb.lemma,

infin = [cat-infin]

end

## Trik pri vypsánı́ detailu pro jmenné skupiny:

# Systém ax pro každou výstupnı́ sestavu vypisuje hodnotu v atributu form.

# V následujı́cim pravidle proto mı́sto každé sestavy reprezentujı́cı́

# jmennou či předložkovou skupinu připravı́me sestavu, kde v atributu form

# umı́stı́me všechny sledované atributy.

# Proměnné v pravidle majı́ tento význam:

# watch ... spatřená sestava jmenné či předložkové skupiny

# observe ... pracovnı́ sestava, shromažd’uje, co nás o skupině zajı́má

# dump ... výstupnı́ sestava, dump.form = observe

rule hezky_vyjadri_doplneni: dump ---!-times(1)-> watch ::

watch = [cat-pron;noun;nounph;pronph], # sleduj tyto kategorie slov

observe.form = watch.form,

observe.agr = watch.agr,

observe <- lemma, prep -> watch,

# shromazduj o nich uvedene atributy

dump.form = observe, # a atributy nakonec hezky vytiskni

dump = [cat-dump] # zajisti unikatni kategorii, abys nedumpoval cyklicky

end

end

## Konec gramatiky pro extrakci slovesných doplněnı́ z velmi jednoduchých vět

############################################################



Dodatek B

Formy a funkce slovesných
doplněńı

Na základě cca 26 000 vět, které byly dosud anotovány na tektogramatickou
rovinu v připravovaném PDT verze 2, byly připraveny následuj́ıćı přehledné
tabulky nejčastěǰśıch forem a funkćı slovesných doplněńı. Z vět byly vynechány
všechny tvary slovesa být a též všechny pasivńı tvary sloves, nebot’ pasivńı
tvary sloves maj́ı typicky jinou strukturu doplněńı. Rovněž byla ve větách
správně ošetřena koordinace a v přehledu jsou zahrnuta i společná rozvit́ı
koordinovaných sloves.

V tabulkách značka #č́ıslo znamená pád č́ıslo. Značka VV znač́ı vedleǰśı
větu.

B.1 Od funkce k formě

Nejprve jsou uvedeny tabulky aktant̊u a dále pak abecedně tř́ıděné tabulky
volných doplněńı. V tabulkách nejsou zahrnuta ta doplněńı, kde si anotátoři
volbou funkce nebyli jisti. (V pracovńı verzi anotace se v́ıce možných anotaćı
vyskytuje.

Formy ACT Zastoupeńı Výskyt̊u

#1 86,5% 18 450
infin 3,5% 743
#2 2,3% 486
VV 2,0% 436
#X 1,9% 412
#3 0,9% 198
o#4 0,9% 185
#4 0,7% 142
k#3 0,5% 113
jako#1 0,2% 47
než#1 0,2% 43
Ostatńı (21 forem) 0,3% 66

Formy ADDR Zastoupeńı Výskyt̊u

#3 55,5 % 898
#4 14,6 % 236
s#7 10,0 % 162
si 7,7% 124
#X 5,8% 93
na#4 1,2% 20
#2 1,2% 19
se 0,7% 11
nad#7 0,5% 8
na#6 0,4% 7
#1 0,4% 6
Ostatńı (15 forem) 2,0% 33

92
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Formy EFF Zastoupeńı Výskyt̊u

VV 56,6% 1 104
#4 14,9% 290
infin 9,9% 193
za#4 8,9% 174
#7 2,0% 39
na#4 1,3% 26
#1 1,0% 20
s#7 1,0% 19
do#2 0,6% 12
na#2 0,6% 12
k#3 0,4% 8
Ostatńı (17 forem) 2,7% 52

Formy ORIG Zastoupeńı Výskyt̊u

od#2 46,4 % 70
z#2 36,4 % 55
na#6 6,6 % 10
po#6 4,0 % 6
než#2 1,3 % 2
#X 1,3 % 2
#2 0,7 % 1
z#X 0,7 % 1
#3 0,7 % 1
VV 0,7 % 1
od#X 0,7 % 1
Ostatńı (1 forem) 0,7 % 1

Formy PAT Zastoupeńı Výskyt̊u

#4 47,3% 8 631
#7 8,4% 1 525
#1 7,8% 1 417
VV 7,4% 1 345
infin 6,4% 1 167
#2 5,2% 943
#3 2,6% 465
o#6 2,2% 393
na#4 2,1% 389
s#7 1,7% 314
k#3 1,5% 266
Ostatńı (60 forem) 7,5% 1 376

Formy ??? Zastoupeńı Výskyt̊u

se 46,2 % 4 209
že 16,8 % 1 527
VV 13,9 % 1 267
aby 4,6% 420
si 4,1% 375
když 2,8% 257
protože 1,8% 161
pokud 1,2% 112
zda 1,2% 110
než-2 0,9% 80
kdyby 0,7% 68
Ostatńı (67 forem) 5,8% 527

