Univerzita Karlova v Praze

Matematicko-fyzikdlni fakulta

DIPLOMOVA PRACE

Nguy Giang Linh

Navrh souboru pravidel pro analyzu anafor
v Ceském jazyce

Ustav formalni a aplikované lingvistiky
Vedouci diplomové prace: Doc. RNDr. Jan Hajic, Dr.
Studijni program: Informatika



Rada bych pod¢kovala vedoucimu své diplomové prace Doc. RNDr. Janu Hajicovi,
Dr. za jeho cenné pfipominky a rady. Také bych mu chtéla pod¢kovat za poskytnuté téma,
jez mi pomohlo porozumét hloubégji jazyku, ktery bych si ptéla, aby se jednou stdl mym

druhym mateiskym jazykem.

Prohlasuji, ze jsem svou diplomovou préci napsala samostatné a vyhradné s pouzitim

citovanych prament. Souhlasim se zaptijcovanim préace.

V Praze dne 7.11.2006 Nguy Giang Link



Obsah
Uvod
Kapitola 1
1.1
1.2
1.3
Kapitola 2
2.1
2.2
2.3
2.4
Kapitola 3
3.1

Obsah

Lingyvistické zaklady k anafore

Prvni seznameni s anaforou

Dalsi rozliseni anafor podle anaforickych vyrazi

1.2.1
1.2.2
1.2.3

1.2.4

Jmenno-frazovai anafora
Zajmenna anafora
Nulov4 anafora

Prisloveénd anafora

Komplikované druhy anafor

Analyza anafory

Predpoklady k uréeni anafory

Znamé zptisoby analyzy anafory

2.2.1
2.2.2
2.2.3

2.2.4

Hobbstiv algoritmus se stromovym vyhledavanim (1978)
BFP algoritmus zaloZené na teorii centrovani (1987)
Lappin & Leasstiv algoritmus se systémem vah (1994)
Mitkoviiv robustni algoritmus, ktery nepotiebuje mnoho

znalosti svéta

Strojové uceni jako nastroj pro analyzu anafory

2.3.1
2.3.2

2.3.3

Reseni od Aone a Bennetta
Reseni od McCarthyho a Lehnerta

Reseni od Soon, Ng a Lima

Dalsi zptisoby analyzy anafory

Anafora v Prazském zavislostnim korpusu

Prazsky zavislostni korpus

3.1.1

Morfologicka rovina

—

® 9 o~ A W

10

14
14
15
15
15
16

17
17
18



3.2

Kapitola 4
4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Kapitola 5
Literatura

Priloha A

3.1.2 Analyticka rovina
3.1.3 Tektogramaticka rovina
3.1.4 DatavPDT

Koreference v PDT

Analyzator ¢eské anafory

Osobni zajmenna anafora

4.1.1 ReSeni pomoci strojového uéeni

4.1.2  ReSeni pomoci ruéné psanych pravidel

4.1.3 Vysledky obou feseni pro osobni zdjmennou anaforu

Nulova anafora kontroly

4.2.1 Podminky shody funktora kandid4ta a funktora anaforu
s kategorii prarodice

4.2.2 Vysledek ACA pro nulovou anaforu kontroly

Reflexivni zajmenn4 anafora

4.3.1 Vysledek pro reflexivni zajmennou anaforu

Relativni zd4jmenna anafora

4.4.1 ReSeni pro relativa kromé co?

4.4.2 ReSeni pro co?

4.4.3 Vysledek pro relativni zajjmennou anaforu

Demonstrativni zdjmenn4 anafora

4.5.1 Vysledek pro demonstrativni zajmennou anaforu

Nulovéa anafora reciprocity

4.6.1 Vysledek pro nulovou anaforu reciprocity

Doplnék

4.7.1 Doplnék vyjadreny substantivem, adjektivem, zajmenem
nebo cislovkou

4.7.2 Doplnék vyjadfeny slovesem nebo lematem rad, sam

4.7.3 Vysledek pro doplnky

Priklady anafory v dalsich jazycich

ii

18
18
21

22

24
24
24
26
30
32

35
42
42
44
44
44
46
47
47
49
49
52
52

52
54
57

58

60

62



Piiloha B Seznam kontroly a reciprocity
Priloha C Ukazka C4.5

PrilohaD Obsah CD-ROM

iii

63

67

69



Nazev prace: Navrh souboru pravidel pro analyzu anafor v ceském jazyce

Autor: Nguy Giang Linh

Katedra (Ustav): Ustav formalni a aplikované lingvistiky

Vedouci diplomové prace: Doc. RNDr. Jan Hajic, Dr.

e-mail vedouciho: hajic@ufal. ms.mff.cuni.cz

Abstrakt: S rostouci diileZitosti pocitacového zpracovani prirozeného jazyka nariista i
mnozstvi vyzkumiu na téma automatické analyzy anafory. Prispévkem k vyzkumu této
problematiky je rovnéz nase diplomova prace, jejimz cilem je vytvorit soubor pravidel pro
analyzu anafory v ceském jazyce. Vytvoreny soubor pravidel obsahuje jak rucné psana
pravidla, tak i pravidla vznikajici pomoci systému strojového uceni C4.5. K trénovani a
testovani pravidel byla pouzita anotovana data z Prazského zavislostniho korpusu, ve
kterém je zachycena zdjmennd anafora, kontrola, reciprocita a zavislostni vztah doplikii.
Prave temto druhum anafory je vénovana nase prace. Vyhodnoceni pravidel je provedeno
standardnimi metodami pro hodnoceni uplnosti a presnosti.

Kli¢ova slova: anafora, koreference, PDT, C4.5

Title: Proposal of a set of rules for anaphora resolution in Czech

Author: Nguy Giang Linh

Department: Institute of Formal and Applied Linguistics

Supervisor: Doc. RNDr. Jan Hajic, Dr.

Supervisor’s e-mail address: hajic@ufal.ms.mff.cuni.cz

Abstract: With the increasing importance of natural language processing there is
growing number of research with the theme automatic anaphora resolution.. The
contribution to the research on this problem is also this thesis. The aim of the work is to
propose a set of rules for anaphora resolution in Czech. The created set of rules consists of
handwritten rules as well as rules developped with the aid of machine learning system
C4.5. For the rules training and testing were used anoted data from the Prague
Dependency Treebank, in which following types of anaphora are captured: pronominal
anaphora, control, reciprocity and dependency relation of adjuncts. Our work is focused
on these types of anaphora. The evaluation of the rules is done with standard methods for
interpretation of recall and precision.

Keywords: anaphora, coreference, PDT, C4.5

iv



Uvod

Anafora je chapéna jako zpétné odkazovani k pfedchozim vyraziim v textu. Analyza
anafory se pak zabyva hledanim téchto pfedchazejicich vyrazi. Zminéné analyza anafory
hraje dilezitou roli v aplikacich zpracovani ptirozeného jazyka napt. automaticky pieklad

nebo textova sumarizace.

Cilem této prace je vytvoreni souboru pravidel pro analyzu anafory v ¢eském jazyce,
jehoz spravnost a uspéSnost budou ovéfeny pomoci existujicich dat z Prazského
zavislostniho korpusu 2.0. Prazsky zéavislostni korpus je sbirka lingvisticky anotovanych
dat a dokumentt, na kterych je aplikovan Funkéni generativni popis, vyvijeny prazskymi
lingvisty od konce Sedesatych let. Anotacni schéma PDT 2.0 se skladd ze tii rovin:
morfologické, analytické a tektogramtické. V roviné tektogramatické je zachycena
z4jmenna anafora, kontrola, reciprocita a zavislostni vztah doplnki, a proto se naSe prace

bude vénovat pravé témto druhtim anafory.
Prace je organizovana nasledovné:

e prvni kapitola nabizi lingvistické zaklady k anafote a jeji druhy

e druha kapitola seznamuje s piedpoklady k analyze anafory a znamé zpusoby jejiho
feSeni

e tfeti kapitola popisuje Prazsky zavislostni korpus a existujici prace na analyze
anafory v Prazském zavislostnim korpusu

e Ctvrta kapitola se zabyva nasi vlastni implementaci analyzy anafory nazvanou ACA
(analyzator ¢eské anafory) a jeho vyhodnocovanim

e praci zakoncuje zavér, ktery shrnuje vysledky prace a naznacuje jeji dal$si mozny

Vyvoj



Kapitola 1

Lingvistické zaklady k anafore

1.1 Prvni seznameni s anaforou

(1.1)  a. Otec — Tak uz je tady...
b. Matka — Kdo?
c. Otec — Synacek.
d. Matka (vzdech)
e. Otec — M4s tu synacka...
f. Matka — Snad je taky tviij, ne?
g. Otec — Vylouceno. Mijj syn by takhle pozdé domi nechodil.
h. Matka — Muj tedy také ne.

(Ivan Kraus: Ma rodina a jind zemétreseni)

Text (diskurz) je nespecifikovany jazykovy projev, tvofeny z uspotradanych,
souvislych vét. Vztahy v ném obstaravajici jeho souvislost a srozumitelnost zajiStuji
koherence a koheze. Koherenci textu se rozumi celkova soudrznost a spojitost v
hloubkové rovin€ textu, a kohezi pak konkrétni realizace koherence pomoci lexikalnich,

syntaktickych a gramatickych prostfedkti v povrchové struktute textu.

V piirozeném jazyce se Casto setkdvame s jevy pusobicimi v roviné diskurzu.

Vezméme v uvahu diskurz v néasledujicim ptikladu:

(1.2)  Otec vzdycky tvrdil, Ze opery nesnasi. Rikal, Ze mu na opefe vadi hlavné ten

zpév.

Slova ofec a mu oznacuje jednu osobu, kterad je otcem hlavniho hrdiny v knize. Obé
slova se zcastiiuji procesu, tzv. reference, kdy mluvci pouziva riizné vyrazy, aby odkéazal
k osobam, predmétiim nebo situacim readlné¢ho svéta. Vyrazu v pfirozeném jazyce, ktery

hraje ulohu odkazu, se podle Jurafského a Martina ([Jurafsky et Martin, 2000]) nazyva



odkazujici vyraz, a subjekt, na ktery je odkazovano, je odkazovany. Tedy ofec a mu jsou
odkazujici vyrazy a pan otec v realném svété je jejich odkazovany. Vztah mezi dvéma
odkazujicimi vyrazy je nazyvan koreference, ktera je jednim z prostfedki koheze. Jsou-li
odkazujici vyrazy kjednomu samému odkazovanému dva nebo vice, tvoii spolené

koreferenc¢ni retéz.

Reference se obecné déli na referenci endoforickou a exoforickou. Endoforicka
reference (endofora) je odkaz jednoho vyrazu k jinému vyrazu uvniti téhoz textu. Kdezto

exoforicka reference (deixe, exofora) je odkaz ke skute¢nostem mimotextovym.

Endofora se dale jest¢ déli na anaforu a kataforu. Anafora (z feckého avagopa, kde
ava — zpét, nahoru; @opa — nosit, vést) je odkaz k dfive zminénému vyrazu v diskurzu,
kterému se fikd antecedent. Anaforickému vyrazu se nazyvd anafor (v Jurafském a
Martinovi [Jurafsky et Martin, 2000] také anaphoric). V zavislosti na umisténi anaforu a
jeho antecedentu ve vétach jsou rozliSeny intravétna, intervétna a extravétna anafora.
Intravétnd anafora nastava, kdyz antecedent a jeho anafora se nachazeji ve stejné klauzi,
intervétnd anafora se uplatituje v posloupnosti dvou ¢i vice klauzi tvoficich souvéti a
extravétnd v ramci textu ([Palek, 1988]). V zahrani¢ni literatufe se setkdvame jen s dvéma

typy vétnych anafor, a to s intravétnou anaforu pro vétu a intervétnou pro text.

Opacnym a tid§im pfipadem anafory je katafora, referujici v textu doptedu, k tomu,

co teprve bude zminéno. Referovanému vyrazu se v tomto piipadé fika postcedent.

V Kucové a kol. ([Kucova et al., 2003]) se pouzivaji jesté dva terminy: koreferujici

pro anafor nebo katafor, a koreferovany pro antecedent nebo postcedent.

V ceské lingvistice je také znamé clenéni koreference na gramatickou a textovou.
Gramaticka koreference je ta, u které je zpravidla na zaklad¢ gramatickych pravidel mozné
urcit antecedent. U textové koreference neni odkazovani ddno gramaticky, ale na zakladé¢
kontextu ([Kucova et al., 2003]). Gramatickou koreferenci mize byt intravétnd nebo

intervétnd anafora. Textova koreference se objevuje v ramci celého textu.

NejcastéjSim jazykovym prostfedkem vyjadiujicim antecedent je nezdjmennd jmenna
fraze. Spolecné s kterymkoli druhem anaforickych vyrazi tvofi nominalni anaforu, jednu

z nejdulezitéjsich tiid anafory, kterd byla ve svété zpracovani pfirozeného jazyka rozsahle

zkoumana.
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Obr. 1.1: Priklad na deixe, kataforu, anaforu a koreferencni fetéz (rozbor ivodniho ilustracniho diskurzu)
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Obr. 1.2: Priklad na deixe, kataforu a koreferenc¢ni fetéz (rozbor uvodniho ilustracniho diskurzu)
1.2 Dalsi rozliseni anafor podle anaforickych vyrazia

V této casti kapitoly budou ptedstaveny zakladni druhy anaforickych vyrazi. A
protoze piirozeny jazyk je nesmirné bohaty a kazdy jazyk ma néjaké své zvlastni

rozmanité prostfedky, nebude tento vycet konecny.



1.2.1 Jmenno-frazova anafora

V jmenno-frazové anafofe figuruje jmenna fraze jako odkaz. Jmenné fraze odkazuji
k antecedentlim, se kterymi se shoduji plné¢ nebo castecné nebo jsou jejich synonymy.

Jmenné fraze miZou byt také dal§imi popisy odkazovaného.

