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Kapitola 1
Uvod

Tato prace se zabyva problémem rozpoznani smysluplnosti ceské véty na
zakladé morfologickych a syntaktickych informaci. Jednd se tedy jednak o
vlastni definici pojmu smysluplnost a nasledné navrzeni a implementaci pro-
cedury, kterd na svém vstupu ocekava obecny shluk textovych tetézct, o
némz po urcité analyze rozhodne, zda se jedna o smysluplnou vétu ve smyslu
zavedené definice.

Kazdy fetézec na vstupu je opatfen morfologickou (rod, ¢islo, pad...)
a syntaktickou (vétny rozbor) informaci, kterou poskytne externi nastroj
tool_chain, pokud dokéze zkoumany retézec rozpoznat. V opacném pfi-
padé je k dispozici pouze informace o tom, ze dany fetézec nebyl rozeznan.

Vystupem je vysledek analyzy (vstupem je/neni smysluplna ceskéd véta)
a pripadné také podrobnéjsi popis béhu programu.

Pti feseni problému se nabizi vice postupi, naptiklad statisticky - rozho-
dovat o smysluplnosti véty na zakladé souhrnnych informaci extrahovanych
z korpusii. Nas pristup se vSak snazi respektovat systém rovin jazyka. Jedna
se o pravidlovy systém, ktery pracuje na irovni informaci morfologické a syn-
taktické vrstvy. Tento pristup poméaha sledovat, jaky pfinos maji informace
jednotlivych vrstev k tispésnosti aplikace.

Predpokladame také, ze kazdému fetézci na vstupu bude prirazen praveé
jeden zékladni tvar (lemma) a jemu odpovidajici morfologické a syntaktické
informace. To zajistuje tzv. tagger - soucast nastroje tool_chain. Ten vy-
bere z mnoziny moznych zakladnich tvart pro dany fetézec ten, ktery se v
kontextu véty jevi jako nejpravdépodobnéjsi (s tspésnosti zhruba 96%).



Pokud se tedy napiiklad ve vété nachazi fetézec “Zenu” a tagger jej
oznaci za podstatné jméno ve ¢tvrtém padu, nezabyvame se dale moznosti,
ze by se mohlo jednat o sloveso v prvni osobé.

U nesmyslnych vét mize byt tento postup zavadéjici, nebot tagger pra-
cuje na zakladé souhrnnych dat ziskanych z mnoziny smysluplnych vét. Na-
bizi se tedy coby alternativni postup zkoumat mnozinu vSech moznych za-
kladnich tvart (a jim odpovidajicich morfologickych a syntaktickych infor-
maci) pro kazdy Tetézec.

1.1 Pojem smysluplnost

Je vhodné si uvédomit, ze pojem smysluplnost véty mize mit pro rizné lidi
znacné odlisné interpretace. Existuje spousta kritérii, podle kterych pfiro-
zené hodnotime, zda nam ta kterd véta dava smysl. U vétSiny vét se lze
shodnout na tom, Ze jsou bud zjevné smysluplné, nebo zjevné nesmyslné.
Mizeme ale také nalézt priklady vét, na jejichz smysluplnost mohou mit
riizni lidé rtzné nazory:

Diky meé se nic hrozného ne- Pokud véta obsahuje gramatickou
stalo. chybu, budeme ji chapat jako smys-
luplnou?

Druhd svétovd wvdlka se ode- Chybi ¢tytcisli udavajici rok, nicméné

hrdla pred rokem. z hlediska morfologie (nebo ¢lovéka
neznalého historie) se jedna o spravné
zkonstruovanou vétu.

Chléb, mléeko, mdaslo, syr. Pokud fetézec neobsahuje sloveso,
prohlasime jej za smysluplnou vétu?

S ohledem na tyto skutecnosti je tieba pfi feSeni podobného tikolu jasné
definovat kritéria, podle kterjch hodnotime smysluplnost. Soucasti prace je
i tato definice.



Kapitola 2
Popis pouzitého algoritmu

Zakladni myslenkou je zkoumat nejprve smysluplnost mensich ¢asti véty
(dvojic / trojic slov). K tomu slouzi pfedem definovanéd sada podminek ty-
kajicich se hodnot jednotlivych morfologickych kategorii, syntaktickych in-
formaci, slovosledu atp. Na zékladé informaci o smysluplnosti téchto mensich
usekid pak rozhodneme o smysluplnosti celé véty.

2.1 Déleni souvéti na véty jednoduché

Jelikoz vstupni véta miize byt prakticky libovolné dlouhd, je vhodné ji roz-
délit na mensi ¢asti a ty nasledné analyzovat zvlast. Proto je prvnim krokem
algoritmu rozdeéleni vstupni véty na jednotlivé véty jednoduché. Celé souvéti
je potom smysluplné, pravé kdyz jsou smysluplné vsechny jeho véty jedno-
duché. Vétou jednoduchou je myslena véta, ktera obsahuje nejvyse jedno
sloveso. Souvéti je véta obsahujici alespon dvé slovesa, skladajici se z vét
jednoduchych.

Algoritmus déleni souvéti na véty jednoduché

Program nejprve najde pozici prvniho slovesa ve vété, tuto si zapamatuje.
Nasledné postupuje od posledniho slova véty smérem k prvnimu a hleda
sloveso (ne v infinitivnim tvaru). Kdyz na néjaké narazi, pokracuje v nac¢itani
slov dokud nenarazi na slovni jednotku, kterd mize oddélovat véty (napf.
spojka, ¢arka). V tom okamziku byla nalezena véta jednoducha. Program
nacte vSechny dalsi piipadné oddélovace (muze jich byt za sebou vic, napf.
“ ale i”) , ulozi vétu jednoduchou a opakuje.



V okamziku, kdy narazi na prvni sloveso véty, automaticky pfida coby
vétu jednoduchou zbytek vstupu a konci.

Je zfejmé, ze takto jednoduchy algoritmus nebude mit pri déleni slozi-
téjsich souvéeti stoprocentni tc¢innost. To vSak neni zasadni problém, tcelem
tohoto kroku algoritmu je zejména rozdélit vstupni vétu na mensi tseky
pred dalsim zpracovanim. Pokud nékteré z nich presné neodpovidaji vétam
jednoduchym, pravdépodobné to (ne)smysluplnost véty prili§ neovlivni.

Priklad: “Umeni sahd hodné daleko zpdatky , a ¢im ddl se divame , tim
kontroverznéjsi jsou dikazy.” Prvnim slovesem je “sahd”. Algoritmus po-
stupuje od konce véty. Najde sloveso “jsou”, dojde k carce a prida vétu
“ tim kontroverznejsi jsou dukazy.” Déale najde sloveso “divdme”, po pre-
Cteni “a ¢im” prida dalsi vétu (“a ¢m ddl se divime”). Déle narazi na
sloveso “sahd”, to je prvnim slovesem véty a proto cely zbytek vstupu prida
coby posledni vétu jednoduchou ( “Uméni sahd hodné daleko zpdtky”).

2.2 Algoritmus zjistovani smysluplnosti jed-
noduché véty

Paklize mame vstupni vétu rozdélenou na jednotlivé véty jednoduché, je
dalsim logickym krokem zjisfovani smysluplnosti véty jednoduché.

2.2.1 Podminky pro smysluplné dvojice slov

Analjza jednoduché véty probiha tak, ze se pro kazdou dvojici slovnich jed-
notek pokusime zjistit, zda je smysluplna. K tomu jsou pro kazdou dvojici
slovnich druht definovany (morfologické a syntaktické) podminky, za kterych
je tato smysluplna. Mtze jich byt pro jednu dvojici slovnich druhi nékolik,
jedna, nebo viibec zadna, pokud neexistuje smysluplné spojeni téchto slov-
nich druhti. Program prochéazi vsechny dvojice slovnich jednotek ve vété a
na zakladeé jejich slovnich druhti vybere prislusné podminky, jejichz platnost
nasledné ovéruje. Pokud testovana dvojice slovnich jednotek spliiuje alespon
jednu z nich, potom tvori smysluplnou dvojici slovnich jednotek. V nésledu-
jicim textu budou oznacovany jako podminky typu (1).
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Priiklad: Dvojice podstatné a pridavné jméno je smysluplna, pokud maji
stejny rod, pad i ¢islo, pfipadné mutzeme pozadovat, aby pridavné jméno
bylo ve vété privlastkem.