Formy ACMP Zastoupeńı Výskyt̊u

s#7 62,1% 343
bez#2 16,7% 92
spolu s#7 4,7% 26
souvislosti s#7 2,7% 15
společně s#7 1,6% 9
VV 1,4% 8
včetně#2 1,1% 6
s#X 0,9% 5
Spolu s#7 0,9% 5
sebou 0,7% 4
v spolupráce s#7 0,7% 4
Ostatńı (25 forem) 6,3% 35

Formy ADVS Zastoupeńı Výskyt̊u

ale 100,0 % 1

Formy AIM Zastoupeńı Výskyt̊u

k#3 30,6 % 98
VV 30,0 % 96
na#4 16,6 % 53
pro#4 13,1 % 42
infin 5,3% 17
v zájmu#2 0,6% 2
v zájem#2 0,6% 2
kv̊uli#3 0,6% 2
#3 0,3% 1
za#4 0,3% 1
na#6 0,3% 1
Ostatńı (5 forem) 1,6% 5

Formy APP Zastoupeńı Výskyt̊u

#2 40,0 % 2
#X 20,0 % 1
infin 20,0 % 1
#1 20,0 % 1

Formy APPS Zastoupeńı Výskyt̊u

jako 32,5 % 26
tj-1 13,8 % 11
#1 12,5 % 10
a-1 11,2 % 9
že 7,5% 6
čili-1 5,0% 4
neboli 3,8% 3
když 2,5% 2
až-2 2,5% 2
at’ 1,2% 1
aby 1,2% 1
Ostatńı (5 forem) 6,2% 5

Formy ATT Zastoupeńı Výskyt̊u

v#6 62,1 % 41
ovšem-1 10,6 % 7
k#3 9,1% 6
s#7 4,5% 3
naproti#3 3,0% 2
#1 3,0% 2
#7 1,5% 1
vždyt’ 1,5% 1
infin 1,5% 1
de#X 1,5% 1
bez#2 1,5% 1

Formy BEN Zastoupeńı Výskyt̊u

pro#4 37,4% 293
si 24,9% 195
#3 23,6% 185
proti#3 5,7% 45
pro#X 2,4% 19
ve prospěch#2 1,0% 8
sebe 0,9% 7
v#4 0,8% 6
rozporu se#7 0,4% 3
rozporu s#7 0,4% 3
v neprospěch#2 0,3% 2
Ostatńı (14 forem) 2,2% 17

Formy CAUS Zastoupeńı Výskyt̊u

VV 35,1 % 206
d́ıky#3 10,6 % 62
z#2 9,9% 58
za#4 8,9% 52
kv̊uli#3 6,8% 40
na#4 3,7% 22
#7 3,7% 22
pro#4 3,4% 20
proto-1 2,7% 16
infin 1,7% 10
v d̊usledku#2 1,2% 7
Ostatńı (36 forem) 12,3 % 72

Formy CNCS Zastoupeńı Výskyt̊u

VV 76,4 % 168
přes#4 13,6 % 30
infin 3,2 % 7
navzdory#3 3,2 % 7
při#6 1,4 % 3
#3 0,9 % 2
#4 0,5 % 1
I přes#4 0,5 % 1
proti#3 0,5 % 1

Formy COMPL Zastoupeńı Výskyt̊u

#1 48,0 % 170
jako#1 18,1 % 64
#4 12,4 % 44
VV 11,6 % 41
jako#4 6,5 % 23
coby#1 0,6 % 2
jako#2 0,6 % 2
v#6 0,6 % 2
coby#4 0,3 % 1
infin 0,3 % 1
jako#3 0,3 % 1
Ostatńı (3 forem) 0,8 % 3
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Formy COND Zastoupeńı Výskyt̊u

VV 50,9 % 255
v#6 16,4 % 82
při#6 11,2 % 56
za#2 9,8% 49
infin 5,8% 29
v př́ıpadě#2 2,0% 10
pod#7 0,8% 4
na#4 0,8% 4
V př́ıpadě#2 0,6% 3
#6 0,4% 2
v př́ıpad#1 0,2% 1
Ostatńı (6 forem) 1,2% 6

Formy CONJ Zastoupeńı Výskyt̊u

a-1 100,0 % 13

Formy CPR Zastoupeńı Výskyt̊u

rozd́ıl od#2 19,1% 22
oproti#3 17,4% 20
srovnáńı s#7 16,5% 19
proti#3 13,0% 15
naproti#3 4,3% 5
jako#1 4,3% 5
VV 4,3% 5
srovnáńı se#7 4,3% 5
v porovnáńı s#7 1,7% 2
porovnáńı s#7 1,7% 2
#1 1,7% 2
Ostatńı (11 forem) 11,3% 13

Formy CRIT Zastoupeńı Výskyt̊u

podle#2 95,3 % 588
podle#X 2,1 % 13
VV 1,1 % 7
podle#1 0,3 % 2
dle#2 0,3 % 2
#7 0,2 % 1
podle#4 0,2 % 1
#2 0,2 % 1
podle#6 0,2 % 1
kolem#7 0,2 % 1