(1.1)  Juventus Turin mé¢l pied sebou jesté dva ligové zapasy, ale Pavel Nedvéd se
uz pripravoval na mistrovstvi Evropy. "Kdyz uz bylo jasné, Ze nemtizeme
skoncit lip nez tieti, zacal jsem d¢lat na kondici," poznamenal kapitan

narodniho muzstva.
Pozor na nasledujici ptipad, kdy se nejedna o anaforu:
(1.2)  Sedi papousci byli $okovani, Ze jsou tam také Zluti papousci.
1.2.2 Zajmenna anafora
Osobni zajmenna anafora

Osobni z4jmenna anafora obsahuje vSechna zajmena v 3. osobé (kromé
pleonastického ono). Zajmena v 1. a 2. osob¢ jsou €ast&ji pouzivana v deixi a jako anafory

v piimé feci, ale nejsou zahrnuta v analyze anafory.
Reflexivni zijmenna anafora

Anafory byvaji reflexivni zajmena se, si a svij. Vzhledem ke své vlastnosti jsou
zajmena se, si Casto katafory. O anaforu se nejednd v pripadech, kdy reflexiva tvoii soucast
ustalen¢ho spojeni jako je ,,sam od sebe/svym zplsobem/byt sviij/n¢kolikrat za sebou/...*

(vice v [Kucova et al., 2003]).

(1.1)  Dramaturgie si z pulstoleté Stahuljakovy tvorby jednostranné vybrala

skladby z dvacéatych let.

(1.2)  Sazkova kancelar Fortuna ptepustila svij mensinovy podil, ktery méla ve

slovenské kancelafi Terno, vyhradn€ obcanlim Slovenska.



(1.3)  V téchto dnech si totiz chorvatska kulturni verejnost spolu se znalci

jihoslovanské hudby z ostatni Evropy pfipomina dvacaté vyroci skladatelova

umrti.

Reflexivni zajmena vétSinou odkazuji k subjektu hlavni klauze, kromé takovych

viceznaénych piipadli z4jmena svij, kdy svlj odkazuje k nevyjadienému podmétu

zapustené klauze:

(1.4)  Profesor; provéfil asistenta; prednést sviij; ; referat na konferenci. ([Panevova,
1991)))

Posesivni zajmenna anafora
Posesivni zajmennd anafora pouziva zajmena jeho, jeji a jejich k odkazovani.

(1.5)  Senmnovy problémy postiehl v zdvodé 1 Michael Schumacher, pozd¢jsi vitéz
VC: "Jezdil jsem za Ayrtonem a v Sestém kole jsem si v§iml, Ze jeho vz v té

zata¢ce malicko ztracel stabilitu, o kolo pozdéji se tam vyboural."

Ukazovaci zajmenna anafora

Moznymi anafory jsou vSechna ukazovaci zajmena kromé pleonatického fo, které je

popisovano dale.

(1.6)  Predevsim spolecenskym bonbonkem se stal pisiovy cyklus op. 4 v podani
ambasadorovy choti, sopranistky Ivanky Stahuljak. Ta zaujala spise

vyrazovou strankou projevu a niternosti umeleckého prozitku nez kvalitou ¢i

technikou svého hlasu.

Anaforické fo ¢asto odkazuje k vétSimu useku textu:

(1.7)  Rozprava o podobeé reformy verejnych financi bude zahdjena ve stredu.

Vsechna jednani probéhnou za zavienymi dvermi. Lidovym novinam fo sdélil

vCera ministr financi.



Pleonastické to/ono

Pleonastické to/ono nikam neodkazuje, vyskytuje se v ustalenych slovnich spojenich
(@' je uzitetné/@ je dilezité/vypada to, Ze../je tomul..), je intenzifikatorem (fo ale
prsi/ono je jedno/...) nebo je obsahove vyprazdnéné (fo mate tézké). (vice v [KuCova et al.,

2003])
Vztazna zadjmenna anafora

Vztazné anafory jsou vyjadieny zdjmeny (ktery/kdo/co/...) a zdjmennymi piislovci
(kdy/kde/jak/...), které uvadéji vedlejsi vétu vztaznou a vétSinou se vazou k antecedentu
v fidici vété. V piipad¢€ spojovaciho vyrazu coz mize byt antecedentem ¢ast véty, cela véta

nebo 1 posloupnost vét.

(1.8)  Clenové druzstva CR a SR se méli sejit v kompletnim sloZeni véera, kdy z

turnajii v Gstaadu a Osace piicestovali Karel Novacek s Petrem Kordou.

(1.9)  Eva Urbanova se v onéch péti cislech pokousela prosadit predevsim
dramaticky vyraz, ¢imz si ve vysoko posazenych ariich - zejména v jejich

zavéreCnych pasazich - ponékud "zablokovala" svou techniku.
1.2.3 Nulova anafora

Nulova anafora (elipsa) nastava, kdyz je anafor ve vété¢ vypustény (bude oznacen
v ptikladech ‘@’). Ten, ktery neni v textu vyjadien Zadnym slovem ani frazi, ale pfesto je
ze smyslu vypovédi pochopen. Mitkov tvrdi: ,,Vzhledem k tomu Ze jednou z vlastnosti a
vyhod anafory je schopnost redukovat mnozstvi informace, kterd je prezentovana
zkratkovymi lingvistickymi formami, muze elipsa byt nejsofistikovangj$i variantou

anafory.*
Nulova zajmenna anafora

Nejrozsitenéj§im druhem ceské anafory je nulovd zdjmenna anafora. Stejné jako u

z4jmenné anafory neobsahuje zdjmena v 1. a 2. osob¢.

' @ je symbol zastupujici nulovy anafor (viz kapitola 1.2.3 Nulové anafora)
* Mitkov, R.: Anaphora Resolution, Longman, Londyn 2002, str. 12
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(1.1)  Miyj strycek Melik byl patrné nejhorsi farmar pod sluncem. g M¢l v dusi pfilis

mnoho pfedstavivosti a poezie, neZ aby mu farmateni vynaselo.

Nulova anafora kontroly

Nulova anafora kontroly je koreferen¢ni vztah mezi jistym clenem valen¢niho ramce
fidiciho slovesa a nevyjadienym valen¢nim ¢lenem zavislého infinitivniho slovesa. Plati i

pro piipady, kdy se fidici sloveso nebo zavislé infinitivni sloveso nominalizuje.

(1.2)  Novelu zakona o malé privatizaci véera snémovné doporucil @ schvalit

rozpoc¢tovy vybor.

(1.3)  Ale berni u7ady; na sebe daly dlouho ¢ekat a nemyslim, Ze by za sou¢asného

obsazeni J; mély u pldtcii; dani velkou vahu a g; respekt &,

Nulova anafora reciprocity

Reciprocita je sémantické-syntakticky vztah vzajemnosti. Nulovy anafor reciprocity
odkazuje k aktantim fidiciho slovesa.

(1.4)  Jan a Marie se setkaly @.

Nulova jmenna anafora
(1.5)  Mam rad detektivni knihy, ale dostal jsem jednu @ védecko-fantastickou.
(1.6)  Jedna divka ptisla vcas, ta druha @ o par minut pozdéji.

(1.7)  Na louce se pasly ovce. Nékteré g byly Cerné, nékteré @ bilé.

Nulova slovesna anafora

(1.8)  Vyhraj Golf GTi nebo @ tyden na Floridé nebo @ v Paiizi.’

1.2.4 Prislovec¢na anafora

(1.1)  V roce 1994 jsem pfijela do Ceské republiky. Moc se mi tady libi.

3 Mitkov, R.: Anaphora Resolution, Longman, Londyn 2002, str. 14
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1.3 Komplikované druhy anafor

Neprima anafora

Nepiima anafora je nepiimy odkaz k antecedentu zalezici na ¢tenafovy/posluchacovy

znalosti svéta.

(1.1)  Kdyz Take That rozpadla, kritici nedali Robbie Williamsovi Zzadnou Sanci na

, v 4
uspéch.

Robbie Williams byl ¢lenem byvalé britské popové skupiny Take That, a tak ¢tenat by

to musel védét, aby to mohl vnimat jako nepiimy odkaz.

Tento vztah je charakterizovan také jako vztah ¢asti néeho k né¢emu jako celku nebo

vztah ¢lenu mnoziny k mnozing.
(1.2)  Po vcerejsim tréninku mé boli celé télo, nejvic obé nohy.
Referencni identita a smyslova identita

Referencni identita (identity-of-reference) je ptipad anafory, kdy anafor a jeho
antecedent ukazuji na jednu a tu samou véc v redlném svété, piitom smyslova identita
(identity-of-sense) nastata, kdyz anafor a antecedent pouze ukazuji na véci, které maji

stejny popis ([Mitkov, 2001]).

(1.3)  Jan koupil koldc a hned ho snédl. (referencni identita)

(1.4)  Jan koupil koldc, Marie koupila také jeden . (smyslova identita)
Druhy antecedentii

Antecedentem miiZze byt nejenom jmennou frazi, ale také koordinovanymi jmennymi
frazemi (dvé nebo vice jmennych fraz jsou koordinovany carkou, spojkou), slovesem,

slovesnou frazi, vétou, posloupnosti vét.

* Mitkov, R.: Anaphora Resolution, Longman, Londyn 2002, str. 15
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(1.5)  Nejvyspélejsi zeme svéta (USA, SRN, Japonsko aj.), které vyrostly na
konzervativnich hodnotach a @ haji je, vystavuji veskeré poznani okamzité

experimentu.

Nejednoznacna anafora

(1.6)  Franta tekl Janovi, Ze @ je asi v nebezpeci.

V tomhle piipad¢ je anafora nejednoznacna — nulové zdjmeno mize odkazovat jak
k Frantovi, tak k Janovi. Mnohdy nejednoznacnost zavisi na sémantice slovesa nebo na
jinych ¢lenech véty nebo diskurzu. V nasledujicim piikladu je anafora podle sémantiky

tfidiciho slovesa jednozna¢né urcena:

(1.7)  Franta varoval Jana, ze @ je asi v nebezpeci.



Kapitola 2

Analyza anafory

2.1 Predpoklady k urceni anafory

K analyze anaforil je potfeba znat od morfologickych k sémantickym a pragmatickym

pravidlim.
Morfologické predpoklady

Na zaklad¢ skutecnosti, Ze nomindlni anafory se ¢asto shoduji se svymi antecedenty

v rod¢ a Cisle, 1ze nékdy jednozna¢né pro né urcit antecedent.
(2.1)  Marie dostala od kamaradt darek. @ Slavila 20. narozeniny.

Ze tii substantiv {Marie, kamaradi, darek} jen Marie splituje podminku shody v rodé

a ¢isle s nulovym anaforem ona.
Syntaktické predpoklady

Syntaxe hraje dilezitou roli pfi hledani antecedentu z moznych kandidati. Naptiklad

reflexivni anafor odkazuje témét vzdy k subjektu v té samé vete:
(2.2)  Jana pujcila své kamaradce svoji oblibenou knihu.
Sémantické predpoklady
Ve véte:
(2.3)  Kocka vylezla na sttechu. @ Opalovala se tam.

by pravidlo shodovéni vrodé a cisle nestacilo. Sloveso opalovat se vyzaduje
zivotného aktora, takze sémantickd informace o zivotnosti kocky by byla napomocna.

Zv1ast v tomto piipadé by stacily prioritni syntaktické tabulky od Lappina & Leasse, podle
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které¢ by kocka dostala vétsi prioritu nad stFechu, protoze kocka je subjekt a stFecha

ptislove¢né urceni mista.

Diskurzni predpoklady

Dalsi diilezitou roli v analyze anafory hraji diskurzni znalosti — znalosti aktualniho
¢lenéni véty. Jako aktudlni ¢lenéni véty se oznacuje Clenéni véty na zaklad (vychodisko,
téma, topic) a jadro (ohnisko, réma, focus). Podle aktualniho ¢lenéni je Cesky slovosled
zpravidla vazan vypoveédni dynamicnosti: véta za¢ina vlastnim tématem a jeho Castmi, pak
nasleduji ¢asti rématu — nejdiiv sloveso, pak dalsi ¢asti a nakonec vlastni ohnisko (nositel
intona¢niho centra, nejdynamictéjsi ¢len véty). K charakteristice vSech vyskytl slov bez
ohledu na jejich okoli slouzi pojem kontextového zapojeni. Slovo ve vété je kontextove
zapojené (Casto ve vychodisku), jestlize je nositelem informace ,,dané¢*, a naopak slovo je

kontextove nezapojené (Casto v jadre), nese-li informaci ,,novou*.

(2.4) Od té doby pobiral Lojzik invalidni rentu, @ pomahal tatovi v pekarné, a
dokonce ¢ se 1 oZenil; jenom nékdy & pozoroval, Ze na tu nohu, co mu ji
Oberhuber upfel, jakoby drobet @ kulha nebo I napada; ale 1 tomu @ byl rad,

ze to aspon vypada, jako by & mé¢l protézu.

V piipadech nejednoznacnosti antecedentu {Lojzik, tata, Oberhuber}, vyhraje ten
kandidat, ktery ma nejvyssi stupen aktivovanosti (salience) — Lojzik, k némuz odkazuje
posloupnost nulovych z4jmen a zajmeno mu. V [Hajicova et al., 2001] a [Hajicova, 2003]

jsou navrzena zakladni pravidla ur€ujici stupné aktivovanosti.

Piedpoklady znalosti svéta

(2.5) Mame doma kandrka. Kdyz tatinek rano vstava, & vyskoc¢i na bidylko, &

rozhlédne se a @ zaéne zpivat.

Kdyby systém analyzy anafory nemél informaci, ze ¢innost ,,vyskoceni na bidylko*
prislusi spiS kandrkovi nez tatinkovi, té¢zko by s timhle piipadem poradil. Pomiize mu 1

znalosti aktualniho ¢lenéni véty.

Nasledujici véty jsou dal§im péknym piikladem poukazujicim na dilezitost znalosti

svéta:
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(2.6) a. Vojaci strileli na muze. Padli.

b. Vojaci stiileli na muZe. Netrefili.’
2.2 Znamé zpusoby analyzy anafory

PocateCni pokusy o rozlusténi anaford v 60. a 70. letech byly zaloZzeny na
heuristickych pravidlech a nevyuzivaly maximalné lingvistické rozbory. Na konci 70. let
se objevila prvni prace zaméfend na diskurz a na konci 80. let se dokonce pracovalo uz
s nékterymi znalostmi svéta. Dale budou stru¢né popsany nékteré z nejvyznamnéjsich praci

na anafofe.
2.2.1 Hobbsuv algoritmus se stromovym vyhledavanim (1978)

Hobbstiv algoritmus pouziva syntaktické zobrazeni vét a vykondva hledani jmenno-
frazového antecedentu na téchto syntaktickych stromech. K vytvareni stromt vybral Hobbs
nekontextovou gramatiku. Jednotlivé kroky algoritmu zajiSt'uji, aby jmenna fraze méla
odpovidajici rod a ¢islo jako anafor a aby nereflexivni zdjmeno a jeho antecedent nebyly
ve stejné vét€. Umeji se poradit i s kataforou. Jako antecedent k zdjmenu they vybiraji

sémanticky slucitelné prvky.