U dvojice podstatné jméno a predlozka muzeme pro smysluplnost po-
zadovat, aby pfredlozka ve vété predchazela podstatnému jménu. O kazdé
predloZce navic vime, se kterymi pady podstatného jména se miize vazat,
muzeme tedy zaroven u podstatného jména vyzadovat spravny pad vzhle-
dem k predlozce.

Pro ilustraci bude déle slouzit (jednoduchd) véta: “Ve skole, v praci
a v knithovné casto travim sviyg volny cas.” Program pii zkoumani této véty
nalezne nasledujici smysluplné dvojice slovnich jednotek dle podminek typu

(1):

ve Skole + v praci + Podminky pro spojeni predlozky a

v knihovné podstatného jména lze definovat na-
priklad tak, ze predlozka musi byt ve
vété pred podstatnym jménem, a to
musi mit spravny pad vzhledem k za-
kladnimu tvaru predlozky.

casto travim Dvojice prislovce a sloveso je vétSinou
smysluplna bez dalSich omezeni, resp.
omezeni by ubrala na obecnosti.

svij cas + volny cas Dvojice podstatné jméno + slovni
druh rozvijejici podstatné jméno (na-
priklad pfidavné jméno, zdjmeno) lze
rozpoznat podle shody v rodu, padu,
Cisle atp.

travim v + trdvim cas Pro pospojovani logickych céasti véty
(piisloveéné urceni mista, podmétna
¢ast, prisudkova ¢ast atp.) jsou defi-
novany (velmi obecné) podminky spo-
jujici naptriklad sloveso s predlozkou,
nebo sloveso s podstatnym jménem.
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2.2.2 Definice pojmu smysluplnost

Jakmile mame takto definovany potiebné podminky, miizeme vétu prepra-
covat na graf G = (V, E), kde V = slovni jednotky véty a Vt1,¢2 slovni
jednotky: t1,t2 € F < dJ podminka pro smysluplnou dvojici, které t1 a t2
vyhovuji.

Smysluplnost véty je potom definovana jako souvislost takto vznik-
l1ého grafu smysluplnosti G.

Takto vypadaji komponenty konstruovaného grafu po aplikaci podmi-
nek (1):

e fkole .
‘-“5 TR et
S - -—_——

—

..............
________________

-
e e "

tasto travim o Lo
swly wolny tas

Obréazek 2.1: Komponenty grafu po aplikaci podminek (1)

Je vidét, ze graf zatim souvisly neni, ackoli se jedna o smysluplnou vétu -
je tfeba jesté zapojit do véty spojky a ¢arky. Vzhledem k tomu, Ze vztah pro
zapojeni spojky je pfirozené ternarni (spojka a dva vyrazy, které spojuje),
nemé smysl jej postihovat bindrnimi podminkami typu (1). Proto je za timto
ucelem zaveden specidlni typ podminek (2) popsany v nésledujici ¢asti.

Pii pohledu na graf si lze vSimnout jesté jednoho problému. Jednot-
livé komponenty (vyznacené plnou ¢arou) nyni predstavuji mensi logické
tseky véty, napiiklad rozvité podstatné jméno ( “svij volny cas”), rozvité
sloveso ( “Casto travim”) nebo piisloveéna uréeni ( “ve skole”, “v prdci”, “v
knihovné”). Tyto useky lze ve vété pomérné presné rozeznat na zékladé pod-
minek typu (1), nebof maji uréitou presné danou strukturu. Vztahy mezi
nimi (¢arkované hrany) jsou ale naopak velmi obecné. Jedna se napiiklad
o spojeni podstatného jména a slovesa pro spojeni tsekt “Casto travim” a
“suiij volny ¢as” nebo napojeni ptisloveéného uréeni mista na sloveso ( “Casto
travim” a “ve Skole”).

Pokud definujeme podminku typu (1) pro takovy vztah, bude téméf nebo
uplné prazdna a budou ji tedy vyhovovat jakékoli dvé slovni jednotky s da-
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nymi slovnimi druhy. Potom staci, aby napriklad v kazdém tseku véty bylo
jedno podstatné jméno a v celé vété jediné sloveso a graf bude souvisly
bez ohledu na smysluplnost véty. Proto je vhodné néjakym zplisobem ome-
zit vznikani hran odpovidajicich témto obecnym vztahim. K tomu slouzi
podminky typu (3) popsané déle.

2.2.3 Podminky pro spojovani ¢asti véty

Vyse definované podminky typu (1) dokazi vcelku rozumné rozlozit (im-
plicitné) vétu na nékolik tsekii, napiiklad rozvité podstatné jméno, uréeni
mista atp. Problémem je rozumné zapojeni spojek a ¢arek do konstruova-
ného grafu. K tomuto té¢elu slouzi podminky typu (2) — definice ternédrniho
vztahu slovni druh — spojka (¢arka) — slovni druh, ktery ¥ik4, za jakych pod-
minek miize spojka spojovat dvojici slovnich jednotek s danymi slovnimi
druhy. Je mozné presné definovat morfologické vlastnosti slovnich jedno-
tek na kazdé strané spojovaciho vyrazu a tim zpfisnit spojovani tsekt véty.

Priklad: Vratme se k rozpracované vété “Ve skole, v prdci a v knihovné
casto travim svuj volny cas.” PTi hledani trojic splnujicich nékterou pod-
minku typu (2) budou nalezena spojeni: “Skole , prdaci” a “praci a knihovné”
— v obou pripadech se jedna o spojeni podstatnych jmen ve stejném pade,
jednou ¢arkou a jednou spojkou.

Obecné jsou pro kazdou dvojici shodnych slovnich druhii definovany pod-
minky (2), napfiklad dvé pfidavnd jména mohou byt spojena spojkou (Gar-
kou), pokud maji stejny pad a slovni poddruh, slovesa mohou byt spojena
spojkou, pokud jsou obé v infinitivnim tvaru atp.

V této vété byly tedy podminkami (2) spojeny t¥i uréeni mista do jednoho
souvislého tiseku a rovnéz byly do véty zapojeny slovni jednotky ’,” a ’a’ —
i ty jsou brany v potaz prii urc¢ovani smysluplnosti.

Pro tento ptiklad by se zfejmé zdalo logi¢téjsi, kdyby byly podminkami (2)
spojeny predlozky misto podstatnych jmen, nicméné algoritmus se zastavi
u prvni nalezené dvojice, jez muze zkoumané spojka / ¢arka spojovat — pro
potieby analyzy smysluplnosti staci, ze existuje néjaka takova dvojice, kdyby
hledani pokracovalo dal, byla by nalezena i moznost spojeni predlozek.
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Takto budou vypadat komponenty konstruovaného grafu po aplikaci
podminek (2):

ve fkole , v praci a v knihovng
5, 3
S, v
N

¥
:

_________

Obrazek 2.2: Komponenty grafu po aplikaci podminek (2)

2.2.4 Zakazané podminky

Ne viechny jevy je mozné postihnout pouze pozitivnimi podminkami. Casto
se setkdvame se spojenimi, kterd sama o sobé ucini vétu nesmyslnou a je
proto vyhodné mit moznost formulovat takovou podminku, pfi jejimz napl-
néni je véta okamzité prohlasena za nesmyslnou.