Formy CSQ Zastoupeńı Výskyt̊u

a-1 66,7 % 2
VV 33,3 % 1

Formy CTERF Zastoupeńı Výskyt̊u

VV 82,3 % 51
infin 14,5 % 9
zat́ımco 3,2% 2

Formy DENOM Zastoupeńı Výskyt̊u

#1 60,0 % 3
#7 20,0 % 1
navzdory#3 20,0 % 1

Formy DIFF Zastoupeńı Výskyt̊u

o#2 65,7% 69
o#4 23,8% 25
#7 5,7% 6
#2 1,9% 2
#X 1,0% 1
o#X 1,0% 1
na#2 1,0% 1

Formy DIR1 Zastoupeńı Výskyt̊u

z#2 89,5 % 400
od#2 6,5% 29
z#X 0,9% 4
#7 0,7% 3
od#X 0,4% 2
sebe 0,4% 2
mimo#4 0,4% 2
k#3 0,2% 1
než#2 0,2% 1
zpoza#2 0,2% 1
při#6 0,2% 1
Ostatńı (1 forem) 0,2% 1

Formy DIR2 Zastoupeńı Výskyt̊u

#7 60,6 % 60
přes#4 15,2 % 15
po#6 11,1 % 11
skrz#4 2,0 % 2
např́ıč#7 2,0 % 2
mezi#7 2,0 % 2
směrem k#X 1,0 % 1
mimo#4 1,0 % 1
před#7 1,0 % 1
přes#X 1,0 % 1
nad#7 1,0 % 1
Ostatńı (2 forem) 2,0 % 2

Formy DIR3 Zastoupeńı Výskyt̊u

do#2 48,7% 629
na#4 21,6% 279
k#3 16,3% 210
mezi#4 2,7% 35
do#X 2,4% 31
pod#4 1,3% 17
#2 0,9% 11
za#4 0,7% 9
za#7 0,6% 8
na#X 0,5% 6
před#4 0,5% 6
Ostatńı (26 forem) 3,9% 51

Formy DISJ Zastoupeńı Výskyt̊u

nebo 100,0 % 2

Formy DPHR Zastoupeńı Výskyt̊u

k#3 18,9% 53
na#4 11,0% 31
na#6 10,3% 29
v#6 10,0% 28
#4 9,3% 26
za#4 7,8% 22
v#4 4,6% 13
#7 3,2% 9
infin 2,5% 7
z#2 2,5% 7
do#2 2,5% 7
Ostatńı (23 forem) 17,4% 49

Formy ETHD Zastoupeńı Výskyt̊u

si 82,4 % 14
#3 17,6 % 3

Formy EXT Zastoupeńı Výskyt̊u

#2 31,3% 63
v#6 12,4% 25
do#2 10,0% 20
#X 9,5% 19
z#2 7,0% 14
#4 6,5% 13
#7 4,5% 9
kolem#2 2,5% 5
na#4 2,5% 5
i-1 2,5% 5
za#4 2,0% 4
Ostatńı (14 forem) 9,5% 19

Formy HER Zastoupeńı Výskyt̊u

po#6 50,0 % 1
po#X 50,0 % 1
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Formy ID Zastoupeńı Výskyt̊u

#1 100,0 % 2

Formy INTF Zastoupeńı Výskyt̊u

#1 67,3 % 35
#4 26,9 % 14
že 3,8 % 2
když#1 1,9 % 1

Formy INTT Zastoupeńı Výskyt̊u

infin 49,2 % 32
na#4 36,9 % 24
k#3 3,1% 2
na#6 3,1% 2
VV 3,1% 2
pro#4 1,5% 1
na#X 1,5% 1
do#2 1,5% 1

Formy LOC Zastoupeńı Výskyt̊u

v#6 60,3 % 2 433
na#6 21,0 % 848
u#2 5,3% 213
v#X 2,4% 96
mezi#7 2,0% 82
před#7 1,4% 55
za#7 0,9% 35
na#X 0,6% 24
pod#7 0,5% 20
kolem#2 0,5% 19
sebou 0,4% 18
Ostatńı (53 forem) 4,7% 190

Formy MANN Zastoupeńı Výskyt̊u

#7 30,3% 132
v#6 17,7% 77
VV 9,9% 43
pod#7 5,7% 25
na#4 5,3% 23
#1 3,7% 16
jak-2 2,8% 12
na#6 2,3% 10
s#7 2,1% 9
infin 1,8% 8
z#2 1,8% 8
Ostatńı (32 forem) 16,7% 73

Formy MAT Zastoupeńı Výskyt̊u

#2 100,0 % 1

Formy MEANS Zastoupeńı Výskyt̊u

#7 86,7% 618
VV 2,8% 20
prostřednictv́ı#2 2,2% 16
na#6 1,0% 7
za#2 0,8% 6
na#4 0,7% 5
pomoćı#2 0,7% 5
přes#4 0,7% 5
#2 0,6% 4
za#4 0,6% 4
o#4 0,3% 2
Ostatńı (17 forem) 2,9% 21