T4 W

Po manualnim vyhodnoceni svého algoritmu na 300 zajmenech ze tii Zanrové riznych
textll vySla Hobbsovi mira uspéSnosti 88,3% (91,7% pro vylepSeny algoritmus dalSimi

vylucujicimi faktory).

Pocet spravné vytesenych anafort

Mira uspésnosti = Recall = — -
Celkovy pocet anaforii

Pocet spravné vyiesenych anafort

Precision = » — -
Pocet vyfesenych anaforti

Obr. 2.1: Mira Gspésnosti, recall a precision pro algoritmus analyzy anafory

> Mitkov, R.: Anaphora Resolution, Longman, Londyn 2002, str. 15
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2.2.2 BFP algoritmus zaloZené na teorii centrovani (1987)

BFP algoritmus od Brennana, Friedmana a Pollarda byl rozsifen z teorie centrovani
od Grosze (1986). Centrovani je teorie o diskurzni koherenci a je zalozeno na myslence, ze
kazda vypovéd’ obsahuje tématicky vyznacny prvek nazvany centrum. Kazdé vypovédi je
pfifazena mnoZina potencidlnich dalSich centrt, kterd koresponduji diskurznim prvkim ve
vypovéedi a jedno centrum, které je aktualni pro kazdou vypoveéd. BFP algoritmus generuje
mozné¢ kombinace aktudlniho a potencidlniho centra, znichz pak vybere

nejpravdépodobnéjsi par podle stupni spojitosti vypovedi.

Podobné jako Hobbstv algoritmus, byl vyvijen na zdkladé predpokladu, ze na vstupu
jsou spravné syntaktické struktury. K tomu, aby podstoupil automatické ohodnoceni na
piirozené vyskytujicich datech, musel by BFP algoritmus byt specifikovan do vétSich

detaild.

Walker pozdéji provedl ruéni ohodnoceni BFP a Hobbsova algoritmu na korpusu

s 281 ptiklady. BFP dosahl miry uspé&s$nosti 77,6%, Hobbstv 81,8%.
2.2.3 Lappin & Leassuv algoritmus se systémem vah (1994)

Lappin & Leass popisuje algoritmus s jednoduchym systémem vah pro zajmena 3.
osoby (v€etné reflexivni a reciprokéalni). Algoritmus se spoc¢iva na vahovych mirach
odvozenych ze syntaktické struktury a na jednoduchém dynamickém modelu, ktery vybira
antecedent zdjmena ze seznamu kandidati. Kandidaty na antecedent zajmena jsou jmenné

fraze setazeny podle nasledujici hierarchie:

subjekt > agens (konatel déje ve vétach s prisudkem v trpném rod€) > objekt >
nepifimy objekt nebo obligatni prislovecné urceni (obsazeno ve slovesné valenci) >

fakultativni pfislove¢né urcent.
Vahu navic dostanou:

e jmenné fraze v aktualn¢ zkoumané vété
e jmenné fraze, které nejsou obsazeny v jiné jmenné frazi

e jmenné fraze, které nejsou v prislovecné-predlozkovych frazich
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Lappin & Leassiv algoritmus vitbec nepouziva sémantické informace nebo znalosti
svéta. Tento algoritmus byl ohodnocen na korpusu pocitatovych manudlii o obsahu

priblizné 82.000 slov a uspél na 86%.

2.2.4 Mitkoviiv robustni algoritmus, ktery nepotirebuje mnoho

znalosti svéta

Mitkovym cilem je vytvofit systém pro analyzu z4jmen, ktery by byl rychly, cenové
dostupny a spolehlivym alternativem systému zalozeného na znalostech. ([Mitkov]) Jeho
algoritmus se vyhybd komplexnim syntaktickym, sémantickym a diskurznim analyzam.
Misto toho se spoléhd na seznamu preferenci, zvany indikatory antecedentu. Pro kazdy
anafor vyhleda algoritmus jmenné fraze ve vété, kde je anafor, a v predchozi véte; aplikuje
indikatory (které pficita nebo odecita body) na tyto kandidaty, a jmenna fraze s nejvysSim

vysledkem je navrzen jako antecedent.
Body navic dostavaji:

e jmenné fraze, které se opakuji vickrat v paragrafu, kde se nachazi zajmeno

e jmenné fraze, které maji identicky kolokacni vzor jako zajmeno

Penalizovany jsou neurcité jmenné fraze a jmenné fraze v piislovecném urceni.
Kromé toho Mitkov pfeddefinuje seznam sloves a fadu dalSich vzorovych vétnych struktur.
Jmennym frazim, které se objevi hned po slovesu ze seznamu nebo v téchto vétnych
strukturach budou pfecteny dalsi body. Pro uplny vycet a detailn€jsi popis indikatort viz

[Mitkov, 2001].

Mitkoviv algoritmus uspél na 223 anaforickych zajmenech z riznych uzivatelskych
manualli na 89,7%. Algoritmus byl aplikovan i na arab$tin€, polstiné, francouzstiné a
bulharstin€. V bulharskych turistickych textech byl MARS (Mitkov’s Anaphora Resolution

System) spravné ohodnocen na 68,1%.
2.3 Strojové uceni jako nastroj pro analyzu anafory

Termin strojové uceni je Casto pouzivan ke specifickému oznaceni metod, které
reprezentuji naucené znalosti v deklaraticni, symbolické formé jako protiklad k vice

numericky-orientovanym statistickym nebo neurono-sitovym trénovacim metodam.
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Obsahuje zejména metody, které reprezentuji naucené znalosti ve formé
interpretovatelnych rozhodovacich stromi, logickych pravidel a instanci ([Mooney,
2002]). Jako dal$im alternativem systému zaloZeného na znalostech nabizi strojové uceni

nabyti téchto znalosti z mnozin ptikladl z anotované¢ho nebo neanotovaného korpusu.

Rozhodovaci stromy jsou klasifika¢ni funkce reprezentovany jako stromy, ve kterych
jsou uzly atributy testl, hrany (vétve) hodnoty atributd a listy tfidy. Algoritmy
s rozhodovacimi stromy ID3 a C4.5 od Quinlana ([Quinlan, 1993]) jsou v analyze anafory

pouzivany nejcastéji.
2.3.1 Res$eni od Aone a Bennetta

Aone a Bennett popisuje systém analyzy anafory pro japonstinu, ktery je trénovany na
korpusu novinovych ¢lanki anotovaném diskurznimi informacemi (organizace, lidé,
polohy...). Systém pouziva rozhodovaci stromy C4.5. Trénovaci korpus obsahoval 1971
anaforti. Vysledek je: recall = 67,53% (70,2% bez urceni typli anafort); precision =

76,27% (72,27%).
2.3.2 ReS$eni od McCarthyho a Lehnerta

Systém od McCarthyho a Lehnerta pouZzivd rozhodovaci stromy C4.5 na korpusu
MUC-5 English Joint Venture a fesi pouze specifické druhy jmennych frazi (organizace a
obchodni entity). V tomto omezeném zanru a navic na korpusu, kde chyby byly ru¢né
opraveny pied procesem, uspél systém s: recall = 85,4% (98,1% s profezavanim); precision

— 87.6% (92.4%).
2.3.3 ReSeni od Soon, Ng a Lima

Narozdil od omezeného systému na japonstiné od Aone a Bennetta a od omezeného
systému na obchodni prvky od McCarthyho a Lehnerta navrhuje Soon, Ng a Lim feSeni
pro vSechny druhy jmennych frdzi na neomezeném zanru textd. Vyuziva k tomu C4.5
algoritmus, korpusy MUC-6 a MUC-7 a WordNet (pro urCeni sémantickych tfid).
Trénovaci data s¢ita kolem 13.000 slov, data na ohodnoceni ma velikost 14.000 slov.

Uspé&snost: recall = 52%, precision = 68%.
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2.4 Dalsi zpasoby analyzy anafory

Kromé vySe popsanych zplisobl analyzy anafory existuje jest¢ mnoho jinych feSeni.
Nékteré jsou vylepSené verze z dosud znamych algoritmli (Kennedy & Boguraev),
s pfidanymi genetickymi algoritmy pro optimalizaci (Orasan a kol. 2000, Mitkov a kol.
2002). Nekteré pouzivaji jinou metodu, napt. pravdépodobnostni (Ge, Hale a Charniak),
nebo jinou teorii, napt. teorii binding, teorii focusing nebo teorii diskurzni reprezentace.
Nékteré se snazi vyuzivat maximalné vS§eobecné dostupné znalosti svéta (Rich a LuperFoy,

Carbonell a Brown), ale jsou naro¢né na realizaci a vyZaduji znacné velky lidsky potencial.
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Kapitola 3
Anafora v Prazském

zavislostnim korpusu

Korpusy hraji dilezitou roli v analyze anafory. Pfinaseji prospéch pro trénovéni a
vyhodnoceni algoritmi analyzy anafory, zvlast¢ kdyZz jejich anotace piekryvd nejenom
jednotlivé pary anafor-antecedent, ale také koreferen¢ni fetézce. Pro analyzu anafory

v ¢eském jazyce spliuje tyto podminky Prazsky zavislostni korpus.
3.1 Prazsky zavislostni korpus

Prazsky zévislostni korpus (PDT — The Prague Dependency Treebank) je projekt na
automatickou a manudlni anotaci podstatného mnozstvi dat ¢eského jazyka lingvisticky s
bohatymi informacemi od morfologie a syntaxi az k sémantice/pragmatice a dale. PDT
obsahuje velké mnozstvi Ceskych textl se vzdjemné propojenymi morfologickymi (2
miliény slov), syntaktickymi (1,5 MS) a sloZzenymi podloZzenymi syntaktickymi a

sémantickymi anotacemi (0,8 MS).

PDT je zaloZzen na dlouholet¢ Prazské lingvistické tradici a je ptizplsoben k
souCasnym potfebam komputa¢niho lingvistického vyzkumu. Cilem PDT je mapovat
teoretické tispéchy Prazské lingvistické skoly do realnich jazykovych dat a umoznit pouziti
metod strojového uceni k automatickym analyzdm s rozumnou ptesnosti. V PDT je na

rozsahly jazykovy material aplikovan Funk¢ni generativni popis (FGP).

FGP je popis jazyka zaloZeny na zavislostni syntaxi, kde je sloveso chapano jako
centrum véty, jejiz jiné ¢leny se povazuji za zavislé na slovesu. Orientuje se na formalni
popis jazyka, majici matematické vlastnosti a jasn¢ vymezena kritéria pro klasifikaci

jednotlivych jevil. Pracuje s nékolika rovinami popisu, tzv. stratifikacni popis.

Data v PDT jsou anotovéana na tfech rovinach:
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e morfologické roving
¢ analytické roviné

e tektogramatické roviné

Vsechny roviny byly automaticky piedzpracovany, a pak ruéné opravovany a

doplnény dalSimi informacemi anotétory.
3.1.1 Morfologicka rovina

Anotace (znackovani) kazdé véty se sklada z posloupnosti lematizovanych a
tagovanych znacek. Lema je zakladni nebo normalizovany tvar slova a shoduje se se
slovnikovym tvarem. Tag je morfologickd sestava obsahujici 15 znakd, kterd vyjadiuje
slovni druh a rozné morfologické kategorie. Tag byl vyvinut na Ustavu formalni a

aplikované lingvistiky a je pouzivan také v existujicim morfologickém slovniku ¢eStiny.
3.1.2 Analyticka rovina

Analyticka rovina zachycuje véty v jejich povrchové podobé. Véta je reprezentovana
jako uspotadany kofenovy strom opatieny uzly a hranami. Kazdé¢ jednotka z morfologické
rovinami je reprezentovana presn¢ jednim uzlem stromu a zavistlostni vztah mezi dvéma
uzly je zachycen hranou mezi nimi. Nekteré hrany charakterizuji také rtizné lingvistické
nebo technické jevy (napt. koordinace, apozice, interpunkce atd.) Line4rni sefazeni uzld,

které koresponduje originalnimu vétnému slovosledu, je také zaznamenano.
3.1.3 Tektogramaticka rovina
Tektogramaticka reprezentace véty zachycuje nasledujici aspekty:

e tektogramaticka strukturu a funktory pomoci stromové struktury. Kazdy
strom predstavuje hloubkovou strukturu véty. Hodnotami uzlii ve stromu jsou jen
autosémantickd (vyznamova) slova (s vyjimkou nékterych technickych uzld).
Korelaty synsématickych (pomocnych) slov jsou pfipojeny k uzlim s
autosémantickym slovem, tedy pomocna slovesa a podtadici spojky ke slovestiim,
piedlozky k substantivim ap. V piipadech vypousSténi na povrchové roviné
(elidovanych ¢lend véty) se do tektogramatického stromu dopliuji dalsi uzly pro

vypousténa slova.
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e aktualni ¢lenéni. Kazdy uzel ma jednu ze tii hodnot, vyjadiujicich kontextové

zapojeni:

- uzel je kontextov¢ zapojeny

- uzel je kontrastné, opacné zapojeny

- uzel neni kontextove zapojeny

e Kkoreference (viz kapitola 3.2)

Zapis véty na tektogramatické roviné je zbaven homonymie (viceznacnosti). Oproti

analytické rovin€ spliluji zavislostni stromy na tektogramatické roviné podminku

projektivity: potadi uzll (jejich linearni uspofadani) zachovava hloubkovy slovosled. Ten

odpovida tzv. vypoveédni dynamicnosti, a spolu s ur¢enim zakladu a jadra udava aktualni

¢lenéni véty.

o.
1-In94202-100-p2s3
root
o
ale.enunc
ADVS
coap
O-- '
sice /prolomit byt
CM / PRED I.'PRED
atom v v \]
- o __ o
Novotna .'”game__ podani ani vedeni . #PersPron #Neg platny
ACT TWHEN.basic PAT RHEM [ACT® BEN.nr RHEM PAT
n.denot n.denot n.denot.neg atom ‘n.denot n.pron.def.pers atom  adj.denot
b __ o
tfi sada™., soupéfka #Gen #Colon
RSTR APP _ ACT ACT OPER
adj.quantdef n.denot n.denot  qcomplex coap\3
tektogramatické lema > Gvodni  #PersPron 5 3
funktor ->» RSTR APP RSTR RSTR
semanticky slovni druh > adj.denot n.pron.def.pers adj.quantdef adj.quant.def

Obr. 3.1: Priklad véty na tektogramatické roviné: Novotnd sice prolomila ve tretim gamu wuvodni sady podani
své souperky, ale ani vedeni 5:3 ji nebylo platné. (In94202_100#5)

Tektogramatické lema je jednim z atributll uzlu tektogramatického stromu. Ma

podobu fetézce graféml zékladni slovni formy, kdyz uzel reprezentuje slovo piitomné
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v povrchové podobé véty, nebo obsahuje hodnotu ,,umélou®, pokud je uzel nové

vytvoreny.