Kteroukoli podminku typu (1) nebo (2) je mozné deklarovat jako zakaza-
nou pfiddnim speciélni klauzule (viz dale). Program pfi svém béhu zkouma
tyto podminky prednostné a pokud je néktera z nich splnéna, okamzité vétu
prohlasi za nesmyslnou bez dalsi analyzy. Proto by zakdzané podminky mély
postihovat vyhradné takova spojeni, ktera jsou za vsech okolnosti nesmyslna.
Algoritmus automaticky kontroluje, zda jsou vSechny pozice morfologického
tagu obou slovnich jednotek, na které se odkazuje zakdzanad podminka de-
finovany (tedy Ze nemaji hodnotu X’). V opa¢ném ptipadé neni zakazana
podminka vyhodnocovana.

Priklad: Mg¢jme vétu “K jemu se tato zprdava nedonesla.” Spojeni “k jemu”

je vzdy $patné, proto pro néj muzeme definovat zakdzanou podminku. Defi-
nice je stejné jako pro kteroukoli jinou podminku typu (1), pouze ptiddme
specialni klauzuli forbidden. Jakmile dojde k analyze piislusné dvojice slov-
nich jednotek, bude véta prohlasena za nesmyslnou.

Vyhodnocovani zakazanych podminek je mozné snadno vypnout zadanim
volby -f 0 pfi startu programu, pfipadné nastavenim prislusné moznosti v
konfigura¢nim souboru.
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2.2.5 Vyzadané podminky

Opakem zakazanych podminek jsou vyzadané podminky. Jedna se o takové
podminky, které musi néktera dvojice slovnich jednotek ve vété splnit, aby
byla véta smysluplna. Narozdil od zakazanych podminek zde neni mozné
ur¢it obecnou sadu vyzadanych podminek pro vSechny situace, zalezi na
konkrétni predstavé uzivatele o tom, co presné pro néj znamena smysluplna
véta. Program s vyzadanymi podminkami pracuje na zakladé skupin - je
mozné definovat libovolny pocet skupin vyzadanych podminek a pii analyze
véty musi byt splnény vSechny podminky z alespon jedné skupiny.

Formalnéji: definujeme-li n skupin vyzadanych podminek S;..S,, a oznacime-
li k; pocet podminek ve skupiné S; a {Sij}fizl, podminky v i-té skupiné, pak
v analyzované vété musi pro kazdé j € {1..k;} existovat néjaka dvojice slov-
nich jednotek, kterd splituje podminku S;;, aby véta vyhovéla skupiné S;.
Pokud existuje alespon jedna skupina, které véta vyhovi, pokracuje program
standardni analyzou smysluplnosti, jinak vétu zamitne coby nesmyslnou.

Pii definici podminky k tomu slouzi klauzule req #, kde # je ¢islo sku-
piny, do které mé vyzaddana podminka patfit.

Priklad: Mohu definovat nésledujici tii skupiny vyzadanych podminek:

e Skupina 1: podstatné jméno coby podmét navézané na sloveso (pfisu-
dek), pfidavné jméno rozvijejici podstatné jméno.

e Skupina 2: podstatné jméno coby podmét navézané na sloveso (pfisu-
dek), predlozka navézand na podstatné jméno.

e Skupina 3: spojeni dvou podstatnych jmen spojkou nebo ¢arkou

Témto pozadavkim vyhovi napriklad tyto véty:

“Auto projelo kolem vysokou rychlosti.” - spliuje skupinu 1.

“Deéti chodi do skoly.” - spliuje skupinu 2.

“V kosiku byl chléb, maso a cerstve mleko.” - splinuje skupinu 1 a 3.

Naopak jako nesmyslné budou zamitnuty napiiklad nasledujici véty, nebot
nesplnuji kompletni pozadavky zadné skupiny:

“Mestsky urad Litomysl”

“V Praze dne 15.4.1999”
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2.2.6 Podminky pro maximalni pocet vztahu

Dalsim prostiedkem pro zptisnéni analyzy jsou podminky pro omezeni poc¢tu
vztahit (podminky typu (3)). Nékteré vztahy ve vété jsou natolik obecné, Ze
jim odpovidajici podminka typu (1) je prakticky prazdna a vyhovuji ji tedy
jakékoli dvé slovni jednotky danych slovnich druhti. Napiiklad podminka
spojujici podstatné jméno / ¢astici / citoslovee se slovesem nemé prakticky
zadné morfologické informace, které by se daly kontrolovat, tedy jakékoli
citoslovce se navaze na vSechna slovesa véty bez omezeni.

Podminky typu (3) poskytuji prostfedek k vyjadieni omezeni typu “jedna
castice se muze navazat nejvyse na jedno sloveso” atp. To vede k omezeni
poctu hran v konstruovaném grafu smysluplnosti a tedy k presnéjsi analyze
zejména nesmyslnych vét.

Priiklad: Do tietice vSeho dobrého se podivejme na vétu “Ve skole, v prdci
a v knihovné casto travim svij volny cas.” Tato véta je smysluplna, proto
zde podminky typu (3) nehraji zasadni roli. Zde by se projevila pouze jedina
podminka (3) fikajici, Ze podstatné jméno se navéaze nejvyse na jednu pred-
lozku. Tim padem by napiiklad nedoslo ke vzniku dvojic “ve prdci” nebo
‘v skole”. Na vysledku to vSak nic nezméni, véta by byla vyhodnocena jako
smysluplnd i bez podminek typu (3).

Nyni uvazme zjevné nesmyslnou vétu “Dim déld maly vidél pes.” Tato
“véta” neobsahuje spojku ani ¢arku, takze délenim na véty jednoduché pro-
jde beze zmény a bude analyzovana coby véta jednoduché. Takto by vypadal
zkonstruovany graf bez podminek (3):
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Obrézek 2.3: Nesmyslné véta a pouziti podminek (3)

Vsechny vyznacené hrany (bez ohledu na styl ¢ary) odpovidaji podmin-
kdm (1). Graf je zjevné souvisly, navzdory naprosté nesmyslnosti véty. Zde
poskytuje zavedeni podminek (3) vétsi presnost. Mame napiiklad definovany
podminky (3) urcujici, ze pfidavné jméno se smi navézat nejvyse na jedno
podstatné jméno a podstatné jméno nejvyse na jedno sloveso. Hrany nyni
svym stylem (plna / pferusovana / ¢erchovana ¢ara) odpovidaji témto ome-
zenim: z kazdé mnoziny hran stejného stylu mtizeme pouzit pouze (v tomto
ptipadé) jednu.

Nyni uz graf diky mensimu poc¢tu hran souvisly nebude. Nejvyse lze
vybrat tii hrany, ale kostra grafu na péti vrcholech ma hrany ctyfi.

Kontrola téchto podminek je realizovana tak, ze pokud ze vSech smyslu-
plnych vztahti 1ze vybrat alespon jednu jejich podmnozinu vyhovujici pod-
minkdm (3), sta¢i to pro smysluplnost véty. Pii kontrole spojitosti grafu
smysluplnosti jsou vzdy nejprve vSechny hrany omezené nékterou podmin-
kou typu (3) opomenuty. Pokud je takto vznikly graf spojity, je zfejmé, Ze
je spojity i puvodni graf a véta je smysluplna.

Pokud novy graf spojity neni, pak se sklada z nékolika komponent, mezi
kterymi vedou pouze hrany omezené podminkami typu (3). Program na-
sledné hleda zpiisob, jakym vybrat podmnozinu téchto hran, ktera vsechny
komponenty spoji do jedné a zaroven neporusi zadnou z podminek (3). Po-
kud takovou podmnozinu najde, véta je prohlasena za smysluplnou, v opac-
ném pripadé je prohladSena za nesmyslnou. Situaci popisuje obrazek.

17



1

Obrézek 2.4: Aplikace podminek (3)

K1 - K4 jsou komponenty vzniklé DFS? priichodem po hranich grafu ne-
omezenych podminkami (3), mezi nimi vedou hrany omezené podminkami
(3). Z hran vyznacenych jednim stylem lze vybrat pouze k hran, kde k je
¢islo uvedené u kazdé hrany z této skupiny. Situaci na obrazku by napft.
vyhovovala mnozina hran K3K5, K1K4,K1K3 a K2K3.