Formy MOD Zastoupeńı Výskyt̊u

v#6 66,7 % 4
do#2 16,7 % 1
s#7 16,7 % 1

Formy NORM Zastoupeńı Výskyt̊u

podle#2 41,9 % 44
na základě#2 25,7 % 27
souladu s#7 7,6% 8
Na základě#2 6,7% 7
shodě s#7 2,9% 3
podle#X 2,9% 3
v světlo#2 1,9% 2
#2 1,9% 2
na#6 1,9% 2
dle#2 1,9% 2
souladu se#7 1,9% 2
Ostatńı (3 forem) 2,9% 3

Formy OPER Zastoupeńı Výskyt̊u

až-1 55,6 % 5
až-2 44,4 % 4

Formy PAR Zastoupeńı Výskyt̊u

VV 78,0 % 259
#1 9,3% 31
#X 6,3% 21
infin 2,7% 9
#2 0,9% 3
#7 0,6% 2
rozd́ıl ode#2 0,6% 2
podle#2 0,3% 1
za#2 0,3% 1
jak-2 0,3% 1
#4 0,3% 1
Ostatńı (1 forem) 0,3% 1

Formy PREC Zastoupeńı Výskyt̊u

však 37,9 % 572
ale 12,1 % 183
a-1 10,9 % 164
ovšem-1 6,8% 103
proto-1 6,4% 97
pokud 3,4% 51
když 3,2% 49
tak-2 2,5% 37
jenže 1,8% 27
nicméně 1,7% 26
protože 1,5% 23
Ostatńı (35 forem) 11,7 % 176

Formy PRED Zastoupeńı Výskyt̊u

VV 52,8 % 142
infin 47,2 % 127

Formy REG Zastoupeńı Výskyt̊u

v#6 24,9 % 98
z#2 5,8% 23
na#6 5,6% 22
VV 5,3% 21
vzhledem k#3 5,1% 20
na#4 4,8% 19
v rámci#2 4,8% 19
u#2 4,3% 17
k#3 3,6% 14
pro#4 2,8% 11
Vzhledem k#3 2,8% 11
Ostatńı (43 forem) 30,2 % 119
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Formy RESL Zastoupeńı Výskyt̊u

VV 33,3 % 9
na#2 22,2 % 6
infin 14,8 % 4
k#3 11,1 % 3
na#4 11,1 % 3
#7 3,7 % 1
#4 3,7 % 1

Formy RESTR Zastoupeńı Výskyt̊u

kromě#2 65,2 % 86
vedle#2 21,2 % 28
s výjimkou#2 4,5 % 6
infin 2,3 % 3
na#4 2,3 % 3
mimo#4 1,5 % 2
vyjma#2 1,5 % 2
VV 0,8 % 1
#2 0,8 % 1

Formy RHEM Zastoupeńı Výskyt̊u

i-1 79,5 % 786
ani 18,3 % 181
až-2 0,7 % 7
až-1 0,6 % 6
než-2 0,5 % 5
ovšem-1 0,2 % 2
ale 0,1 % 1
#7 0,1 % 1

Formy RSTR Zastoupeńı Výskyt̊u

VV 66,4 % 77
#1 11,2 % 13
#2 8,6% 10
infin 6,9% 8
#4 3,4% 4
#6 0,9% 1
jako#1 0,9% 1
kromě#2 0,9% 1
o#6 0,9% 1

Formy SUBS Zastoupeńı Výskyt̊u

za#4 41,4 % 24
mı́sto#2 24,1 % 14
namı́sto#2 6,9% 4
za#X 5,2% 3
VV 5,2% 3
za#2 1,7% 1
jméno#2 1,7% 1
na mı́sto#2 1,7% 1
mı́sto na#4 1,7% 1
mı́sto#7 1,7% 1
/#X 1,7% 1
Ostatńı (4 forem) 6,9% 4

Formy TFHL Zastoupeńı Výskyt̊u

na#4 40,0 % 20
pro#4 22,0 % 11
po#4 18,0 % 9
na#2 14,0 % 7
#2 4,0 % 2
pro#2 2,0 % 1

Formy TFRWH Zastoupeńı Výskyt̊u

z#2 87,5 % 7
od#2 12,5 % 1

Formy THL Zastoupeńı Výskyt̊u

#4 34,0 % 89
#2 26,3 % 69
za#4 16,8 % 44
za#2 6,1 % 16
po#4 5,3 % 14
VV 1,9 % 5
po#6 1,9 % 5
přes#4 1,9 % 5
po#2 1,1 % 3
než#2 0,8 % 2
přes#2 0,8 % 2
Ostatńı (8 forem) 3,1 % 8