#PersPron | osobni, posesivni a reflexivni zajmena

pritomna v povrchové
podobé véty i nove

benefaktoru v konstrukcich s kontrolou

vytvorena
#Cor nevyjadieny ¢len zavislého slovesa kontroly noveé vytvoreny
#QCor nevyjadfeny ¢len zavislého substantiva nove vytvoreny
kontroly
#Gen nepfitomny vSeobecny aktant noveé vytvoreny
#Rcp nevyjadfené valen¢ni doplnéni z divodu nove vytvorené
reciprokalizace
#Benef nevyjadfené volné doplnéni s vyznamem noveé vytvorené

Tab. 3.1: Seznam zastupnych tektogramatickych lemat (uméle vytvotenych lemat) pouzivanych
v diplomové praci

Jedna zinformaci, ktera obsahuje uzel na tektogramatické rovin€, jsou funktory.

Funktory chipeme jako sémantické ohodnoceni syntaktického vztahu zdvislosti, jako

funkce doplnéni (lexikalnich jednotek) ve vétné struktufe.’ Uvedeme zde popis téch

funktortl’, které se objevuji v nasi praci.

ACT aktant — aktor Otec pracuje.
ADDR aktant — adresat Poslal darek priteli.
APP volné doplnéni substantiva vyjadiujici miij hrad

pfinalezitost
AUTH volné doplnéni substantiva oznacujici autora Nezvalovy verse
BEN volné doplnéni vyjadiujici ne/prospéch Pracuje pro firmu.
COMPL | volné doplnéni — doplnék Vradtila se unavend.
DENOM | efektivni kofen nezavislé nominativni klauze, Zakladni skola.

ktera neni vsuvkou
EFF aktant — efekt Jmenovali ho predsedou.
LOC volné doplnéni mista odpovidajici na otazku Pracuje v Praze.

,kde*
ORIG aktant — origo Vyrabi nabytek ze dreva.

6V [PDT-manual] str. 423
7 Popis a piiklady byly vzaty z manualu [PDT-manual], str. 425-427
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PAT aktant — patiens Vari obéd.

PRED efektivni koten nezavislé slovesné klauze, kterd | Pavel dal kytku Martine.
neni vsuvkou

RSTR volné doplnéni blize specifikujici fidici velky dum/Uderil i toho,
substantivum/efektivni kofen vztazné klauze kdo si to nezaslouZil.

Tab. 3.2: Seznam funktorti pouzivanych v diplomové praci

Sémantické slovni druhy jsou kategoriemi tektogramatické roviny, odpovidaji
zakladnim onomaziologickym kategoriim (substance, vlastnost, okolnost, udéalost) a nejsou
totozné s deseti ,,tradicnimi® slovnimi druhy. Sémantické slovni druhy jsou Ctyfi:
sémanticka substantiva, sémanticka adjektiva, sémantickd adverbia a sémanticka slovesa.
Pro nasi praci bude potieba porozumét sémantickym substantiviim, protoze byvaji ¢asto

antecedenty, proto je jim vénovana nasledujici tabulka.

n.denot pojmenovaci sémantické substantivum

n.denot.neg pojmenovaci sémantické substantivum s oddélené
reprezentovanym piiznakem negace

n.pron.def.demon | urgité pronominalni sémantické substantivum ukazovaci

n.pron.def.pers | urité pronominalni sémantické substantivum osobni

n.pron.indef neurcité pronominalni sémantické substantivum

n.quant.def urcité kvantifika¢ni sémantické substantivum

Tab. 3.3: Sémanticka substantiva

3.1.4 Datav PDT

Data v PDT jsou celé anotované ¢lanky z nasledujicich novin a casopist: Lidové
noviny, Mlada fronta Dnes, Ceskomoravsky Profit, Vesmir. Texty v elektronické podobé
poskytnul institut Ceského nirodniho korpusu. Anotace jednotlivych rovin nepokryvaji
data rovnomérné. Cim slozit&jsi je rovina, tim méné dat je na ni anotovano, nebot” anotace

na slozitéj$i roving potiebuje vice Casu, zdroju a lidské prace. VSechny soubory anotovany

na vyssi rovin€ jsou anotovany také na nizSich rovinach.

Data jsou rozdélena do tfi skupin: trénovaci data (~ 80%), testovaci na rozvoj dat (~

10%) a testovaci data na hodnoceni (~ 10%).
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3.2 Koreference v PDT

V PDT se koreference rozdéluje na dva druhy: gramatickou a textovou. Gramaticka
koreference je realizovdna zvratnymi zajmeny, vztaznymi prostfedky (vztaznd zijmena,
z4jmenné prislovce, spojovaci vyraz coz), dopliky (vyjadiené slovesem nebo jménem),
reciprocitou (#Rcp) a kontrolou (nevyjadienym subjektem infinitivu). Textova koreference

pouziva osobni z4jmena v 3. osobé& a ukazovaci zdjmena (zajmeno ten).

osobni zajmena
relativa

reflexiva
) . osobni
slovesné doplriky " N .
priviastfiovaci
jmenné dopliky kontroly zajmena

Obr. 3.2: Relativni ¢etnost koreferujicich vyrazd v trénovacich datech PDT (celkem 36.852 anafori)

V praci [Kucova et al., 2003] bylo piedstaveno n€kolik ruéné psanych pravidel:

e pravidlo na urceni anafori s precision 98,3%
e pravidlo na urceni antecedentti relativ s precision 95,43%
e pravidlo na urceni antecedenti reflexiv s precision 87,25%

e pravidlo na urceni antecedentii kontroly s precision 88,64% pro kontrolu ADDR,
69,93% pro kontrolu ACT, 33,33% pro kontrolu PAT (vice o skupinach kontroly

v nasledujici kapitole)

Ku¢ova a Zabokrtsky ve své praci [KuGova et Zabokrtsky, 2005] navrhl soubor
pravidel pro feSeni osobni zdjmenné anafory s mirou Uspésnosti 60,4%. Pouziva postupné
ruzné filtry k odstranéni nepravdépodobnych kandidatt, které jsou z piedchozi véty nebo

ze stejné vety jako osobni zajmeno:
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1. Kandidati, ktefi jsou ze stejné véty jako anafor a nepfedchazi ho, jsou odstranéni.
Kandidati, ktefi nejsou sémantickymi substantivy, jsou odstranéni.

Kandidati, ktefi jsou subjekty ve stejné klauzi jako anafor, jsou odstranéni.
Kandidati, ktefi se neshoduji s anaforem v ¢isle nebo v rod¢, jsou odstranéni.
Kandidati, ktefi jsou rodicem nebo prarodi¢em anafora ve stromé¢, jsou odstranéni.

Je-1i v seznamu kandidat dvojice uzel a jeho potomek, pak je potomek odstranén.

A o

Je-1i v seznamu kandidati kandidat se stejnym funktorem jako anafor, pak jsou
vsichni kandidati s odliSnym funktorem odstranéni.
8. Je-li v seznamu kandidatii kandidat v pozici subjektu, pak jsou vSichni kandidati

v jiné pozici nez subjekt odstranéni.

Na konci je kandidat, ktery je nejblizsi k anaforu, vybran jako antecedent.

23



Kapitola 4

Analyzator ¢eské anafory

Analyzétor ¢eské anafory (ACA) se zabyva urenim antecedentll u osobni zdjmenné
anafory, nulové anaforé kontroly, reflexivni zajmenné anafory, relativni zajmenné anafory,
demonstrativni zajmenné anafory, nulové anafory reciprocity, a navic i jmennou zavilosti u
dopliikti. Pouziva k tomu systém strojového uceni C4.5 a ru¢né¢ psana pravidla; pro pfistup
k zavislostnim stromim a jejich uzlim v PDT pouziva program btred. K trénovani a

testovani algoritmi slouzi trénovaci a testovaci data z tektogramatické roviny v PDT.

ACA se nevénuje problémiim automatického rozeznavani anaforti, ty byly Uspésné

vyfeSeny v praci (Kucova) na 98,3%.
4.1 Osobni zajmenna anafora

ACA zkousel vyftesit problém osobni a posesivni zdjmenné anafory pomoci systému

strojového uceni C4.5 nebo pomoci ru¢né psanych pravidel.
4.1.1 Reseni pomoci strojového uceni

ACA vytvoti pro kazdé osobni zajmeno seznam kandidatd tvofeny ze sémantickych
substantiv, nachéazejicich ve stejné véte jako anafor nebo v predchéazejici vété. Sémanticka
substantiva prosla testem shody v Cisle a rod€, ktery se také ohlizi na ptipady slozeného

antecedentu, kdy se antecedent sklada z vice substantiv.

Pro tfidy osobni zajmennd anafora, posesivni zjmennd anafora a non-anafora sestavil

ACA vektor 18 atributii uréenych z dvojic anafora a kandidata.

Pti sestaveni atributli pro osobni zajmennou anaforu jsme vychazeli z toho, Ze osobni
zdjmena zastupuji ndzvy osob, zvifat a véci, proto se shoduji se svym antecedentem

v mnoha vlastnostech a funkcich. Dale jsme pouzili poznatky z Lappin & Leassova,
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Mitkovova algoritmu a teorie aktudlniho Clenéni véty. Také jsme chtéli vyuzit co nejvic

informaci, které obsahuji uzly anafora a kandidata na tektogramatické a analytické roviné.

zavislost kandidata: Mozné hodnoty {PRED, V, N, other, none}. Hodnota PRED
plati pro ptipad, kdy kandidat zavisi na predikatu véty; V — zavislost na slovese; N
— zavislost na substantivu; other — zavislost na nééem jiném; none — kandidat je
kofenem stromu.

zavislost anaforu: Mozné hodnoty {PRED, V, N, other, none}. Hodnota PRED
plati pro ptipad, kdy anafor zavisi na predikatu véty; V — zdvislost na slovese; N —
zavislost na substantivu; other — zavislost na néem jiném; none — kandidat je
kotenem stromu.

shoda v zavislosti: Mozné hodnoty {ano, ne}. Zavislost kandidata = zavislost

anaforu: ano/ne.

o funktor kandidata: Mozné hodnoty {ACT, AUTH, PAT, ADDR,...}.
e funktor anaforu: Mozné hodnoty {ACT, AUTH, PAT, ADDR,...}.

shoda ve funktoru: Mozné hodnoty {ano, ne}. Funktor kandidita = funktor
anaforu: ano/ne.

kandidat je aktant: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li funktor kandidata
ACT/ADDR/PAT/EFF/ORIG, hodnota je pozitivni; jinak je negativni.

anafor je aktant: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li funktor anaforu
ACT/ADDR/PAT/EFF/ORIG, hodnota je pozitivni; jinak je negativni.

oba jsou aktanty: Mozné hodnoty {ano, ne}. Kandidat je aktant & anafor je aktant:
ano/ne.

kandidat je subjekt: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li kandidat subjektem véty,
hodnota je pozitivni; jinak je negativni.

anafor je subjekt: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li anafor subjektem véty, hodnota
je pozitivni; jinak je negativni.

oba jsou subjekty: Mozné hodnoty {ano, ne}. Kandidat je subjekt & anafor je
subjekt: ano/ne.

vzdalenost: Mozné hodnoty {0, 1, 2, 3,..}. Vzdalenost anaforu od kandidata
v textu: 0 — anafor a kandidat jsou ve stejné vété; 1 — kandidat je v pifedchozi vété

atd.
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4.1.2

ve stejné klauzi: Mozné hodnoty {ano, ne}. Anafor a kandidat jsou ve stejné klauzi:
ano/ne.

aktualni c¢leneni kandidata: Mozné hodnoty {t, f, c}; t — kandidat je kontextove
(nekontrastivné) zapojeny vyraz; f — kandidat je kontextoveé nezapojeny vyraz; ¢ —
kandidat je kontextové kontrastivné zapojeny vyraz.

aktualni clenéni anaforu: Mozné hodnoty {t, f, c}; t — anafor je kontextové
(nekontrastivné) zapojeny vyraz; f — anafor je kontextové nezapojeny vyraz; ¢ —
anafor je kontextoveé kontrastivné zapojeny vyraz.

shoda v aktualnim clenéni: Mozné hodnoty {ano, ne}. Aktudlni ¢lenéni kandidata
= aktualni ¢lenéni anaforu: ano/ne.

kandidat je frekventovany: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li vyskyt kandidata

v souboru vic nez jednou, hodnota je pozitivni; jinak je negativni.

Reseni pomoci ru¢né psanych pravidel

Ruéné psand pravidla ACA jsou hlavné inspirovany Lappin & Leassovym a

Mitkovovym algoritmem. Jsou vii¢i nim pozménény kvili rozdilu v zanru dat (Lappin &

Leassiiv a Mitkovlv algoritmus byl vyvijen a testovan na odbornych manuélech) a

v jazyce. Dalim vyraznym rozdilem je struktura dat. Zadny ze dvou zminénych nemé data

v zavislostnich stromech.

Postup

Sémanticka substantiva v piedchazejici a ve stejné vété jako anafor jsou testovana

shodou v ¢isle a rod¢. VSem substantiviim, kterd prosla filtrem, jsou pak ptfifazeny vahy,

pozitivni vaha naznacuje pravdépodobnost, ze dané substantivum je antecedent. Naopak

negativni vaha signalizuje nedostacujici jistotu, Ze je to antecedent soucasného zdjmena.

Ty vahy jsou:

subjekt: Véha +1 je pfifazena subjektu ve véte.

subjekt v hlavni vété: Véha +1 je ptfifazena subjektu v hlavni véte.

o frekventované substantivum: Véha +1 je pfifazena tém substantivim, kterd se

vyskytuji v souboru vic nez jeden krat.
nejcastejsi funktor: Vaha +1 je pfifazena substantivim, kterd maji funktor

ACT/ADDR/PAT/APP (viz obr. 4.1) a zavisi na slovese.
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e negace nejcastejstho funktoru: Vaha -1 je prifazena substantivim, kterd nemaji
funktor ACT/ADDR/PAT/APP nebo nezavisi pfimo na slovese.

e kolokace: Vaha +2 je pfifazena substantiviim, kterd maji stejnou kolokaci, jakou
ma zajmeno.

e vzddlenost: Vaha +2 je pfifazena substantivim vyskytujicim ve stejné vété jako
anafor a predchazeji ho; vaha +1 je pfifazena substantivim ve vété predchazejici

vétu s anaforem.