IDepth First Search, tedy priichod grafem do hloubky — algoritmus, ktery dokaze projit
postupné v8echny vrcholy (souvislého) grafu. Podrobny popis lze nalézt na
http://en.wikipedia.org/wiki/Depth-first_search nebo v ¢estiné na
http://cs.wikipedia.org/wiki/DFS
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2.3 Casova slozitost algoritmu

Ozna¢me n = pocet slovnich jednotek ve vété. Nacteni véty probéhne zjevné
v O(n), nac¢teni souboru s podminkami O(s), kde s je délka souboru s pod-
minkami.

Rozdéleni souvéti na véty jednoduché probéhne v ¢ase O(n), nasledné
hledéni dvojic podle podminek (2) rovnéz O(n), nebot v obou ¢astech je
nejhorsim pripadem priichod celé véty.

Pti hledéni podminek (1) jsou zkoumdany vSechny dvojice slovnich jedno-
tek véty a pro kazdou by mély byt v konstantnim case (asociativni pole)
vyhledany a ovéfeny odpovidajici podminky. Pokud budeme predpokladat,
ze pocet definovanych podminek pro jednu dvojici slovnich jednotek bude
konstantni, vychazi ¢asové slozitost této faze O(n?).

Dale je tfeba projit vétu a zanést do konstruovaného grafu informaci o
podminkach (3), pokud opét budeme uvazovat konstantni pocet téchto pod-
minek, vychazi ¢as O(n).

Predposledni fazi je kontrola souvislosti grafu, ta sestava jednak z DF'S pri-
chodu grafu. Zde je tieba uvazovat slozitost O(V + E), kde V' je pocet vr-
cholii grafu a E je pocet hran. Vzhledem k tomu, ze vrcholy grafu tvori
slovni jednotky, vychéazi ¢asova slozitost O(n?).

Vv

nované podminky (3). Oznacime-li p pocet hran omezenych podminkami
(3), potom vSech podmnozin této mnoziny je az 2P a kontrola jedné z nich
trva az O(n), takze tato faze trva az O(n  2P), coz je fadové déle, nez zby-
tek algoritmu. Proto je v aplikaci zabudovana pevna mez pro pocet iteraci
procedury vykonavajici tuto fazi, po jejimz prekroceni se namisto genero-
vani vSech moznosti pouzije linearni heuristika — vyberou se vzdy ty vazby,
jejichz slovni jednotky k sobé maji ve vété nejblize. Véta je vyhodnocena
jako smysluplna, pokud je graf po pfidani nalezenych hran spojity.

Celkov slozitost tedy vychézi v nejhorsim p¥ipadé O(s) + O(n?) kde s je
délka souboru s podminkami a n je pocet slovnich jednotek véty.
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2.4 Shrnuti algoritmu

Nésleduje struc¢né shrnuti celého pouzitého algoritmu

1. Nacist vstupni vétu a soubor s podminkami.

2. Pokud je na vstupu souvéti, je rozdéleno na véty jednoduché. Cela véta
je smysluplna praveé kdyz jsou smysluplné vsechny jeji véty jednoduché.

3. Pro kazdou vétu jednoduchou zkonstruovat “graf smysluplnosti”, vr-
choly = slovni jednotky véty a hrany pridavany na zakladé definova-
nych podminek, tedy:

(a)
(b)

()

Najit v8echny spojky a ¢arky ve vété a aplikovat podminky (2)

Projit vSechny dvojice slovnich jednotek ve vété a aplikovat pro
né podminky (1). Pokud je nalezena zakazana podminka, analyza
kon¢i a véta je prohladsena za nesmyslnou.

Ovérit splnéni vyzadanych podminek, pokud jsou definovany. Po-
kud véta nevyhovuje definovanym vyzadanym podminkam, je
prohlasena za nesmyslnou.

4. Zkontroluje se souvislost vzniklého grafu. Véta jednoducha je smyslu-
plna, praveé kdyz je graf souvisly. Zaroven je tieba kontrolovat platnost
podminek (3).

(a)

(b)

Provést DFS na sestaveny graf, bez pouziti jakékoli hrany, ktera je
omezené nékterou z podminek (3). Pokud jsou takto dosazitelné
vSechny vrcholy, véta je smysluplna.

Pokud vznikne nékolik komponent, mezi nimi budou hrany ome-
zené podminkami (3) a je tfeba hledat feseni problému popsaného
v kapitole o podminkéch typu (3). Pokud néjaké feSeni existuje,
je véta jednoduchéa vyhodnocena jako smysluplna, v opa¢ném pii-
padé jako nesmyslna.
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Kapitola 3

Popis aplikace Sense

3.1 Struktura CD

S praci je dodavano CD s nasledujici adresafovou strukturou:
e Windows - zkompilovana verze aplikace Sense pro OS Windows
e Bakalarska prace - tato prace
e ConEdit - Pomocna utilita ConEdit pro spravu souboru podminek

e src - Zdrojové kody aplikace.

3.2 Instalace programu pod OS Windows

Staci do libovolného adresafe rozbalit verzi aplikace pro OS Windows, t].
adresal Windows z instalac¢niho balicku Sense.

3.3 Instalace programu pod OS Unix

Nejprve do libovolného adresare rozbalte soubory v adresari src. Dale je
tfeba standardnim zpisobem tyto zdrojové kody zkompilovat - naptiklad
spusténim ptikazu

"g++ ‘ls ./*.cpp‘' -o sense” v adresafi, kam byly rozbaleny.
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3.4 Pouziti nastroje tool_chain

Jelikoz program k pouziti vyzaduje na vstupu text analyzovany nastro-
jem tool_chain, zde je kratky popis jeho pouziti. Podrobnéjsi informace
0 nastroji tool_chain lze nalézt na adrese http://ufal.mff.cuni.cz/
rest/CAC/doc—-cac20/cac—guide/cz/html/ch3.html#nastroje—-zprac.
Jednd se o néstroj zajistujici tvaroslovnou a syntaktickou analyzu ces-
kych texti. Pro potieby dokumentovaného programu jsou dilezité nasledu-
jici sluzby:
e Tokenizace - rozdéleni obecného vstupniho fetézce na jednotlivé slovni
jednotky.

e Morfologickd analyza - existuji slova, kterd maji vice moznych za-
kladnich tvari - napriklad slovo “Zenu” miize byt jak tvarem slovesa
“hndt”, tak podstatného jména “Zena”. Morfologicka analyza pro kaz-
dou slovni jednotku poskytne mnozinu moznych dvojic zakladni tvar

- odpovidajici morfologicka informace.

e Tagovani - z mnoziny poskytnuté morfologickou analyzou vybere tu
dvojici, ktera se v kontextu véty jevi jako nejpravdépodobnéjsi (s
tspésnosti cca 96%)

e Parsovani - pridani informace o vétném rozboru.

Pro analyzu vstupni véty néastrojem tool_chain je tieba spustit jej s
nasledujicimi parametry:

tool_chain —-tATP -i soubor_s_vétou -o soubor_s_vystupem

Volba —tATP zajisti, ze budou provedeny vSechny c¢tyfi vyse uvedené
sluzby, soubor_s_vé&tou je textovy soubor (prosty text) obsahujici vstupni
vétu, soubor_s_vystupem je jméno souboru, kam ma byt ulozen vysledek
zpracovani.

Rovnéz je mozné zadat vstup bez vétného rozboru, véta potom bude ana-
lyzovana pouze na zakladé morfologickych informaci. To znamena, ze syn-
taktické klauzule v definovanych podminkach budou ignorovany. Pti spusténi
bez parametru —P neposkytne tool_chain k dané vété syntaktickou infor-
maci:

tool_chain —-tAT -1 soubor_s_vétou —-o soubor_s_vystupem
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Vystupnim formatem bude v tomto piipadé format CSTS. Jedna se o
znackovy format na bazi SGML. Jeho podrobny popis je k nahlédnuti na
adrese http://ufal.mff.cuni.cz/pdt2.0/doc/data-formats/csts/
html/DTD-HOME.html.