Formy THO Zastoupeńı Výskyt̊u

#4 58,8 % 20
v#6 23,5 % 8
#7 5,9 % 2
VV 5,9 % 2
do#2 2,9 % 1
#2 2,9 % 1

Formy TILL Zastoupeńı Výskyt̊u

do#2 100,0 % 4

Formy TOWH Zastoupeńı Výskyt̊u

na#4 67,9 % 19
na#2 17,9 % 5
do#2 7,1% 2
#4 7,1% 2

Formy TPAR Zastoupeńı Výskyt̊u

během#2 51,3 % 78
za#2 11,2 % 17
za#4 5,3% 8
v pr̊uběhu#2 4,6% 7
VV 3,9% 6
v#6 3,3% 5
o#6 2,6% 4
pod#7 2,6% 4
V pr̊uběhu#2 2,6% 4
přes#4 2,6% 4
s#7 1,3% 2
Ostatńı (10 forem) 8,6% 13

Formy TSIN Zastoupeńı Výskyt̊u

od#2 94,0 % 219
od#X 3,9 % 9
z#2 1,7 % 4
poč́ınat#7 0,4 % 1

Formy TTILL Zastoupeńı Výskyt̊u

do#2 90,0% 135
VV 5,3% 8
na#4 1,3% 2
k#3 0,7% 1
#2 0,7% 1
po#6 0,7% 1
infin 0,7% 1
do#X 0,7% 1

Formy TWHEN Zastoupeńı Výskyt̊u

v#6 33,8% 981
po#6 15,5% 449
v#4 8,0% 233
při#6 7,8% 226
VV 6,4% 186
před#7 6,0% 175
#2 4,8% 140
#4 4,5% 130
na#6 1,7% 49
za#2 1,1% 33
konec#2 1,1% 33
Ostatńı (59 forem) 9,1% 265

Formy VOC Zastoupeńı Výskyt̊u

#5 100,0 % 3
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Formy VOCAT Zastoupeńı Výskyt̊u

#5 70,0 % 7
#1 30,0 % 3

B.2 Od formy k funkci

Tabulky pro jednotlivé formy jsou utř́ıděny sestupně podle celkové četnosti
výskyt̊u. Uvád́ıme jen 30 nejčastěǰśıch forem, konkrétně:

Forma Výskyt̊u Forma Výskyt̊u
#1 20206 #4 9672
VV 5812 se 4 353
v#6 4015 #7 2515
infin 2 402 #2 1799
#3 1768 že 1 542
na#6 1165 na#4 1007
s#7 885 do#2 876
k#3 814 i-1 798
z#2 756 si 715
#X 687 podle#2 642
však 575 po#6 527
o#4 485 za#4 441
aby 435 o#6 430
pro#4 397 od#2 359
když 308 při#6 299

Funkce #1 Zastoupeńı Výskyt̊u

ACT 91,3 % 18 450
PAT 7,0 % 1 417
COMPL 0,8 % 170
INTF 0,2 % 35
PAR 0,2 % 31
EFF 0,1 % 20
MANN 0,1 % 16
RSTR 0,1 % 13
APPS 0,0 % 10
??? 0,0 % 9
ADDR 0,0 % 6
Ostatńı (15 funkćı) 0,1 % 29

Funkce #4 Zastoupeńı Výskyt̊u

PAT 89,2 % 8 631
EFF 3,0 % 290
ADDR 2,4 % 236
ACT 1,5 % 142
TWHEN 1,3 % 130
THL 0,9 % 89
COMPL 0,5 % 44
DPHR 0,3 % 26
THO 0,2 % 20
INTF 0,1 % 14
EXT 0,1 % 13
Ostatńı (17 funkćı) 0,4 % 37

Funkce VV Zastoupeńı Výskyt̊u

PAT 23,1 % 1 345
??? 21,8 % 1 267
EFF 19,0 % 1 104
ACT 7,5 % 436
PAR 4,5 % 259
COND 4,4 % 255
CAUS 3,5 % 206
TWHEN 3,2 % 186
CNCS 2,9 % 168
PRED 2,4 % 142
AIM 1,7 % 96
Ostatńı (36 funkćı) 6,0 % 348

Funkce se Zastoupeńı Výskyt̊u

??? 96,7 % 4 209
PAT 2,9% 126
ADDR 0,3% 11
ACT 0,1% 3
DPHR 0,1% 3
PAT—??? 0,0% 1

Funkce v#6 Zastoupeńı Výskyt̊u

LOC 60,6 % 2 433
TWHEN 24,4 % 981
REG 2,4 % 98
PAT 2,0 % 82
COND 2,0 % 82
MANN 1,9 % 77
LOC—??? 1,5 % 59
ATT 1,0 % 41
DPHR 0,7 % 28
EXT 0,6 % 25
MANN—??? 0,5 % 21
Ostatńı (31 funkćı) 2,2 % 88