Kandidat s nejvyssi vahou je pak vybran jako antecedent zdjmena. Je-li kandidati
s nejvyssi vahou vic, ACA vybere ten, ktery je v textu nejbliz vlevo od anaforu. Jsou-li

vSichni kandidati vpravo od z4jmena, antecedent bude ten nejbliz vpravo od z4jmena.

Seznam kolokaci je vytvoren ze sloves a jejich seznam pojmenovacich sémantickych
substantiv, kterd se objevila v textu jako jejich aktanty. Ukdzeme to na ndasledujicim

ptikladu:

(4.1)  Je to tragédie, srazka mezi dvéma spravedlivymi. Palestinci maji velmi silny

argument v tom, Ze @ nemaji kam jit;

Imit.enunc
PRED
%

Palestinec argument mit
ACT PAT ™. ‘LOC.nr
ndenot  n.denot . '

silny #PersPron .. #Neg [jit
RSTR ACT “RHEM' PA
adj.denot n.pron.defpers atom/ v \)

b

velmi #Cor kde
EXT.basic ACT DIR3.basic
adv.denot.grad.nneg qgcomplex adv.pron.indef

Obr. 4.1: Tlustracni piiklad: Palestinci maji velmi silny argument v tom, Ze nemaji kam jit; (In94207 _92#48)

Sloveso mit ma kolokaci {Palestinec-ACT}, a tak pfi hledani antecedentu pro O-ACT,

které také zavisi na slovesu mit, dostane kandidat Palestinec vahu +2 za shodu kolokace.
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ACT

Obr. 4.2: Relativni ¢etnost funktord antecedentli osobni zajmenné anafory v trénovacich datech PDT

Tlustrace

(4.2)  Fortuna; uz ,,delila*

Sazkova kancelat; Fortuna; pfepustila svilj menSinovy podil, ktery ©; méla ve
slovenskeé kancelafi; Terno, vyhradné ob¢anim Slovenska. @; Reagovala uz
tak na pfipravované déleni statu, uvedl na tiskové konferenci piedseda

pfedstavenstva a. s. Fortunay Michal Horacek.

délitenunc

PRED
v
o
Fortuna #Gen uz
ACT PAT RHEM

n.denot qcomplex atom

Obr. 4.3: Tlustracni piiklad: Fortuna uz ,,délila* (mf920922 074#1)
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prepustitenunc
PRED
v

o

kancelar vyhradné ob¢an
ACT PAT RHEM ADDR
n.denot n.denot atom n.denot

5 5
sazkovy Fortuna #PersPron menginovy Slovensko
RSTR ID APP RSTR ™, APP
adj.denot n.denot n.pron.def.pers adj.denot e n.denot

1

ktery #PersPron kancelaf
PAT ACT LOC .basic

n.pron.indef n.pron.def.pers n.denot \)

slovensky Terno
RSTR ID
adj.denot n.denot

Obr. 4.4: llustraéni piiklad: Sazkovd kancelar Fortuna prepustila sviij mensinovy podil, ktery méla ve
slovenské kancelari Terno, vyhradné obéamim Slovenska. (mf920922 074#2)

uvést.enunc

PRED \\
Horacek

kOI"I ference reagovat.enunc

ACT LOC basic EFF L
n.denot n.denot v \
b b — "o

Michal pfedseda tiskovy  #PersPron #PersPron uZ tak éleni

RSTR RSTR RSTR ACT RHEM MANN PAT

n.denot n.denot adj.denot n.pron.def.pers atom  adv.pron.def n.denot.neg
predstavenstvo #Gen stat pripravovany
APP ACT PAT RSTR
n.denot qcomplex n.denot adj.denot
spole¢nost
APP
n.denot

b

akciovy  Fortuna
RSTR ID
adj.denot n.denot

Obr. 4.5: Ilustracni piiklad: Reagovala uz tak na pripravované déleni statu, uvedl na tiskové konferenci
predseda predstavenstva a. s. Fortuna Michal Horacek. (mf920922 074#3)
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>
2
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Q 8 o
N 172)
O =
> = g 7
X= 2 hv/ >Q°
= 0 = @
= g 2 3
= 2 % iy Z
> = iy = 8 2
= v} ) @ 82 S ) g
3 3 2 & £ < 5 5
oy = ie 29 & & < S =4
=) = L 15} o 5 o N [}
[7) 7] = [=) [ it -~ > 3]
Fortuna; +1 +1 +1 +1 +1 5
kancelar; +1 +1 +1 +1 +2 6
Fortuna; +1 -1 +2 2
kanceldf; +1 -1 0
Tab. 4.1: Hledani antecedentu pro anafor &;
g
>
2
S
Q 8 o
N 172)
O =
> < 3 7
g n hv] >0
= O =] 27
= g 2 3
= > S By =2
> g = S s 3 =
= ] 5 2 8 3 s (3 £
3 3 2 4 £ £ 5 5
= = ie 9 & &= < S =4
=) = L 15} o 5 o N [}
[7) 7] [dmi [=) o = -~ > (3]
kancelar; +1 +1 +1 +1 +1 5
Fortuna; +1 +1 -1 +1 2
O +1 +1 +1 3
kancelaf; +1 -1 +1 1
Fortuna, +1 -1 +2 2
konference -1 +2 1

Tab. 4.2: Hledéni antecedentu pro anafor ©;

Na tomto ilustracnim piiklad¢ je vidét koreferen¢ni fet€z mezi kanceldri-sviij-O;-0;.
ACA ale pro n&j nevytvofil fetdz. Piedpokladd, Ze vyiesi kazdy druh anafory zvlast a
teprve na konci bude vytvofen koreferencni fetéz tam, kde odkazuje k jednomu

antecedentd vic anaforu.

4.1.3 Vysledky obou reseni pro osobni zijjmennou anaforu

verze 1 verze 2 verze 3 verze 4 verze 5
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pers app pers app pers app perstapp | pers app perstapp

precision | 60,6% | 62,1% | 68,3% | 66,2% | 73,6% | 55,3% | 74,9% | 76,2% | 64,2% | 68,4%

recall 51,2% | 56,1% | 51,2% | 56,1% | 75,8% | 55,6% | 74,9% | 76,2% | 64,2% | 66,7%

DErS o anafory jsou osobni zdajmena
app ..o anafory jsou osobni posesivni zajmena

Tab. 4.3: Vysledky obou feseni pro osobni a posesivni zdjmennou anaforu

Verze 1, 2 a 3 jsou rizné experimenty s C4.5. Verze 1 vybird kandidaty, které jsou
pojmenovaci sémanticka substantiva, ze stejné véty jako anafor a ze tii pfedchozich vét.
Verze 2 narozdil od verze 1 uz vybira kandidaty jen ze stejné véty nebo z predchozi véty.
Verze 3 bere vSechna sémanticka substantiva (kromé téch v 1. a 2. osob¢) ze stejné véty
nebo z predchozi véty jako kandidaty. Ve verzi 3 je také zménén seznam aktantl pro
atribut kandidat je aktant a anafor je aktant. seznam aktantli se zménil na seznam
nejcastéjSich funktorli u antecedentli osobni zdjmenné anafory, ktery se sklada z ACT,

PAT, ADDR a APP.

<-3: antecedent predchazi anafor vic nez 3 vety
-3:  antecedent predchazi anafor 3 vety
-2:  antecedent predchazi anafor 2 véty
-1:  antecedent se nachdzi v predchozi vété
Oa:  antecedent je ve stejné vété jako anafor
0b:  postcedent je ve stejné veté jako anafor
>(:  postcedent je v nasledujicich vétach

Obr. 4.6: Relativni ¢etnost vzdalenosti antecedentu od osobniho zajmenného anaforu v trénovacich datech
PDT

Verze 4 je feseni pomoci ru¢né psanych pravidel. Verze 5 je feSeni pomoci C4.5, které
experimentuje s pievodem rucné psanych pravidel do vektoru 7 atributli se dvéma tfidami,
protoze nedosahuje nejlepSiho vysledku, nebudeme ho dale rozebirat. Zkouseli jsme
vylepsit posesivni anaforu tim, ze misto shody anaforu s kandidatem jsme vzali shodu
rodi¢e anaforu s kandidatem (pro konstrukce typu: Potkali jsme Jana a jeho pritelkyni.),

ale uspésnost byla jen okolo 52%.
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4.2 Nulova anafora kontroly

ACA sestavi seznam anaforti kontroly z uzlii s lematem Cor nebo QCor. Jelikoz
antecedentem kontroly je aktantem fidiciho slovesa, najde ACA pro kazdy prvek ze
seznamu jeho efektivniho rodi¢e® a efektivniho prarodice. (viz obr. 4.7) Je-li prarodi¢
adjektivem, pujde o piipad konstrukce "byt odhodlany/schopny/... udé€lat néco", proto
pijde ACA jesté o jednu trovedi vy§ a dosadi za prarodide praprarodite, za rodice

prarodice. (viz obr. 4.8)

ACA pak vezme viechny efektivni potomky od prarodi¢e kromé rodi¢e anaforu jako
seznam kandidath. Je-li v seznamu kandidatl uzel s lematem mozZny/nutny/treba, bude se
antecedent nachdzet pravé mezi jeho potomky. Provede se vyména seznamu kandidatt za

seznam potomkl uzlu s lematem mozny/nutny/treba. (viz obr. 4.9)

< efektivni prarodi¢
vzbudit.enunc
PRED
v
o < efektivni rodic
ym~N_ #0blim / pozornost
ACT, Loc.nr/ CPHR
n.denot gcomplex n.denot.neg
\0 E(( anafor
Zmélik pocetny  vystupujici #QCor
APP RSTR RSTR ACT
n.denot adj.denot adj.denot gcomplex —
S < v seznam kandidatii

Obr. 4.7: Nulova anafora kontroly: Zmélikiiv pocetny tym vystupujici pri nedavném desetiboji v Gotzisu
vzbudil pozornost. (mf930709 _075#8)

¥ Efektivni rodi¢ n&jakého uzlu ma s uzlem pravy zavislostni vztah.

32



akcionar ”#'éF"'érsPron oznameni povinny
ACT CRIT PAT
n.denot n.pron.def,pers""---.._.__ adj.denot

dividenda #Cor zpravidla pisemny
PAT ACT THO MANN
n.denot  qcomplex adv.denot.ngrad.nneg adj.denot

Obr. 4.8: Kontrola byt + adjektivum: Akcionar je podle neho povinen se o dividendy prihlasit zpravidla
pisemne. (In94204 _160#13)

byt.enunc
PRED

adj.denot |v

[o]

obsah #Benef  #Cor spide  zver
/PAT BEN.nr  ACT RHEM LOC.near
n.denot qcomplex qcomplex atom n.denot

Obr. 4.9: Kontrola byt + mozny: Vyssi obsahy jedovatych kovii je mozné nalézt spise u divoké zvere.
(sample7#19)

Potom prochazi ACA seznamem kandidatl a vytvoii potiebna data pro generovani

rozhodovaciho stromu pomoci programu C4.5. Vektor nulové anafory kontroly se sklada z

nasledujicich atributii:

o jedinecnost kandidata: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li v seznamu kandidati jediny
uzel, ten bude antecedentem; jinak ne.

o kategorie prarodice: Mozné hodnoty {V_ACT, V_ADDR, V BEN, V PAT,
V_ORIG, V_ACT ADDR, V_ACT LOC, V_ACT ORIG, V_ACT PAT,
V_ACT BEN PAT,V_ACT ADDR BEN, N ACT,N ADDR, N BEN, N PAT,
b _mozny, b_adj, b_compl, other}. Ridici slovesa jsou rozdélena do skupin, v nichz

je vztah mezi aktanty fidiciho slovesa a anaforem kontroly stejny. O seznamech
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sloves kontroly bude pojednano nize. Hodnota b_mozny plati pro kontrukce typu
,byt mozny/nutny/tfeba...“; b_adj plati pro konstrukce ,,byt odhodlany/schopny/...
udélat néco*; b_compl plati pro ptipady, kdy je efektivnim rodi¢em doplnék (viz
kapitola 4.7).

o funktor kandidata: Mozné hodnoty {ACT, AUTH, PAT, ADDR,...}

e shoda funktora kandidata a funktora anaforu s kategorii prarodice: Mozné
hodnoty {ano, ne}. Podminky ke splnéni shody jsou vysvétleny v nésledujici
podkapitole.

o lema kandidata: {#Gen, #PersPron, #Benef, ktery, n, other}; n — sémantické
substantivum.

e anafora: anafor odkazuje ke kandidatovi: ANO/NE

Kucova a kolektiv tvrdi: "Vztah kontroly je podminén lexikalnim vyznamem fidiciho
slovesa, predpokladame tedy, Ze je potencidlné mozné sestavit seznam sloves kontroly."’
ACA pievzal seznam sloves kontroly z prace [Kucova et Zabokrtsky, 2005], ktery byl
ziskan ze slovniku VALLEX 1.0"°. Pavodni seznam byl slozen ze &tyf druht sloves
kontroly ADDR, PAT, BEN a ACT. Seznamy sloves jsou oznafeny podle funktoru

jednoho ze svych aktantt, ktery byva antecedentem nulové anafory kontroly.

Vysvétlime to na slovesu zakazat, ktery je slovesem kontroly V. ADDR a ma valenc¢ni

ramec "zakdzat néco; néco nekde; nékomu {néco; néco (u)de¢lat; aby}":
(4.1) Rodice mi zakézali @ odjet.

Nevyjadieny subjekt infinitivu odjet koreferuje k zajmenu mi, ktery je aktantem

fidiciho slovesa zakdzat a ma funktor ADDR.