3.5 Priklad vstupu

Takto miize vypadat ptiklad vstupu programu ve formatu CSTS, ktery od-
povidé spusténi néstroje tool chain s parametry —tATP (tedy sluzby to-
kenizace, morfologicka analjza, tagovani a vétny rozbor). Vstupni vétou byl
fetézec “Vas boj je i nasim bojem.”

<csts lang=cs>

<doc file="in” id=1>

<a>

<mod>?

<txtype>?

<genre>?

<med>?

<temp>?

<authname>?

<opus>in

<id>001

</a>

<c>

<p n=1>

<s i1d=n0lw-s14>

<f 1d=n0lw-sl4Wl>Vas<l>tvtj_" (pfivlast.)<t>PSYS1-P2-——-——— <r>1<g>2<A>Atr
<f 1d=n0lw-s14W2>boj<1>boJ<t>NNISl-———— A-—-—<r>2<g>3<A>Sb

<f 1d=n0lw-s14W3>je<l>byt<t>VB-S---3P-AA-——-<r>3<g>0<A>Pred

<f 1d=n0lw-s14W4>i<1>i<t>J " ————————————- <r>4<g>5<A>AuxZ

<f id=n0lw-sl4W5>nasim<l>mbj_" (pfivlast.)<t>PSZS7-Pl--—————- <r>5<g>6<A>Atr
<f 1d=n0lw-sl4W6>bojem<l>boj<t>NNIS7--——-— A--——-<r>6<g>3<A>Pnom
<D>

<d 1d=n0lw-sl4W7>.<1>.<t>Z:————————————— <r>7<g>0<A>AuxK </c>
</doc>

</csts>

Tabulka 3.1: Priklad vstupu
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Z CSTS vystupu néastroje tool_chain jsou pro aplikaci Sense rele-
vantni predevsim znacky <f£> (vlastni slovni jednotka), <d> (interpunkce),
<MD1> (zékladni tvar) a <MDt >, za kterou nésleduje potfebna morfologicka
informace reprezentovand patnéctipozi¢ni znackou (tagem). Kazda pozice
této znacky jednoznacné urcuje jednu informaci, napiiklad slovni druh, rod,
osobu, ¢islo nebo pad slovni jednotky. Jejich presny popis je k nahlédnuti na
http://ufal.mff.cuni.cz/ hladka/rp200809/cz—appendix-D.pdf.

Pokud jsou k dispozici, jsou rovnéz ulozeny znacky <r>, <g> a <a>.
Jedna se o syntaktickou informaci - znacka <r> obsahuje identifikator slovni
jednotky v ramci véty (odpovida pofadi). Znacka <g> udava nadiazeny vr-
chol jednotky, tedy identifikator slovni jednotky o troven vyse v syntaktic-
kém stromé (viz déle). Kone¢né znacka <a> tikd o jaky typ vétného ¢lenu
se jedna. Mozné hodnoty jsou popsany na http://ufal.mff.cuni.cz/
pdt2.0/doc/data-formats/csts/html/A.html.

Priklad: Zvazme zpracovani slova “boj” v prikladu vyse:

<f 1id=n0l1lw-s14W2>boj<1>boj<t>NNISl-———— A-———<r>2<g>3<A>Sb

7 této radky CSTS vystupu nastroje tool_chain vidime, Ze zakladnim
tvarem této slovni jednotky je boj. Nasleduje morfologicka informace:

Prvni pozice udava informaci o slovnim druhu, v tomto pfipadé se jedna
o podstatné jméno (symbol 'N’). Na druhém misté se nachdzi informace o
slovnim poddruhu, zde se jedna o obecné podstatné jméno ("N’). Jako dalsi
nasleduji informace o rodu (I’ - rod muzsky nezivotny), ¢isle (’S’ - jednotné
¢islo) a padu (zde pfimo ¢islo - prvni pad). Na jedendcté pozici je jesté in-
formace o negaci - zde se jednd o afirmativ (’A’). Po morfologické znacce
nasleduji syntaktické informace. Znacka <r> udava identifikator slovni jed-
notky v ramci této konkrétni véty (odpovida poradi slovni jednotky - zde 2).
Ve znacce <g> je identifikator nadfazeného uzlu v syntaktickém stromu, v
tomto pripadé je nadfazenym uzlem prisudek “e”. Nakonec ve znacce <A>
je uvedeno, o jaky typ vétného c¢lenu se jedna - tato slovni jednotka je ve
zkoumané vété podmétem (’Sb’).
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Na néasledujicim obrazku je syntakticky strom vyse uvedené véty. Vrcholy
odpovidaji slovnim jednotkdm (aZ na kofenovy vrchol), hrany vedou vzdy
od slovni jednotky k jejimu nadfazenému vrcholu (znacka <g>). U kazdého
vrcholu je uveden vétny clen (znacka <A>).

#1
AUXS

je
Pred

AuxK

boj
Sb

- -

bojem
Pnom

Vas nasim
Atr Aftr

-

AuxZ

Obrazek 3.1: Syntakticky strom poskytovany nastrojem tool_chain

26



Néastroj tool_chain umoznuje provést davkové zpracovani vétstho mnoz-
stvi vét najednou, ne jen jedné. K tomu staci dodat mu na vstup soubor se
vSemi vétami oddélenymi znakem nového fadku. Vystup tohoto zpracovani
je mozné dodat na vstup aplikaci Sense, kterd rovnéz provede davkovou
analyzu smysluplnosti.

3.6 Spusténi programu

Samotné spusténi je stejné pod Windows i Unixem. V adresari, kam byl pro-
gram nainstalovan, se nalézaji dva soubory: conditions.txt a sense.exe
(respektive sense v OS Unix / Linux). V prvnim jsou uloZené podminky,
podle kterych program vétu analyzuje (jejich format bude popsan dale).
Pti dodrzeni tohoto formatu je mozné tento soubor libovolné rozsifovat a
upravovat.

Druhy z nich slouzi ke spusténi aplikace a prijiméa tyto volby:

-h Zobrazi kratkou napovédu.

-1 soubor Specifikace souboru se vstupem, jimz je véta zpraco-
vana programem tool_chain ve formatu CSTS. Pro-
gram ocekava na vstupu vétu proslou tokenizaci, mor-
fologickou analyzou, tagovanim a parsovanim nastroje
tool_chain. Vychozi hodnotou je standardni vstup.

-0 soubor Specifikace souboru, do néjz ma byt ukladan vystup
programu. Vychozi hodnotou je standardni vystup.

-pc Pokud je zadana tato volba, je pro kazdou vétu
pred vlastni analyzou proveden prinik! konstruovaného
grafu smysluplnosti se syntaktickym stromem, ktery po-
skytuje nastroj tool_chain. Implicitné vypnuto.

1V nékterych pifpadech (napifklad koordinace) je struktura grafu smysluplnosti jina
nez u syntaktického grafu a prunik by vedl k pfiliSnému zpfisnéni analyzy. Proto je v
takovych pripadech misto existence odpovidajicich hran kontrolovana pouze existence
cesty délky nejvyse 2 mezi odpovidajicimi vrcholy.
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-9 #[%]

-co soubor

Zapnuti podrobného vystupu, program vypise nalezené
vztahy odpovidajici definovanym podminkam.

Casto se stava, ze program tool_chain nerozezné né-
které ze slov na vstupu, napriklad kvili preklepu, pra-
vopisné chybé nebo prosté proto, ze dané slovo nema
v databazi. Takovym slovim prifadi na misté slovniho
druhu symbol "X’ a neposkytuje zadnou dalsi morfo-
logickou informaci, nasledkem c¢ehoz tato slova vétsi-
nou nevyhovi zadné z definovanych podminek a zpu-
sobi, ze je véta vyhodnocena jako nesmyslna. Toto cho-
vani programu je mnohdy pftili§ prisné, proto lze za po-
moci volby -g¢ urcit, kolik nerozpoznanych slovnich jed-
notek muize byt z véty vypusténo. Pokud je volba pou-
Zita s parametrem #, bude z véty jesté pred vlastni ana-
Iyzou odstranéno # nerozpoznanych slovnich jednotek.
Po pfidéni symbolu '%’ bude zadand hodnota chapana
jako procentualni podil nerozpoznanych slovnich jedno-
tek na celkové délce véty. Odstranovani probiha vzdy
od zacatku véty (zleva).