Funkce #7 Zastoupeńı Výskyt̊u

PAT 60,6 % 1 525
MEANS 24,6 % 618
MANN 5,2 % 132
DIR2 2,4 % 60
EFF 1,6 % 39
CAUS 0,9 % 22
TWHEN 0,9 % 22
??? 0,4 % 10
DPHR 0,4 % 9
EXT 0,4 % 9
REG 0,3 % 8
Ostatńı (30 funkćı) 2,4 % 61
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Funkce infin Zastoupeńı Výskyt̊u

PAT 48,6 % 1 167
ACT 30,9 % 743
EFF 8,0 % 193
PRED 5,3 % 127
INTT 1,3 % 32
COND 1,2 % 29
AIM 0,7 % 17
CAUS 0,4 % 10
CTERF 0,4 % 9
PAR 0,4 % 9
MANN 0,3 % 8
Ostatńı (20 funkćı) 2,4 % 58

Funkce #2 Zastoupeńı Výskyt̊u

PAT 52,4 % 943
ACT 27,0 % 486
TWHEN 7,8 % 140
THL 3,8 % 69
EXT 3,5 % 63
ADDR 1,1 % 19
DIR3 0,6 % 11
RSTR 0,6 % 10
LOC 0,4 % 8
EFF 0,4 % 7
MEANS 0,2 % 4
Ostatńı (26 funkćı) 2,2 % 39

Funkce #3 Zastoupeńı Výskyt̊u

ADDR 50,8 % 898
PAT 26,3 % 465
ACT 11,2 % 198
BEN 10,5 % 185
ACT—??? 0,2 % 4
ETHD 0,2 % 3
CAUS 0,2 % 3
PAT—??? 0,1 % 2
ADDR—??? 0,1 % 2
CNCS 0,1 % 2
ORIG 0,1 % 1
Ostatńı (5 funkćı) 0,3 % 5

Funkce že Zastoupeńı Výskyt̊u

??? 99,0 % 1 527
PREC 0,5 % 7
APPS 0,4 % 6
INTF 0,1 % 2

Funkce na#6 Zastoupeńı Výskyt̊u

LOC 72,8 % 848
PAT 12,3 % 143
TWHEN 4,2 % 49
DPHR 2,5 % 29
REG 1,9 % 22
MANN 0,9 % 10
ORIG 0,9 % 10
LOC—??? 0,9 % 10
ADDR 0,6 % 7
MEANS 0,6 % 7
PREC 0,5 % 6
Ostatńı (13 funkćı) 2,1 % 24

Funkce na#4 Zastoupeńı Výskyt̊u

PAT 38,6 % 389
DIR3 27,7 % 279
AIM 5,3 % 53
DPHR 3,1 % 31
EFF 2,6 % 26
INTT 2,4 % 24
TWHEN 2,4 % 24
MANN 2,3 % 23
CAUS 2,2 % 22
TFHL 2,0 % 20
ADDR 2,0 % 20
Ostatńı (26 funkćı) 9,5 % 96

Funkce s#7 Zastoupeńı Výskyt̊u

ACMP 38,8 % 343
PAT 35,5 % 314
ADDR 18,3 % 162
EFF 2,1 % 19
MANN 1,0 % 9
PAT—??? 0,8 % 7
TWHEN 0,6 % 5
??? 0,6 % 5
DPHR 0,5 % 4
ATT 0,3 % 3
TPAR 0,2 % 2
Ostatńı (9 funkćı) 1,4 % 12

Funkce do#2 Zastoupeńı Výskyt̊u

DIR3 71,8 % 629
TTILL 15,4 % 135
PAT 4,8 % 42
EXT 2,3 % 20
EFF 1,4 % 12
MANN 0,8 % 7
DPHR 0,8 % 7
TILL 0,5 % 4
DIR3—??? 0,5 % 4
MEANS 0,2 % 2
TOWH 0,2 % 2
Ostatńı (10 funkćı) 1,4 % 12

Funkce k#3 Zastoupeńı Výskyt̊u

PAT 32,7 % 266
DIR3 25,8 % 210
ACT 13,9 % 113
AIM 12,0 % 98
DPHR 6,5 % 53
TWHEN 2,6 % 21
REG 1,7 % 14
EFF 1,0 % 8
ATT 0,7 % 6
PAT—??? 0,5 % 4
??? 0,4 % 3
Ostatńı (11 funkćı) 2,2 % 18

Funkce i-1 Zastoupeńı Výskyt̊u

RHEM 98,5 % 786
??? 0,8 % 6
EXT 0,6 % 5
PREC 0,1 % 1

Funkce z#2 Zastoupeńı Výskyt̊u

DIR1 52,9 % 400
PAT 21,7 % 164
CAUS 7,7 % 58
ORIG 7,3 % 55
REG 3,0 % 23
EXT 1,9 % 14
MANN 1,1 % 8
TFRWH 0,9 % 7
DPHR 0,9 % 7
TSIN 0,5 % 4
DIR1—??? 0,4 % 3
Ostatńı (9 funkćı) 1,7 % 13