Jelikoz se Fidici sloveso miize nominalizovat, sestavil ACA dal§i &tyfi seznamy
substantiv nominalizovanych z existujicich sloves (N_ACT, N_ADDR, N BEN, N _PAT).
Pomoci pozorovani na testovacich souborech PDT, anotatorské ptirucky Anotace na
tektogramatické roviné Prazského zavislostniho korpusu a Slovniku slovesnych,

substantivnich a adjektivnich vazeb a spojeni ptfidali jsme dalsi slovesa a substantiva do

? Kuéova, L. a kol.: Anotovani koreference v Prazském zavislostnim korpusu, Universitas Carolina
Pragensis, Praha 2003, str. 31

' Valency Lexicon of Czech Verbs, Version 1.0 (VALLEX 1.0) je kolekce lingvisticky anotovanych dat a
dokumentace, jejiz cilem je formalni popis valenc¢nich ramct ¢eskych sloves. Vice na
http://ufal.mff.cuni.cz/~zabokrtsky/vallex/1.0/
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seznami. Kromé toho byl seznam sloves kontroly rozsifen o dal$i druhy, a to slovesa
kontroly ORIG a slovesa kontroly, u nichz miZe byt vic neZ jeden antecedent nebo
antecedent mize mit rizné funktory: V. ACT ADDR, V_ACT LOC, V_ACT ORIG,
V_ACT PAT,V_ACT BEN PAT,V_ACT ADDR _BEN.

4.2.1 Podminky shody funktora kandidata a funktora anaforu

s kategorii prarodice
Kategorie b_mozny

Patii-li prarodi¢ anaforu do kategorie b_mozny a funktor kandidata je BEN, hodnota

shody je pozitivni; jinak je negativni.
Kategorie b_adj

Prarodic€ je kategorie b_adj a funktor kandidata je ACT, plati shoda; jinak ne.
Kategorie b_compl

Prarodi¢ je b _compl a je-li dopln€¢k vyjadien infinitivem nebo urcitym slovesem a
kandidat mé funktor PAT, pak je hodnota pozitivni; v ostatnich ptipadech, kdy doplnék je
vyjadfen né¢im jinym a funktor kandidata je ACT, je hodnota také pozitivni; jinak je

negativni.(viz kapitola 4.7.2)

Kategorie V_ACT, V_ADDR, V_BEN, V_PAT,V_ORIG,N_ACT, N ADDR, N_BEN,
N_PAT

Patii-li prarodi¢ do kategorie V_ACT, funktor kandidata musi byt ACT, aby splnila
podminku shody. Totéz plati pro ostatni kategorie: V.ADDR — ADDR, V_BEN — BEN,
..., N_ACT — ACT, N_BEN — BEN atd.

Kategorie V._ACT_ADDR

Anafor u slovesa kontroly V. ACT_ADDR muze mit funktor ACT/ADDR/PAT (obr.
4.10 a 4.11). Anafor s funktorem ACT odkazuje k aktantu ACT fidiciho slovesa, s
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funktorem ADDR/PAT k aktantu ADDR (kromé¢ pfipadd dat/ddavat +

nadéje/Sance/pravo/...", kdy anafor s funktorem ACT odkazuje k aktantu ADDR).

vyjadfit.enunc
PRED
v

osoba  obgan duvéra  prezident
REG ACT CPHR ADDR
n.denot n.denot n.denot:” n.denot

iinn;? #QCor #QCor hodné
RSTR ACT PAT RSTR
adj.denot gcomplex qgcomplex adj.quant.grad

Obr. 4.10: Kontrola V_ACT_ADDR: Z verejné cinnych osob vyjadrili obéané nejvice diivery prezidentovi.
(In94203 43#17)

déavat.enunc
PRED
'

televize #Gen. / prileZitost
ACT  ADDR/ CPHR ..
n.denot qcomplex: n.denot

4\ }b °

#QCor  podnikani i dalsi
ACT PAT RHEM RSTR
gcomplexi/n.denot  atom  adj.denot

#Cor
ACT
gcomplex

Obr. 4.11: Kontrola V_ACT_ADDR: Televize dava i dalsi prilezitosti k podnikani.(cmpr9415_047#18)

Kategorie V_ACT _LOC

Anafor s funktorem ACT u slovesa kontroly V. ACT LOC odkazuje k aktantu LOC,
anafor s funktorem PAT k aktantu ACT (obr. 4.12).

' Seznam substantiv byl ziskan pozorovanim a je uveden v p¥iloze jako n_ ACT.
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vzbuzovat.enunc
PRED
v

schranka #Oblfm  pohied- ...
ACT  LOCar  TWHENbasic .

divéra
CPHR

n.denot gcomplex n.denot n.denot
jeden #QCor #QCor
RSTR ACT PAT

adj.quant.def gcomplex gqcomplex

Obr. 4.12: Kontrola V_ACT_LOC: Schranka vzbuzuje na prvni pohled ditvéru. (In95047 145#1)

Kategorie V_ACT_ORIG

Ma-li anafora konstrukce ,dostat/ziskat doporugeni/nabidka/odpovéd’..."*

, musi
platit: funktor kandidata je ACT a funktor anaforu ADDR nebo funktor kandidata je ORIG

a funktor anaforu ACT, aby byla hodnota shoda pozitivni.

Ma-1i anafora konstrukce ,,dostat/ziskat pokuta13 «

, musi platit: funktor kandidata je
ACT a funktor anaforu PAT nebo funktor kandidata je ORIG a funktor anaforu ACT, aby

byla hodnota shoda pozitivni.

Ma-li anafora konstrukce ,,dostat/ziskat navrh/souhlas'**

ORIG, funktor anaforu ACT.

, plati: funktor kandidata je

V ostatnich ptipadech, kde je funktor kandidata ACT, hodnota je pozitivni, jinak ne.

> Seznam substantiv je uveden v piiloze jako n_ ADDR.
" Seznam je uveden v piiloze jako n_PAT.
'* Seznam je uveden v piiloze jako n_ORIG.
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dostat.enunc
- |PRED
v

proto  #PersPron #PersPron
PREC ORIG
atom n.pron.def.pers

Ij/

#QCor #Gen #QCor
ACT PAT ADDR
gcomplex qcomplex qcomplex

nabidka #PersPron
CPHR /ACT
n.denot” n.pron.def.pers

Obr. 4.13: Kontrola V_ACT_ORIG: Proto jsme od nich dostali nabidku my. (mf930709 100#6)
Kategorie V_ACT_PAT

Antecedentem u slovesa kontroly V. ACT PAT najit + sloveso je aktant PAT, u
konstrukce najit + substantivum je antecedentem aktant ACT (obr. 4.14 a 4.15). U slovesa
kontroly V. ACT PAT stacit rozliSujeme dva ptipady (viz obr. 4.16 a 4.17), kdy je ve vété

vyjadieny (anafor odkazuje k aktantu ACT) nebo vSeobecny/nevyjadieny subjekt (anafor

odkazuje k aktantu PAT).

najit.enunc

PRED
_.q....

gasto #PersPron #PersPron #PersPron  lezet
THO ACT PAT yd COMPL
adv.denot.grad.neg n.pron.def.pers n.pron.def.pers.... vL

#Cor zablaceny postel

ACT COMPL  LOC.basic

gcomplex adj.denot n.denot

Obr. 4.14: Kontrola V. ACT_PAT: Casto jsme ho nasli, jak lezi zablaceny v posteli. (Ind94103_087#86)
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najit.enunc
PRED
v

tenista m’hakonec vychodisko
ACT TWHEN.basic CPHR
n.denot adv.denot.ngrad.nneg n.denot

b o

frustrovany #QCor

situace
RSTR ACT . PAT
adj.denot  gcomplex *, [n.denot
Obr. 4.15: Kontrola V_ACT PAT: Frustrovany tenista nakonec nasel vychodisko ze své situace:
(In94204 129#15)

-d
#PersPron viada” stadit
ACT / EFF

n.pron.defpers v

#Gen ysvétlit

PAT ACT

qcomplex v
ten zpusob #Cor #Gen vyhlagka
PAT ACT ADDR LOC .basic

n.pron.def.demon gcomplex qcomplex n.denot

Obr. 4.16: Kontrola V_ACT_PAT: "Domniva se, ze to staci vysvétlit ve vyhlasce," sdelil Moravek.
(In94205_142#9)

stadit.enunc
‘PRED
v

o

pivovar “#Neg vyrabét
ACT RHEM PAT
n.denot atom v
Bernard #Cor #Gen
ID ACT PAT

n.denot gcomplex gcomplex

Obr. 4.17: Kontrola V_ACT PAT: Pivovar Bernard nestaci vyrabét. (In94204 _27#1)
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Kategorie V_ACT_BEN_PAT

U slovesa kontroly V. ACT _BEN PAT byt zase rozliSujeme, kdy ma efektivni rodi¢
funktor ACT nebo jiny (obr. 4.18, 4.19 a 4.20).

byt.enunc

‘PRED
‘v \3
o DI
stoupat #PersPron  “#Neg to konkurovat
~JCNCS ACT RHEM DPHR PAT
A n.pron.def.pers atom “.dphr’ v \\
produktivita staly #Cor uhl!
ACT THL ACT PAT
ndenot  adj.denot qcomplex n.denot

Obr. 4.18: Kontrola V_ACT BEN_PAT: Ackoli produktivita evropskych doli stile stoupd, nejsou s to
konkurovat levnému uhli ze zamori. (In94204_19#8)

byt.enunc
PRED
v

/ cizinec kol
' BEN.basic PAT
n.denot n.denot

tady #Cor flo ktery lehky
LOC.basic  ACT PAT RSTR RSTR

adv.pron.def gcomplex n.denot adj.pron.indef adj.denot

Obr. 4.19: Kontrola V_ACT _BEN_PAT: Hrdt zde tak diiverné znamé dilo je pro kazdého cizince nelehky
ukol. (In94209 75#7)
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byt.enunc
PRED
v

pfani navodit

PAT\ “. |ACT

n.denot.neg wo v
#Gen poradatel #Cor atmosféra
PAT ACT ACT PAT

qcomplex n.denot qcomplex n.denot

Obr. 4.20: Kontrola V_ACT _BEN_PAT: Pranim poradateli je navodit atmosféru amerického Woodstocku.
(In94204 148#4)

Kategorie ACT — ADDR — BEN

U slovesa kontroly V. ACT_ADDR_BEN piedpokladame, ze v seznamu kandidati je
prave jen jeden z téchto tii aktantii (obr. 4.21, 4.22 a 4.23).

stat.enunc
‘PRED

A

o

totiz / pHiznivec poznani #Neg  piilig
PREC ACT ~. |PAT RHEM EXT.basic
atom  n.denot n.denot.neg atom  adv.denot.ngrad.neg

-d \j
#PersPron #PersPron #Cor avod
APP ACT PAT
n.pron.def.pers gcomplex n.denot

Obr. 4.21: Kontrola V. ACT_ADDR_BEN: Jejich priznivci totiz o poznadni skutecnych diivodil prilis nestoji.
(In94204 139#438)
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stat.enunc

‘PRED
v \7
o

skutetng #Gen #Neg ten miuvit

ATT ADDR __RHEM_ PAT ACT

atom gcomplex atom “n.pron.def.demon vL

ztah #Cor prilig
PAT ACT EXT.basic
n.denot gcomplex adv.denot.ngrad.neg

Obr. 4.22: Kontrola V_ACT_ADDR_BEN: O nasich vztazich skutecnée nestoji za to prilis
mluvit.(In94207_65#38)

stat.inter
‘PAT

N

#Benef 'ﬁ'Neg ten
BEN.nr RHEM__ PAT
gcomplex atom “n.pron.def.demon v

A

#Cor vyrabét
ACT PAT
qcomplex

valec  #Cor
PAT ACT
n.denot qcomplex

Obr. 4.23: Kontrola V_ACT_ADDR_BEN: Proto se tazi vSech majiteli, ¢i rediteli strojirenskych firem a
kovovyroby: "Nestalo by za to, zacit lazenske vailce na tuha paliva vyrabét?" (cmpr9410 _008#24)

4.2.2 Vysledek ACA pro nulovou anaforu kontroly

ACA uspél s precision = 96,2%; recall = 87,3% pro nulovou anaforu kontroly

4.3 Reflexivni zajjmenna anafora

7o . 7 ’e . 0.5 . X . v vy veor
Nad uzlem reprezentujici reflexivni z4jmena se, si, svij ~ najde ACA nejblizsi urcité

sloveso nebo uzel s funktorem DENOM'®. Mezi efektivnimi potomky uréitého slovesa

"% To jsou uzly s lematem #PersPron a gramatémem person s hodnotou inher

'® Funktor DENOM (denomination) je funktor pro efektivni kofen nezavislé nominativni klauze, ktera neni
vsuvkou ([PDT-manual])
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nebo uzlu DENOM se nachdzi antecedent. Pred vytvorenim vstupnich dat pro C4.5
prochazi ACA seznam kandidati tvofeny z efektivnich potomki slovesa, ktefi jsou

7 . ’ . 1 v 7 . v v ’ I
sémanticka substantiva'’, a ur&i subjekt vty a po&et osobnich zajmen.

ACA pouziva nasledujici atributy pro dvojici reflexivniho zdjmena a kandidata na

antecedent:

o jediné osobni zajmeno: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li kandidat jedinym osobnim
zdjmenem v seznamu kandidatu, pak je hodnota pozitivni, jinak je negativni.

o kandidat je subjekt: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li kandidat subjektem véty nebo
véta nema subject a kandidat ma funktor ACT, pak je hodnota pozitivni, jinak je
negativni.

o kandidatuv funktor: Mozné hodnoty {ACT, AUTH, PAT,...}.

o kandidat je aktant: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li kandidat aktantem ftidiciho
slovesa, hodnota je pozitivni, jinak je negativni.

o kategorie anaforu: Mozné hodnoty {se-si, svij}.

mi.t'.enunc
PRED "
v .

o

reprezentace #PersPron . i (vazek

RESTR ACT " RHEM PATY\

n.denot n.pron.def.pers ‘atom n.denot\)
#PersPron klubovy etérburg
ACT RSTR LOC.basic

n.pron.def.pers adj.denot n.denot

Obr. 4.24: Reflexiva: Kromé reprezentace mam i sviyj klubovy uvazek v Sankt Petérburgu. (In94207 _65#34)

17 Uzel, ktery ma atribut sempos s hodnotou za¢inajici na n, je sémantické substantivum ([PDT-manual])
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vybrat.enunc

AN

dramaturgie tvorba #PersPron jednostranny skladba
ACT ORIG  BEN.nr MANN PAT
n.denot n.denot n.pron.def.pers adj.denot n.denot

Obr. 4.25: Reflexiva: Dramaturgie si z pulstoleté Stahuljakovy tvorby jednostranne vybrala skladby z
dvacatych let. (In95047 051#7)

4.3.1 Vysledek pro reflexivni zajmennou anaforu

ACA uspél s precision = 97,9%; recall = 96,2% pro anafory se/si a precision = 98%;
recall = 96,3% pro anafory sviij.