Zapnuti vypisovani kolizi. Kolizi se rozumi takovy vztah
mezi slovnimi jednotkami, ktery témér vyhovél nékteré
z definovanych podminek, avSak na nékteré casti selhal.
Parametr je nasledovan c¢islem, které udava procentu-
alni podil splnénych klauzuli na celkovém poctu klau-
zuli v podmince, pfi jehoz prekroceni kterém nastane
vznik kolize. Naptiklad parametr —c 75 znamena, zZe
vSechny vztahy, které spliuji alespon 75% klauzuli né-
jaké podminky, budou vypsany coby kolize.

Urceni souboru, do kterého maji byt ukladany nalezené

kolize (viz volba -c¢). Vychozi hodnotou je standardni
vystup.
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-p 1/0 Kontrola napojeni predlozek. Pokud je zadana tato
volba, je vyzadovano, aby kazda ptredlozka byla smys-
luplné navazana na néktery vétny clen, jinak je véta
vyhodnocena jako nesmyslna. Implicitné zapnuto.

-f1/0 Zapne / vypne vyhodnocovani zakdzanych podminek.
Pokud je vyhodnocovani zakézanych podminek vy-
pnuto, jsou vSechny tyto podminky ignorovany. Impli-
citné zapnuto.

-m Vynuti pouziti pouze morfologickych informaci, pokud
jsou na vstupu k dispozici informace syntaktické, jsou
ignorovany. Implicitné vypnuto.

3.7 Soubor s nastavenim

Po prvnim spusténi programu je automaticky vygenerovan konfiguracni sou-
bor sense.ini, ktery obsahuje veskera vysSe uvedena nastaveni programu.
Program vzdy nejprve nacte nastaveni z tohoto souboru, az poté nastaveni
z prikazové tadky takze neni tfeba casto pouzivané volby vzdy predavat
v parametrech programu.

Pokud je pro dané nastaveni hodnota jak v souboru, tak na prikazové
fadce, pouzije se hodnota z ptikazové radky.
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3.8 Priklad vystupu

Méjme vstupni vétu “Malé déti chodi do skoly” analyzovanou néstrojem
tool_chain a ulozenou v souboru input.txt. Pokud chceme pouze za-
kladni informaci o vysledku analyzy, staci spustit program néasledovné:

sense.exe —-i input.txt -o output.txt
Vystup v souboru output .txt bude nasledujici:

Checking sentence:
Malé déti chodi do Skoly

Sentence makes sense.
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Pokud budeme chtit podrobnéjsi vystup programu, pridame volbu -v:

sense.exe -1 input.txt -o output.txt -v

V souboru output.txt poté nalezneme nasledujici vystup:

Checking sentence:
Malé déti chodi do skoly

Checking bare sentence:
Malé déti chodi do skoly

Setting conjunction conditions:

Setting relation conditions:

Relation: Malé --- déti
Relation: Malé --- chodi
Relation: déti --- chodi
Relation: déti --- Skoly
Relation: chodi --- do
Relation: chodi --- Skoly
Relation: do --- Skoly

Setting max number of relations conditions:
Marked edges:

Checking connectivity:

Components after dfs not using marked edges:

Malé --- 0
déti --—- 0
chodi -—- 0
do -—- 0

Skoly —-—— 0

Marked edges used:
Bare sentence makes sense

Sentence makes sense.

Tabulka 3.2: Ptiklad vystupu

Vedle informace o smysluplnosti véty mame nyni k dispozici i podrob-
néjsi popis behu programu. Nejprve je vypsana celd véta, poté jsou kontrolo-
vany jednotlivé véty jednoduché. Jako prvni je zobrazen seznam nalezenych
podminek typu 2 (Setting conjunction conditions:...). Dale jsou vypsany na-
lezené podminky typu 1 (Setting relation conditions:...) a podminky typu 3
(Setting max number of relations conditions:...). Poté je provedena kontrola
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spojitosti grafu smysluplnosti - nejprve bez pouziti hran omezenych podmin-
kami typu 3 (Components after dfs not using marked edges:...) a nasledné
vybrané hrany omezené podminkami typu 3 (viz kapitola o podminkach typu
3).

P1i nasledujicim spusténi programu budou do souboru collisions.txt
ulozeny vSechny nalezené kolize, u kterych bylo splnéno alespon 75% klauzuli
podminky:

sense.exe —1 input.txt -c 75% —-co collisions.txt

V souboru collisions.txt pak nalezneme nésledujici vypis kolizi. Pro
kazdou nalezenou kolizi jsou vypsany prislusné slovni jednotky a podminka
a nakonec klauzule, na které (kterych) podminka selhala.

Collisions found for: Malé (A) —-—— chodi (V)
Condition:

Tag position 2: A - Bip

Tag position 4: - - -

Tag position 12:
Lemma values:
Token distance <= 7

Collisions:
Token lemmas: maly chodit

Collisions found for: skoly (N) —-—— Malé (A)
Condition:
Tag position 2

Tag position 2

Tag position 3: - ——= -
Tag position 4

Tag position 5

Collisions:
Tag position #4: S —— P
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3.9 Popis formatu souboru podminek

Pro uchovani definovanych podminek slouzi soubor conditions.txt v ad-
resari s programem. Tento soubor ma specialni format, ktery je tfeba dodrzet
pii jeho pripadném rozsifovani. S aplikaci je dodavana graficka utilita Co-
nkEdit, ktera umoziuje snadnou editaci souboru i bez znalosti jeho vnitiniho
formatu.

V souboru je mozné psét jednoradkové komentare uvozené //. Nezélezi
na poradi definovanych podminek ani klauzuli v nich.

rel Slovni druh 1 Slovni druh 2
['11 hodnota hodnota
[112 hodnota hodnota
['13 hodnota hodnota
['14 hodnota hodnota
[1115 hodnota hodnota
[!]lemma hodnota hodnota
[!Tval hodnota hodnota
dist #

ord 1,2 [1,2]
req #

[forbidden]

['Ta hodnota hodnota
[!lsuffix hodnota hodnota
end

Tabulka 3.3: Format podminek (1)

Definice podminek pro smysluplné dvojice (1):

Deklarace podminky je uvozena klauzuli rel, za ni nasleduji identifikatory
Slovni druh 1 a Slovni druh 2 urcujici dvojici slovnich druhd, pro které je
podminka smysluplnosti definovana.

Ackoli sémanticky na poradi nezalezi, v souboru musi byt uveden jako
prvni slovni druh s niz§im ¢islem. Oddélovacem je mezera nebo tabuléator.
Identifikatory a ¢isla slovnich druhi zachycuje nasledujici tabulka:
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Slovni druh Identifikdtor Cislo | Slovni druh  Identifikdtor Cislo
Podstatné jméno N 1 Prislovce D 6
Ptidavné jméno A 2 Predlozka R 7
Zajmeno P 3 Spojka J 8
Cislovka C 4 Céstice T 9
Sloveso A% 5 Citoslovce I 10

Tabulka 3.4: Identifikatory a ¢isla slovnich druhti

Morfologické klauzule

Nésleduji podminky pro hodnoty morfologickych znacek (tagti) obou slov-
nich jednotek, na jednom radku jedna podminka, uvozena je ¢islem pozice
dané morfologické kategorie (1-15), poté pro kazdou slovni jednotku poza-
dovana hodnota.