Funkce si Zastoupeńı Výskyt̊u

??? 52,4 % 375
BEN 27,3 % 195
ADDR 17,3 % 124
ETHD 2,0% 14
DPHR 0,4% 3
BEN—??? 0,3% 2
PAT 0,1% 1
ADDR—??? 0,1% 1

Funkce #X Zastoupeńı Výskyt̊u

ACT 60,0 % 412
PAT 17,5 % 120
ADDR 13,5 % 93
PAR 3,1 % 21
EXT 2,8 % 19
LOC 0,6 % 4
??? 0,4 % 3
EFF 0,3 % 2
ORIG 0,3 % 2
APP 0,1 % 1
TWHEN 0,1 % 1
Ostatńı (9 funkćı) 1,3 % 9

Funkce podle#2 Zastoupeńı Výskyt̊u

CRIT 91,6 % 588
NORM 6,9 % 44
MANN 1,1 % 7
CRIT—NORM 0,2 % 1
PAR 0,2 % 1
COND 0,2 % 1
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Funkce však Zastoupeńı Výskyt̊u

PREC 99,5 % 572
??? 0,5 % 3

Funkce po#6 Zastoupeńı Výskyt̊u

TWHEN 85,2 % 449
PAT 6,1 % 32
LOC 2,1 % 11
DIR2 2,1 % 11
ORIG 1,1 % 6
THL 0,9 % 5
MANN 0,6 % 3
CPR 0,2 % 1
TTILL 0,2 % 1
DPHR 0,2 % 1
EXT 0,2 % 1
Ostatńı (6 funkćı) 1,1 % 6

Funkce o#4 Zastoupeńı Výskyt̊u

PAT 54,0 % 262
ACT 38,1 % 185
DIFF 5,2 % 25
EFF 0,8 % 4
??? 0,8 % 4
MEANS 0,4 % 2
MANN 0,4 % 2
TWHEN 0,2 % 1

Funkce za#4 Zastoupeńı Výskyt̊u

EFF 39,5 % 174
PAT 15,2 % 67
CAUS 11,8 % 52
THL 10,0 % 44
SUBS 5,4 % 24
DPHR 5,0 % 22
TWHEN 2,3 % 10
DIR3 2,0 % 9
TPAR 1,8 % 8
MANN 1,1 % 5
MEANS 0,9 % 4
Ostatńı (14 funkćı) 5,0 % 22

Funkce aby Zastoupeńı Výskyt̊u

??? 96,6 % 420
PREC 3,2 % 14
APPS 0,2 % 1

Funkce o#6 Zastoupeńı Výskyt̊u

PAT 91,4 % 393
TWHEN 4,9 % 21
TPAR 0,9 % 4
REG 0,9 % 4
??? 0,7 % 3
DPHR 0,2 % 1
PAT—??? 0,2 % 1
COMPL 0,2 % 1
RSTR 0,2 % 1
ACT 0,2 % 1

Funkce pro#4 Zastoupeńı Výskyt̊u

BEN 73,8 % 293
AIM 10,6 % 42
CAUS 5,0 % 20
REG 2,8 % 11
TFHL 2,8 % 11
PAT 2,5 % 10
ADDR 0,5 % 2
CAUS—??? 0,3 % 1
??? 0,3 % 1
BEN—??? 0,3 % 1
AIM—— 0,3 % 1
Ostatńı (4 funkćı) 1,0 % 4

Funkce od#2 Zastoupeńı Výskyt̊u

TSIN 61,0 % 219
ORIG 19,5 % 70
PAT 8,6 % 31
DIR1 8,1 % 29
TWHEN 1,1 % 4
MANN 0,3 % 1
TFRWH 0,3 % 1
CAUS 0,3 % 1
??? 0,3 % 1
TPAR 0,3 % 1
DPHR 0,3 % 1

Funkce když Zastoupeńı Výskyt̊u

??? 83,4 % 257
PREC 15,9 % 49
APPS 0,6% 2

Funkce při#6 Zastoupeńı Výskyt̊u

TWHEN 75,6 % 226
COND 18,7 % 56
LOC 1,0% 3
CNCS 1,0% 3
TWHEN—COND 0,7% 2
LOC—??? 0,7% 2
TPAR 0,7% 2
REG 0,7% 2
COND—??? 0,3% 1
DIR1 0,3% 1
COND—TWHEN 0,3% 1
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Prohĺıžeńı orientovaných
graf̊u, program trex

Program trex byl připraven pro účely pohodlného prohĺıžeńı orientovaných
graf̊u v obyčejném textovém editoru (např. vim nebo emacs). Název je zkratkou
za “tree explorer”, nebot’ výpis z grafu je zásadně stromovitý.

Uzly orientovaného grafu jsou označeny textově, posloupnost́ı č́ıslic a ṕısmen;
vyloučeny jsou mezery i všechny daľśı symboly. Nav́ıc všechny uzly nesou
libovolnou textovou informaci, která se rozumně vejde na jeden řádek. (Textová
hodnota uzl̊u tedy nesmı́ obsahovat znak konce řádku.) Uzly jsou propojeny
orientovanými hranami, na hranách již žádná informace uložena neńı. (Hrana
je tedy uspořádaná dvojice identifikátor̊u uzl̊u, které propojuje.)