4.4 Relativni zajjmenna anafora

ACA rozdélila relativni zdjmennou anaforu na dva dil¢i problémy. Ten prvni je
hledani antecedentii pro relativni zdjmena kromé vyrazu coz. Ten druhy je hledani
antecedentli pravé pro spojovaci vyraz coz. Ob¢ feSeni jsou zaloZena na ru¢né psanych

pravidlech.

4.4.1 Reseni pro relativa kromé co?

&yl.enunc

PRED

narod  slovo
ACT PAT,
n.denot n.denot

zneuZivat

NN

ktery #Gen historie snad hodné
PAT ACT TWHEN.basic MOD EXT .basic
n.pron.indef gcomplex n.denot atom adj.quant.grad

Obr. 4.26: Relativa: Ndrod je slovo, jez bylo v lidské historii snad nejvic zneuzivano... (In94207_92#17)
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Jako anafory ACA vyhleda vSechny uzly reprezentujici vztaZna zajmena, vztazna
zdjmennd adverbia a vztazné zajmenné &islovky'™ kromé téch, které jsou frazémem,
etickym dativem, ,,fale$nym podmétem* nebo soudasti ustaleného spojeni'”, a kromé téch,
které maji na analytické¢ trovni lema coz. Nad kazdym anaforem najde nejblizsi urcité
sloveso. Ma-li sloveso jediného efektivniho rodice, ten bude antecedentem. Je-li
efektivnich rodi¢l vic nez jeden, jednd se o piipad, kdy anafor odkazuje k podstromu
obsahujicimu viechny antecedenty (viz obr. 4.20). V tom piipadé musi ACA najit nad
uréitym slovesem nejblizsi uzel, v jehoZz podstromu jsou efektivni rodiée slovesa. ACA
nepouzivd C4.5 kurCeni relativni zajmenné anafory diky struktute PDT, kde je vztah
antecedentu a vztazného anaforu ,,témét* jednoznaéné oznacen.

ST seznam efektivnich rodicut od
#Comma . S " uzlu s lematem ,, byt

APPS
coap

eskrovny a
ACMP.basic [CONJy.

n.denot 1 coap

Alexandr trenér " manzel osoba  ktery rok mistr
RSTR ACMP basic ACMP.basic RSTR ACT TWHEN.basic PAT\
n.denot n.denot n.denot n.denot n.pron.indef n.denot n.denot\

Obr. 4.27: Relativa: S Alexandrem Beskrovnym, trenérem a manzelem v jedné osobé, ktery byl v roce 1978
Juniorskym mistrem Evropy v trojskoku, mame v Bratislave byt a USK se se mnou dohodl na hostovani do
konce roku. (194208 _116#8)

Pted tim, nez jsme dospéli k tomuto feseni relativni zdjmenné anafory, jsme zkouseli 1
pravidlo RelativeClauseRule od [Kucova], které fika: ,,Najdi nejblizsi uzel s funktorem
RSTR (kofen vztazné véty); substantivum nebo zajmeno nad nim vyber jako antecedent.**
Tento zplsob ale nepocita s ptipady, kdy je antecedentem cely podstrom nebo kdy je

kofenem vztazné véty spojka nebo Carka (obr. 4.28).

'® To jsou uzly, které maji gramatém indeftype s hodnotou relat

"% To jsou uzly, které maji funktor ETHD, DPHR nebo INTF. (PDT-manual)

2 Kugova, L. a kol.: Anotovani koreference v Prazském zavislostnim korpusu, Universitas Carolina
Pragensis, Praha 2003, str. 18

45



ACT —

n.denot
romné
DIR1.basic
n.deno!
chudy #Comma
RSTR CONJ
adj.denot coap
ktery provinit_se pracovat
ACT ‘RSTR RSTR
n.pron.indef Y vy

a
CONJ
coap

" dostat_se

‘RSTR
. '.IV
6 o
ktery penize uZ #Neg
PAT ACT  RHEM RHEM

/vy'cerpat

CAUS
v " \

npronindef ndenot atom atom

Obr. 4.28: Relativa: Na tom by nebylo nic Spatného, kdyby nebylo zadatelii z chudych rodin, kteri se nikdy
neprovinili proti zakonu, pracuji sedm dni v tydnu za minimalni mzdu, a na které se penéz uz nedostane,
protoze rocni podil je vyCerpan na ty jeste "chudsi"”, kteri za statni utraty nedelaji nic. (Ind94103_089#19)

4.4.2 Res$eni pro co?

Je-li prarodi¢ anaforu coz ¢arka nebo pomlcka, urc¢i ACA levého bratra od rodice coz

za antecedent (obr. 4.29 a 4.30). Jinak bude nejblizsi urcité sloveso predchazejici rodice

coz urcen jako antecedent (obr. 4.31).

o

#Comma.enunc._

CONJ
coap

sjednodé'vat
PRED
'

vilka #Rcp~ #PersPron
ACT ADDR PAT

#PersPron
BEN.basic
n.denot gcomplex n.pron.defpers n.pron.indef n.pron.def.pers atom

byt
‘PRED

A

#Neg pfirozeny
RHEM PAT
adj.denot

Obr. 4.29: Coz: Valka nas sjednocuje, coz pro nas neni prirozené. (In94207 _92#43)
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zasobovat.enunc
PRED ™
\

(o}

ted' takto #Gen #Comma
TWHEN.basic MANN ACT /
adv.prondef adv.denot.ngrad.nneg qcomplex

milién
ADDR\
n.quant.de

1.7 obyvatel co procento
RSTR MAT ACT PAT
adj.quant.def n.denot n.pron.indef n.denot

Obr. 4.30: Coz: Nyni je takto zasobovino 1.7 milionu obyvatel CR, coz je téméi 17 procent. (In94202_84#3)

o

ba #Gen #Gen minout poméry cominout  zvlastni
PREC ACT ADDR EFF REG ACT PAT
atom qgcomplex gcomplex v n.denot n.pron.indef adj.denot
-d 5 o
#PersPron devadesatiny nepozorovany vychodoasijsky #Comma
ACT MANN RSTR CONJ
n.pron.def.pers adj.denot adj.denot Icoap

Obr. 4.31: Coz: Ba da se rici, ze minuly takrka nepozorované. Coz je na vychodoasijské poméry velmi, velmi
zvldastni. (In94200 123#7-8)

4.4.3 Vysledek pro relativni zajjmennou anaforu

ACA uspél s precision = recall = 99,6% pro relativni zdjmennou anaforu kromé coz.

Vysledek pro coz je: precision = recall = 96,6%.
4.5 Demonstrativni zijmenna anafora

ACA hleda antecedenty pro viechna odkazujici ukazovaci zdjmena kromé zajmena to,

které obvykle odkazuje k predchozi vété nebo k predchazejicim vétam.

Pravidlo pro demonstrativni zdjmennou anaforu kromé zajmena to je takové: Najdi

nejbliz§i sémantické substantivum predchazejici ukazovaci zijmeno, které se s nim
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shoduje v ¢isle a rodé (obr. 4.32 a obr. 4.33). V piipadé¢, ze je ukazovaci zdjmeno rozvijeno

adjektivem a je v singuldru, mize antecedent byt v plurdlu (obr. 4.34).

Toto pravidlo samoziejmé neurci spravné antecedenty pro piipady, kdy je antecedent
celd klauze nebo celd véta. Problém hledani takovych antecedentii piesahuje rdmec nasi

prace, protoze k vyteseni vyzaduje znalosti kontextu a svéta, které nemame k dispozici

(o]

umélec #Gen ale.enunc
ACT ADDR ADVS
n.denot gcomplex coap

byt

] ‘ubyvat
EFF ‘EFF
v v \)
) o
také [tieba |mit, 7 ten #PersPron uz frochu
RHEM' CPHR AC} ACT BEN.nr RHEM EXT.basic

n.pron.def.demon n.pron.defpers atom  adv.denot.ngrad.nneg

ator}__n,denot v
#Benef  #Cor nerv
BEN.nr  ACT PAT
qcomplex gcomplex n.denot

Obr. 4.32: Demonstrativa: Také je treba mit zdravé nervy, ale téch mi uz trochu ubyva, rekl umélec.
(In94209 _76#20)

p\fitahovat.enunc

PRED
V '
o
republika trh predev&im kapitdl ten kapital EmpVerb.enunc staly
ACT COMPL RHEM PAT ACT PAR PAT
n.denot n.denot atom n.denot n.pronjdef.dernon gcomplex adj.denot
sesky vznikajici spekulativni #PersPron znamy velmi
RSTR RSTR RSTR ACT PAT EXT basic
adj.denot adj.denot adj.denot n.pron.def.pers adj.denot adv.denot.

Obr. 4.33: Demonstrativa: Ceskd republika jako nové vznikajici trh pritahuje predevsim spekulativni kapital.
Ten, jak znamo, miize byt velmi nestaly. (In94205_139#65)
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jit.enunc

PRED
v
o
stamilién  konto totiz
ACT DIR3.basic PREC/ PAT
n.denot n.denot atom/ n_.(.jenot___..._ .....
bk o~
uetieny  vycvik ten zakladna dosud #PersPron
RSTR APP APP TTILL ACT
adj.denot n,denot_._..---"" n.pron.def.demon adv.denot.ngrad.nneg n.pron.def.pers
4
zakladna Geskokrumlovsky
PAT RSTR
n.denot adj.denot

Obr. 4.34: Demonstrativa: USetiené stamiliony piijdou na konto vycviku armadnich zakladen. Povést té
Ceskokrumlovskée (dosud je v podrizenosti sekce zahranicnich vztahii ministerstva obrany) byla totiz zrejmé
vystavéna tak trochu na ucet zivoricich tankisti, pésakii i delostrelcii. (In94207 36#40-41)

4.5.1 Vysledek pro demonstrativni zajjmennou anaforu

ACA uspél s precision = recall = 72,6%.

4.6 Nulova anafora reciprocity

dohodnout_se.enunc

PRED
...... — ‘v
' m}
klub #Gen #Rcp #Neg
ACT PAT ADDR RHEM
n.denot gcomplex gcomplex atom

b

moravsky dva
RSTR RSTR
adj.denot adj.quant.def

Obr. 4.35: Reciprocita: Dva moravské kluby se nedohodly (mf930709_003#1)
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ACA vytvoti seznam kandidatd ze sourozenct uzlu nesouci reciprocitu?'. Ma-li jejich
rodi¢ tektogramatické lema kombinovat/jednani/propojit/sdruzit/sloudeni/...?, anafor
reciprocity mé funktor ADDR, kandidat ma funktor PAT a neni to nepfitomny vSeobecny
aktant, bude vybran jako antecedent (obr. 4.36); jinak bude vybran kandidat s funktorem
ACT (obr. 4.37).

dohodnout_se.enunc
‘PRED
v

m]
poslanec #Rcp #Neg
ACT ADDR RHEM

ndenot qcomplex atom n.denot.neg

#Gen #ch " #PersPron a
ACT ADDR PAT
qcomplex gcomplex n.pron.def.pers

Obr. 4.36: Reciprocita: Poslanci se nedohodli na jejich slouceni. (mf930709_003#4)

byt.enunc

PRED
v
volba
ACT
n.denot n.denot
jeden prezident
RSTR PAT‘
adj.quant.def | n.denot.neg n.denot

#Gen #Rop~ poslanec véerejsi  GSFR

PAT ADDR ACT TWHEN.nr APP
qgqcomplex qcomplex n.denot adj.denot n.denot

Obr. 4.37: Reciprocita: Prvnim bodem véerejsiho jedndni poslancii byla volba prezidenta CSFR.
(mf920925 066#11)

! To jsou nové vytvorené uzly, které maji tektogramatické lema #Rcp.

** Seznam t&chto tektogramatickych lemat, ktery byl ziskan pozorovanim, bude uveden v piiloze jako
R PAT ADDR.
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Ma-li rodi¢ tektogramatické lema koordinovat/méfit/srovnat/...”* a funktor anaforu je
EFF, uréi ACA kandidat s funktorem ACT jako antecedent (obr. 4.38); jinak odkazuje
anafor s funktorem EFF/ORIG k sourozenci s funktorem PAT (obr. 4.39 a 4.40).

#Comma.enunc

CONJ
coap
chlap dokazovat
ACT: PRED
n.denot v
rad #Rcp #PersPron sila co #Gen
COMPL EFF BEN.nr PAT PAT ADDR

adj.denot gcomplex n.pron.def.pers n.denot n.pron.indef gcomplex

Obr. 4.38: Reciprocita: Chlapi si radi meéri sily, neco dokazuji. (Ind94103_087#129)

plyvat enunc
[F/’RED

ten zadit srovnani
ACT PAT
n. pron de dernon n. denot neg

#Gen #ch atabéze
ACT EFF PAT
qgcomplex qcomplex n.denot

Obr. 4.39: Reciprocita: Vyplyva to ze srovnani obou databazi. (In95045 101#7)

rozliSovat.enunc

PRED

v
Izrael #PersPron #Rop™ /a
LOC.basic ACT ORIG CONJ

n.denot n.pron.def.pers qcomplex coap

pacifista peacenik
PAT PAT
n.denot n.denot

Obr. 4.40: Reciprocita: V Izraeli rozlisujeme mezi pacifisty a peaceniky. (In94207_92#11)

» Seznam je uveden v piiloze jako R_ACT_EFF.
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Nepatfi-li rodi¢ do zadné ze dvou uvedenych skupin tektogramatickych lemat, bude

kandidat s funktorem ACT vybran jako antecedent.
4.6.1 Vysledek pro nulovou anaforu reciprocity

ACA uspél s precision = recall = 94,7%.
4.7 Doplnék

Doplnék je rozvijejici vétny ¢len, ktery zavisi na slovese (zpravidla v ptisudku), ale

r v . o s v v ¥ v 24 . ’
zaroven se vztahuje ke jménu (nejcastéji v podmétu nebo v predmétu)™. V PDT je prvni
zévislost znadzornéna hranou zévislostniho stromu, druhd zavislost je znazornéna pomoci

Sipky podobnym zplisobem jako zachyceni koreferencniho vztahu.
ACA navrhuje feSeni pro dva riizné druhy doplitku:

e dopln&k vyjadteny substantivem, adjektivem, zajmenem nebo &islovkou®

¢ doplnék vyjadieny slovesem nebo lematem rdd, sam

4.7.1 Doplnék vyjadreny substantivem, adjektivem, zajmenem nebo

¢islovkou

ACA zvolil za kandidaty na ,,sémanticky fidici substantivum sourozence uzlu
s dopliikem, které jsou sémantickymi substantivy. Pro kazdou dvojici kandidat — doplnék

pouziva atributy:

e jediny kandidat: Mozné hodnoty {ano, ne}.

e rod kandidata: Mozné hodnoty {M, I, F, N}. M — muzsky nezivotny; I — muzsky
zivotny; F — Zensky; N — stfedni rod.

e rod doplitku: Mozné hodnoty {M, I, F, N}.

e cislo kandidata: Mozné hodnoty {S, P, D}. S — singulér; P — plural; D — dudl.

e cislo doplinku: Mozné hodnoty {S, P, D}.

e pad kandidata: Mozné hodnoty {1, 2, 3,4, 5,6, 7}.

e pad doplnku: Mozné hodnoty {1, 2, 3,4, 5,6, 7}.