Hodnota mize byt bud jedna konkrétni hodnota dané kategorie, vice moz-
nych hodnot ve tvaru (hodl hod2 hod3) — tedy v zavorkach oddélené meze-
rami, nebo znak + ktery zastupuje libovolnou hodnotu, nebo znak -, ktery
znamena rovnost hodnoté stejné morfologické kategorie druhé slovni jed-
notky (pokud obé slovni jednotky maji coby hodnotu jedné kategorie -,
mohou byt hodnoty libovolné, ale museji se rovnat).

Syntaktické klauzule

Je mozné se odkazovat i na syntaktické informace, tedy na vétné ¢leny a na
tzv. funkeéni suffix, ktery uptesnuje roli vétného c¢lenu ve vété. K specifikaci
pozadovanych vétnych ¢lent slouzi klauzule a, kterd ma stejny zapis jako
vyse uvedené klauzule pro hodnoty morfologickych znacek. Je tedy mozné
pro obé€ slovni jednotky pozadovat konkrétni vétné cleny, piipadné néktery
z mnoziny ¢i rovnost. Totéz plati i pro klauzuli suffiz, ktera pfijima hodnoty
Co - koordinace, Ap - pristavek a Pa - vyraz v zavorkach. Blizsi popis hodnot
v obou klauzulich je k nahlédnuti na http://ufal.mff.cuni.cz/pdt2.
0/doc/data-formats/csts/html/A.html.
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Obecné klauzule

Déle se 1ze odkézat na zékladni tvary (lemmata) obou slovnich jednotek,
v tomto pfipadé je hodnota ptislusny zékladni tvar (seznam zakladnich tvart
/ + / - jako v prvnim piipadg)

Na slovosled se lze odkézat pomoci klauzule ord a potadového cisla pro
kazdou slovni jednotku (1 — slovni jednotka je prvni z dvojice, 2 — slovni
jednotka je druhé z dvojice).

Pred fadkem je mozné uvést nepovinné symbol ! oznacujici negaci. Pokud
je fadek negovany, znamena to, ze pokud je podminka urcené timto fadkem
splnéna, celd podminka splnéna neni. Tedy napiiklad “!lemma matka +”
rika, ze zakladni tvar prvni slovni jednotky nesmi byt “matka”.

Podobné jako na zakladni tvary se lze odkazat i na konkrétni tvary obou
slovnich jednotek tak, jak jsou ve vété. K tomu slouzi klauzule wval, jejiz
zapis je stejny jako klauzule lemma.

Maximalni vzdalenost slovnich jednotek ve vété lze omezit pomoci klau-
zule dist. Vzdélenosti slov se rozumi absolutni hodnota rozdilu pozic slov ve
vété. Pokud je tato vétsi nez hodnota uvedend v klauzuli dist, podminka
neuspéje.

Pro pridani definované podminky do nékteré skupiny vyzadanych podmi-
nek (viz sekce Vyzadané podminky) slouzi klauzule req. Jedingm parame-
trem je v tomto pripadé cislo skupiny, do které ma podminka pattit. Toto
¢islo muze byt v podstaté libovolné, pouze musi byt unikatni pro kazdou sku-
pinu (tedy kazdé dvé podminky v téze skupiné museji mit toto ¢islo stejné
a kazdé dvé podminky v rtznych skupinach jej musi mit odlisné).

Pokud m4 byt dan& podminka zakézana (viz sekce Zakazané podminky),
staci pridat klauzuli forbidden bez parametri.

Vsechny tyto klauzule jsou nepovinné, lze vytvorit i iplné prazdnou pod-
minku, kterd bude splnéna pro kazdou dvojici slovnich jednotek s odpovi-
dajicimi slovnimi druhy.

Definice vztahu koné¢i fadkem uvozenym klauzuli end.
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Piiklady: Podminku pro smysluplné spojeni podstatného jména a pridav-
ného jména, které jej rozviji, 1ze zapsat napiiklad takto:

rel N A

2 N (AUG)
3 — —

4 — —

5 _ —

a + atr

end

V této podmince pozadujeme, aby jako podstatné, tak pfidavné jméno mély
spravny slovni poddruh (fadek 2) a mély stejny rod, ¢islo a pad (fadky 3,4,5).
Rovnéz pozadujeme, aby piidavné jméno bylo ptivlastkem (fadek 6).
Podminky pro napojeni predlozek na podstatna jména vypadaji takto:

rel N R

2 N ( RV)

5 7 +

lemma + ( s za pred pod nad mezi )
ord 2 1

end

Tato podminka se tyka predlozek, které se poji se sedmym padem. Opét
vyzadujeme spravny slovni poddruh obou slovnich jednotek (Fadek 2), dale
pak aby podstatné jméno bylo v sedmém padu (fadek 3), aby se jednalo o
jednu z predlozek, které se poji se sedmym padem (Ffadek 4 - specifikujeme
mozné zakladni tvary predlozky) a nakonec aby ve vété predlozka predcha-
zela podstatnému jménu (fadek 5).
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Priklad zakazané podminky, postihujici nespravny vyraz “k jemu” vy-
pada takto:

rel P R
val Jjemu k
ord 2 1
dist 1

forbidden

end

Zde pozadujeme konkrétni hodnoty obou slovnich jednotek ve vété (Fadek
2), dale aby predlozka byla ve vété pred zdjmenem (fadek 3) a aby obé
slovni jednotky byly bezprostiedné u sebe (fadek 4 - specifikujeme maxi-
malni vzdalenost = 1). Nakonec klauzuli forbidden specifikujeme, Ze se
jedna o zakazanou podminku.
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con Slovni druh 1 Slovni druh 2
['11 hodnota hodnota
[112 hodnota hodnota
[']13 hodnota hodnota
['14 hodnota hodnota
['115 hodnota hodnota
[!]lemma hodnota hodnota
[!]val hodnota hodnota
dist #

ord 1,2 [1,2]
req #

[forbidden]

['Ta hodnota hodnota
[!]suffix hodnota hodnota
[!1tok hodnota

end

Tabulka 3.5: Format podminek (2)

Definice podminek pro spojovani ¢asti véty (2):

Podminka fiké, kdy mtzou byt slovni jednotky se slovnimi druhy Slovni
druh 1 a Slovni druh 2 spojeny spojkou nebo ¢arkou, tedy vztah je ternarni,
ale syntax ma témér stejnou jako predchozi binarni. Vsechny klauzule maji
stejny vyznam jako u podminek typu (1), navic je jen klauzule tok, za niz
nasleduje zakladni tvar spojky, pokud musi byt néjaky konkrétni.

Podminka je aplikovana tak, ze pokud je ve vété nalezena spojka nebo
¢éarka, najde se k ni nejblizsi par slovnich jednotek (jeden zleva, jeden zprava),
ktery vyhovuje nékteré z takto definovanych podminek. Dalsi slovni jednotky
jiz tato konkrétni spojka (¢arka) nevaze.
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Priklady: Takto miZe vypadat podminka typu (2) pro spojeni dvou pod-
statnych jmen spojkou nebo ¢arkou:

con N N
5 — —
suffix co co
end

Pozadujeme tedy, aby podstatna jména méla stejny pad a (pokud je tato
informace k dispozici) aby byly soucésti koordinace.