Orientovaný graf, který chceme procházet, je uložen ve speciálńım formátu
souboru *.graph. Soubory tohoto typu umı́ vytvářet sám trex (viz ńıže), nebo
jsou vedleǰśım výstupem jiných programů, např. ladićı výpisy programu AX
(viz 5.5 na straně 81).

Soubor *.graph je vždy doplněn “startovńım” souborem *.trex. Tento
soubor je určen k prohĺıžeńı v textovém editoru. Soubor *.trex obsahuje na
svém prvńım řádku odkaz na datový soubor s grafem, a dále obsahuje libovolný
z uzl̊u grafu, od něhož chceme graf postupně “rozbalovat”.

Je-li textový editor vybaven správnými makry pro práci se souborem *.trex

(viz obrázek C.1 na následuj́ıćı straně pro makra vhodná pro editor vim), stač́ı
na zvoleném uzlu stisknout klávesu Return, a editor s pomoćı programu trex
uzel “rozbaĺı”, tj. přiṕı̌se k uzlu všechny uzly soused́ıćı po hranách s daným
uzlem.

Zdrojový kód programu trex i potřebná makra pro editor vim jsou
k dispozici na CD, které je př́ılohou této práce.
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Makro pro “rozbaleńı” daľśı úrovně hierarchie (uved’te na jediném řádku):

map <CR> ^r+0i>><ESC>

:%!env MERCURY_OPTIONS="--detstack-size 40000" trex<CR>

/>><CR>2x<ESC>

Makro napřed na aktuálńım řádku znakem + naznač́ı, že má být tento uzel expandován, dále
si na řádku pomoćı znak̊u >> poznač́ı aktuálńı pozici kurzoru. Takto upravený soubor je
systémovou rourou předán programu trex a opět načten. Nakonec editor umı́st́ı kurzor na
řádek, kde zanechal značku >> a značku odstrańı. Program trex zajistil expanzi označených
uzl̊u.
Jiné makro umožňuje expandované uzly pohodlně opět zabalit. Makro řádky pouze označ́ı
jako určené k zabaleńı a teprve při nejbližš́ı expanzi nějakého uzlu program trex provede
všechny požadované úpravy:
map <F2> ^r.

Obrázek C.1: Makra pro práci se soubory *.trex v editoru vim.

C.1 Vlastńı orientované grafy

Kromě základńı funkce sloužit textovému editoru v rozbalováńı uzl̊u grafu
program trex umožňuje snadno připravit vlastńı datový soubor s libovolným
orientovaným grafem.

Při spuštěńı programu trex s parametrem --make <soubor> bude vytvořena
dvojice soubor̊u <soubor>.graph a <soubor>.trex pro prohĺıžeńı zadaného
orientovaného grafu. Při této variantě spuštěńı trex očekává na standardńı
vstup zadáńı grafu ve tvaru:

uzel1: Textová informace v uzlu jedna

uzel2: Textová informace v uzlu dva

uzel3: Textová informace v uzlu tři

uzel1=uzel2

uzel2=uzel3

Jednotlivé řádky bud’ nesou informaci o uzlu (identifikátor uzlu, dvojtečka,
textová hodnota uzlu), nebo nesou informaci o hraně grafu (výchoźı uzel,
rovńıtko, ćılový uzel). Program trex odmı́tne popis grafu a ohláśı chyby, pokud
zadáńı nebude odpov́ıdat tomuto formátu.

C.2 Současná omezeńı

Ve stávaj́ıćı jednoduché implementaci mezi nejvýznamněǰśı omezeńı patř́ı
předevš́ım:

Nemožnost procházeńı grafem pozpátku. Tzn. že při rozbalováńı uzl̊u
postupujeme vždy ve směru orientace hran. Po hranách se nevraćıme.

Nač́ıtáńı datového souboru při každé expanzi uzlu. Program trex je
zat́ım textovým editorem spouštěn při každé expanzi uzlu znovu. trex
tedy muśı vždy nač́ıst celý datový soubor s grafem, aby dokázal k uzlu
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naj́ıt a vypsat sousedy. Pro malé grafy toto implementačńı omezeńı
nepředstavuje problém, prohĺıžeńı větš́ıch graf̊u je ovšem zdlouhavé a
velmi rozsáhlé grafy se nemuśı podařit prohlédnout v̊ubec. Problém
pomalého prohĺıžeńı by bylo možné elegantně vyřešit při lepš́ı spolupráci
s editorem; trex by byl po celou dobu běhu editoru připraven a graf
by načetl pouze jednou. Např. v editoru vim by to však vyžadovalo
implementovat trex jako dvojici programů typu klient-server. V editoru
emacs by stačilo připravit speciálńı makra.
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sloves. Technical Report TR-2002-15, ÚFAL/CKL, Prague, Czech Republic.
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