Dalsi priklad popisuje podminku pro zapojeni spojky “jako” spojujici
sloveso a podstatné jméno:

con N v
ord 2 1
tok jako

end

Zde chceme, aby sloveso ve vété predchézelo podstatné jméno (fadek 2) a
aby se jednalo o spojku “jako” (fadek 3). Takto definované podmince vyhovi
napiiklad spojeni “jede jako blesk”.
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Definice podminek pro omezeni poétu relaci (3):

Tato podminka je na jediny fadek. Uvozena klauzuli max, u nasledujici
dvojice identifikatort slovnich druht zalezi na poradi (sémanticky i syntak-
ticky), maximum je ¢islo vétsi nebo rovné 1. Takovato podminka mé vyznam
“Jedna konkrétni slovni jednotka se slovnim druhem slovni druh 1 se
muize navazat nejvyse na maximum rtiznych slovnich jednotek se slovnim
druhem slovni druh 2.” Navéazat znamenda vytvorit hranu v konstruo-
vaném grafu.

max Slovni druh 1 Slovni druh 2 maximum

Tabulka 3.6: Format podminek (3)

Priklady: Nasledujici podminka fiké, Ze kazdé pridavné jméno se muze
navazat nejvyse na jedno podstatné jméno. To napiiklad zptsobi, Ze pri
zkoumani véty “Rodinny dim a zeleny travnik” vznikne o dvé relace méné
(“rodinny travnik” a “zeleny diim”) a analyza bude tedy pfesnéjsi,

max A N 1

Podobné je mozné pozadovat, aby se kazdé prislovce navazalo nejvyse na
jedno sloveso:

max D Y 1

Pfi definici podminek (3) je tfeba dbéat na pofadi slovnich druht, posledni
podminka napriklad nefikd nic o tom, na kolik prislovci se muize navazat
jedno sloveso.

3.10 Utilita pro upravu podminek

Pro usnadnéni editace souboru podminek slouzi utilita ConFEdit prilozena
v instala¢nim balicku. Poskytuje jednoduché grafické rozhrani, které umoz-
nuje spravu souboru s podminkami bez jakékoli znalosti jeho vnitiniho for-
matu. Utilita je napsana v jazyku Java, je tedy multiplatformni a jeji in-
stalace i spousténi je stejné na OS Windows i Unix — staci rozbalit obsah
adresaire ConEdit do libovolného umisténi a spustit soubor ConFEdit.jar. Je-
dinym softwarovym pozadavkem je nainstalovana Java Virtual Machine.
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Po spusténti je tfeba nejprve oteviit soubor s podminkami (volba file— >open),
nasledné budou nacteny vsechny ulozené podminky. Po kliknuti na kterou-
koli z nich je mozné ji editovat nebo smazat, pripadné je mozné ptridat novou
podminku.

Program rovnéz umoznuje filtrovani a tridéni podminek podle typu a
aktualizaci souboru podminek po internetu.

Basic Condition | Conjunction Condition | Max Relations Condition |

First Token Part of Speech Noun E
Second Token Part of Speech adjective EI
Tag Position #5 v| [negated Lines Entered
First Token Second Token

O Any O Any

© sane ® S

() value () Value

[ Add Line J [ Remaove Line I

[] word Order

Obrazek 3.2: Utilita ConEdit - morfologicka klauzule
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Basic Condition | Conjunction Condition || Max Relations condition

Dreclaration

First koken part of speech |.ﬁ.|:|jective

[¢] [*]

Second koken part of speech |N|:n_|n

Deefinition

|.ﬁ.nalytical function M [] Megated Lines Found
Firsk: kaken Second token

) Any 3 Any

) Same ) Same

(#) Yalue (#) Yalue

Akr sb

[ Add this line l ’ Remove selected

[] #ord order

Obrazek 3.3: Utilita ConEdit - syntakticka klauzule
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3.11 Evaluace

Program byl testovan na c¢tytech sadach dat. Prvni byla data poskytnuta
portdlem Seznam.cz, dale byl program testovan na datech ziskanych z Ces-
kého akademického korpusu 1.0, jako tfeti byla testovaci sada vét pro tcely
evaluace ro¢nikového projektu (ktery pracoval pouze s morfologickymi in-
formacemi) a kone¢né ¢tvrté testovaci sada vét byla urcena k evaluaci ko-
ne¢ného stavu programu (za pouziti syntaktickych klauzuli).

Kazda sada obsahovala dva soubory - soubor smysluplnych vét a sou-
bor nesmyslnych vét. Vysledky evaluace zachycuje nésledujici tabulka. V
levé ¢asti jsou vysledky dosazené ve fazi roénikového projektu (pouze mor-
fologické informace), v pravé pak vysledky dosazené finalni verzi programu
(morfologické a syntaktické informace). Pro kazdou sadu vét je v ni dale
uvedena procentudlni tispésnost na smysluplnych a nesmyslnych vétach.

Roc¢nikovy projekt Bakalarska prace
Data smysluplné nesmyslné | smysluplné nesmyslné
Seznam.cz 80% 90% 78% 90%
CAK 1.0 80% 40% 80% 50%
testovaci véty 1 85% 8% 80% 60%
testovaci véty 2 68% 62% 17% 40%

Tabulka 3.7: Evaluace

Nejlepsich vysledkii bylo dosazeno na datech poskytnutych portalem Se-
znam.cz. Jednalo se o typické Tetézce, o jejichz smysluplnosti je tfeba rozho-
dovat pfi prohleddvani internetovych stranek. Nesmyslné véty bylo mozné
pomeérné snadno rozpoznat - jednalo se o rtuzné seznamy, formulare, iseky
HTML kédu a podobné. Piiklad nesmyslné véty z této sady: Uvod Aktu-
ality Preview Kino DVD Trailery. Zde postacuje k rozeznani nesmyslnosti
morfologické informace.

V piipadé dat z CAK a testovacich vét doslo k poklesu tspésnosti u
testovani nesmyslnych vét. Ty byly v prvnim pfipadé vytvoreny z vét smys-
luplnych vypusténim urcitych slovnich jednotek (nejéastéji ¢isel). Proto bylo
obtiznéjsi je odlisit od vét smysluplnych, informace morfologické a syntak-
tické vrstvy casto nepostacuji k tomu, aby podobné véty byly rozeznany
coby nesmyslné.
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Situaci vystihuje typickd véta “Druhé svétova valka se odehréala pred
rokem.” Ve vété chybi ¢islo udavajici rok, bude ale programem vyhodno-
cena jako smysluplna. Na morfologické a syntaktické tirovni je velmi obtizné
zjistit, ze ve vété chybi letopocet.

V prvni testovaci sadé vét byly zejména véty pouzivané pro evaluaci
systému pro kontrolu gramatiky. Nizsi aspésnost byla zptisobena tim, ze v
dobé testovani pracoval systém pouze s morfologickou informaci, nikoli se
syntaktickou. V soucasné dobé za pouziti syntaktické informace a zakaza-
nych podminek je ispéSnost na tomto souboru nesmyslnych vét zhruba 60%.

Piiklad nesmyslné véty z tohoto souboru: “K té se tato informace asi
nedostala.” Spojeni “k t&” je typicky priklad jevu, ktery je vzdy nesmyslny,
Ize jej proto postihnout zakazanou podminkou.

Druha testovaci sada byla podobné prvni, s tim rozdilem, ze nékteré véty
ve druhé testovaci sadé by k rozpoznani smysluplnosti vyzadovaly informace
sémantické vrstvy. Priklad: “Pojedu-li do Londyna, byl bych byval jedl bram-
bory.” Tyto véty je obtizné klasifikovat na trovni syntaktické vrstvy, nebot
jsou syntakticky spravné, nesmyslnost je ve vyznamu. V mnoha pfipadech
také nebyla nesmyslnost rozpoznana z dtvodu valence (se kterou algorit-
mus nepracuje) - priklad: “Bdl se disledkim.” Algoritmus nemé k dispozici
informaci o tom, Ze sloveso “bdt se” se poji s druhym, nikoli se tfetim padem.

Obecnym problémem se ukazala byt Gspésnost taggeru - pokud je né-
kterému slovu chybné prifazena morfologickd informace, snadno to vyusti
v chybnou klasifikaci véty. Pfiklad: ve (smysluplné) vété “Nikdy se nemii-
Zete vratit k drogam na stalo” je slovo “stdlo” oznaceno za sloveso, proto se
nenavaze na predlozku “na” a véta bude vyhodnocena jako nesmyslna.

U nékterych vét také nardzime na problém subjektivni definice pojmu
smysluplnost, jedna z nesmyslnych vét byla napriklad: “Nova silnice toct
se z jedné strany na druhou.” Rizni lidé mohou mit rizné nazory na jeji
smysluplnost, algoritmem byla tato véta vyhodnocena jako smysluplna.
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