2 Havranek, B — Jedlicka, A.: Stru¢na mluvnice ¢eska, Fortuna, Praha 1998, str. 165
* To jsou uzly, které maji gramatém s hodnotou n, adj.denot nebo adj.quant ([PDT-manuél])
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e shoda v rodé: Mozné hodnoty {ano, ne}.
e shoda v cisle: Mozné hodnoty {ano, ne}.

e shoda v padé: Mozné hodnoty {ano, ne}.

e shoda v predlozce: Mozné hodnoty {ano, ne}. Pro piipad kdy je ve vété vic

substantiv se stejnym padem jako doplnék.

e doplnék se spojkou: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li dopln¢k se spojkou jako

(jakozto, coby), pak je hodnota pozitivni; jinak je negativni.

o slovni druh dopliku: Mozné hodnoty {n, adj, pron, num}; n — substantivum; adj —

adjektivum; pron — z4jmeno; num — ¢islovka.

Dopliky vyjadifené adjektivem, zajmenem nebo Ccislovkou se shoduji se svym

substantivem v rod€ (a Zivotnosti), ¢isle 1 v padé. U doplitkii vyjadienych substantivem

plati toto: je-li doplnék se spojkou jako (jakozto, coby), shoduje se s ,Fidicim®

substantivem v pad¢; jinak je pad dopliku dan vazbou slovesa. Piedpokladame, ze kdyby

se podaftilo sestavit seznam sloves pro doplné€k, plnici podobnou funkci jako seznam sloves

kontroly, ur¢ilo by se ,.fidici* substantivum Iépe.

prodavat.enunc
PRED
'

IRA  “#Gen / ustup vitézstvi
ACT ADDR PATN COMPL
n.denot qcomplex n.denot n.denot

Obr. 4.41: Dopln¢k vyjadieny substantivem: IRA prodava sviij ustup z ozbrojenych pozic jako konecné

vitezstvi. (In94209 50#14)

propustit.enunc
PRED
v

rok nadbyte&ny - #Gen #PersPron #PersPron  gumarna

TWHEN.before COMPL ACT PAT ""'---....,_DIH‘l.basTc-
n.denot adj.denot  qcomplex n.pron.def.pers n.denot

Obr. 4.42: Doplnék vyjadieny adjektivem: Pred rokem jej jako nadbytecného propustili z puchovskych

gumaren, kde pracoval dvacet let. (mf930709 _113#11)
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utratit.enunc

PRED
v
skonceni ktery #Gen
PAT TWHEN.after COMPL ACT

n.denot n.denotneg adjpron.indef qcomplex

Obr. 4.43: Dopln¢k vyjadieny zajmenem: Zvirata jsou po skonceni pokusu vSechna utracena.

(In94200_124#21)

pfivézt.enunc

#PersPron #Comma jeden afghan Ceskoslovensko
ACT COMPL PAT DIR3.basic
n.pron.def.pers adj.quant.def n.denot n.denot

Obr. 4.44: Dopln&k vyjadieny ¢islovkou: On prvni privezl afghdny do Ceskoslovenska. (Ind94103_087#79)

4.7.2 Doplnék vyjadreny slovesem nebo lematem rad, sdm

Seznam kandidati na ,,fidici” substantivum u doplilkku vyjadiené¢ho slovesem nebo

lematem rdd, sam tvoii sourozence uzlu doplitku, které jsou sémantikymi substantivy a

maji funktor ACT nebo PAT. ACA definuje pro dvojici kandidat — dopln&k nasledujici

atributy:

o kategorie dopliku: Mozné hodnoty {rad, sam, emp, trans, inf, part, fin}; rad —

dopln€¢k vyjadreny lematem rdd, sam — sam; emp — doplnék s lematem

#EmpVerb®™; trans — doplngk vyjadieny prechodnikem, inf — infinitivem, part —

participiem; fin —
dopliikovou).
e funktor kandidata: Mozné hodnoty {ACT, PAT}.

doplnék vyjadieny urcitym

slovesem (vedlejsi vétou

e shoda kategorie doplitku s funktorem kandidata: Mozné hodnoty {ano, ne}. Je-li

doplnék vyjadien infinitivem nebo urcitym slovesem a kandidat ma funktor PAT,

pak je hodnota pozitivni; v ostatnich pfipadech, kdy doplnék je vyjadien nécim

jinym a funktor kandidata je ACT, je hodnota také pozitivni; jinak je negativni.

*® Uzel s lematem #EmpVerb je elipsa fidiciho slovesa ([PDT-manuél])
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pochvalit.enunc
PRED
v

#PersPron #EérsPron #PersPron #EmpVerb
ACT PAT COMPL
n.pron.def.pers “.n.pron.def.pers gcomplex

#Cor byt

ACT EFF
qcomplex

Obr. 4.45: Doplnék s lematem #EmpVerb: Nejsem udavac, pochvalil se. (In94204 34#15)

pfedstavovat.enunc

PRED
Voo
o

=" “narist dokonce #Percnt

ACT RHEM  PAT

n.denot atom qcomplex
#Gen #Cor ména  tento 6
ACT PAT MANN RSTR RSTR

qcomplex qcomplex n.denot adj.pron.def.demon adj.quant.def

Obr. 4.46: Dopln¢k vyjadieny paticipiem: Vyjadren v mistnich méndch, tento nariist predstavuje dokonce 6
%. (In94204_16#4)

obdrzet.enunc

PRED
A
S bankévka #PersPron & hodng
ACT DIFF PAT

n.pron.def.pers n.denot adj.quant.grad

.................... \ . 5

#Cor tesky tentyz 130
ACT MANN RSTR RSTR
gcomplex adj.denot adj.pron.def.demon adj.quant.def

Obr. 4.47: Dopln¢k vyjadieny prechodnikem: Mluve cesky, za tutéz bankovku obdrzim o 130 K¢ vice.
(In94205_136#5)
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/" aenunc

CONJ
coap
#PersPron - sednout_si odpoginout_si
ACT . PRED PRED
n.pron.def.pers 'v¥ \ v
rad lavitka

COMPL  DIR3.basic
adj.denot n.denot

Obr. 4.48: Dopln¢k vyjadieny lematem rad: Docela rad si sednu na lavicku a odpocinu si.
(In94208 129#20)

"/ aenunc
" CONJ
coap

tady chlapec- #Gen /. nakupovat .
LOC basic ACT PAT PRED :

adv.pron.def n.denot qcomplex v \J

#PersPron sam sam #PersPron
BEN.nr COMPL COMPL BEN.nr

n.pron.def.pers adj.pron.def.demon adjpron.def.demon n.pron.def.pers

Obr. 4.49: Dopln¢k vyjadieny lematem sam: Tady si chlapci sami nakupuji a sami si vari.
(In95047 _061#88)

najit.enunc

PRED

v

gasto #PersPron #PersPron #PersPron  lezet

THO ACT PAT: -~ COMPL

adv.denot.grad.neg n.pron.def.pers n.pron.def.pers.... VL
#Cor zablaceny postel
ACT COMPL  LOC.basic
gcomplex adj.denot n.denot

Obr. 4.50: Vedlejsi véta doplitkova: Casto jsme ho nasli, jak lezi zabldceny v posteli. (Ind94103_087#86)
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4.7.3 Vysledek pro doplnky

ACA uspél s precision = 87,2%; recall = 85% pro doplitky vyjadfené sémantickym
substantivem a precision = 100%; recall = 92,5% pro dopliky vyjadfené slovesem, rad,

sam.
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Kapitola 5

Zaver

precision recall
osobni zajmenna anafora 75,8% 75,8%
posesivni zajmenna anafora 64,1% 64,1%
nulové anafora kontroly 96,2% 87,3%
reflexivni z4jmennd anafora 98% 96,2%
relativni z4jmenna anafora kromé coz 99,6% 99,6%
relativni zajmenna anafora coz 96,6% 96,6%
demonstrativni zajmenna anafora kromé fo 72,6% 72,6%
nulova anafora reciprocity 94,7% 94,7%
doplnek vyjadieny sémantickym substantivem 87,2% 85%
dopln¢k vyjadieny slovesem, rad, sam 100% 92,5%

Tab. 5.1: Vyhodnoceni Gsp&snosti ACA

Cilem nasi diplomové prace byl navrh souboru pravidel pro analyzu anafor v ceském
jazyce. Vzhledem k pouzivanym datlim s ru¢né anotovanymi koreferencemi v PDT jsmese
omezili na analyzu anafory osobni, posesivni, demonstrativni, reflexivni, relativni (véetné
spojovaciho vyrazu coz), nulové anafory kontroly a reciprocity. Dodate¢né jsme si urcili

cil analyzovat zavislostni vztah mezi dopliiky a jmény.

Pro osobni a posesivni jsme pouzili jak rozhodovaci stromy C4.5, tak jsme aplikovali i
rucné psana pravidla. Navrzené atributy pro rozhodovani a ru¢né psana pravidla byly
inspirovany castecné Lappin & Leassovym, Mitkovovym algoritmem a teorii o aktudlnim
¢lenénim véty, ¢astecné intuici, Ze jména a jejich zastupujici zajmena se shoduji v mnoha
ohledech. Z dosazenych vysledkii tispé$nosti navrzenych atributd a ruéné psanych pravidel
je vidét, ze se je tfeba v budoucnu zvlast vénovat studiu analyzy posesivni zdjmenné
anafory. U ru¢né psanych pravidel jsme pouzili zatim jen seznam kolokaci textu, ve kterém
se vyskytuje anafor. Dal§$im moznym vylepSenim muze byt kolokac¢ni slovnik v rozsahu

korpusu.
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U demonstrativni zajmenné anafory jsme se nezaméfili na urCeni odkazujicich
ukazovacich zajmen, ani na urceni zdjmen, kterd odkazuji k jmennym fradzim nebo k vétam
(posloupnostem vét). Vénovali jsme se pouze ukazovacim zajmenim, kterd odkazuji k
jmennym frazim. Za nepftili§ velkou uspésnosti vyfeseni této anafory muze byt fakt, ze ke
spravnému urceni antecedentll je potieba znalosti SirSiho kontextu, protoze ukazovaci
zajmena neodkazuji jen k nejbliz$i jmenné frazi, kterd se shoduje v Cisle a rodé, ale také k
jmenné frazi v hlavni klauzi, po které jesté nasleduje vedlejsi klauze. Nebo antecedent a
ukazovaci zdjmeno se nemusi shodovat v Cisle, protoze ukazovaci zdjmeno v singularu
muize odkazovat smyslové pouze k Casti antecedentu v mnozném cisle (napt. Ma tfi

klobouky. Ten bily se ji libi nejvic.).

Pro urceni antecedentli u nulové anafory kontroly a reciprocity jsme pouzili seznamy
sloves a substantiv, vytvofené z vEtsi Casti pozorovanim na trénovacich datech. Z tohoto
divodu nejsou seznamy uplné a jejich neuplnost muize ptlisobit sniZzeni uspéSnosti
navrzenych pravidel na novych datech. S rozSifenim korpusu o nova data bude tedy

potieba rozsifit i tyto seznamy.

Reflexivni a relativni a slovesné doplitky maji vysokou miru uspéSnosti diky své
vlastnosti a struktufe PDT. Usp&snost jmennych dopliiki by se dala vylepsit pouZitim
seznamu slovesnych vazeb pro rozliSeni fidicich jmen, ktera se s dopliiky shoduji v padé

nebo ne.

Uspésnost uréeni antecedentd, zavislého na informaci o &isle a rodé, byla ovlivnéna
také chybn¢ oznaCenym uzlim, které se vyskytly v datech. Absence padu u nové
vytvoienych uzla na tektogramatické roviné také méla vliv na vysledky urceni jmennych

doplnkd.

V prubéhu prace jsme narazili na problém absence linearniho potfadi na povrchové
roviné u nové vytvoienych uzlii na roviné tektogramatické. Predpokladame, ze vyteSeni

tohoto problému pftispéje k presnéjsim vysledkim.

% %k ok ok sk

Nase prace je jedna z mala praci vénovanych anaforam v ¢estin€. Pravé proto vétime,

ze prispéla k dalsimu vyvoji vyzkumu této problematiky.
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Priloha A

Priklady anafory v dalSich jazycich

Podekovani patri mé milé kamaradce Evé Fialove,

ktera mi pomohla se zpestrenim diplomové prdce.

(v angli¢tiné): Jane likes reading books. So does Marie. (Jana rdda cte knihy.

Marie také @.)

(ve francouzstiné€): Elle se lave chaque jour. (Ona se myje kazdy den.)

(v hov. holandstiné): Ik heb Piet z’'n verstolen fiets gezien. (Vidél jsem ,, Petr

jeho * (= Petrovo) ukradené kolo.)

o (v italStiné): /I mio figlio ¢ molto pigro, & non fa i pulizi. (Miyj syn je velmi liny.

(on) Neuklizi.)

e (v polstin€): Pani Kowalska wpadnie do sgsiadki, ktora teraz nie ma malzonka w

domu. (Pani Kovalska se zastavi u sousedky, ktera ted nemé doma manzela.)

e (v rustiné): Y mamer OyAeT neHb POKICHHUS, a 5 TTOKA HE 3HAI0, KaKOH MOJapoK el

KynuTh. (Mdama bude mit narozeniny, a jesté nevim, jaky darek ji koupim.)
o (ve Spanélstiné): 4 Juan lo veo. (Vidim ,,Juana ho * (= Juana).)

e (ve vietnamsting): — Bdo di dau r6i? (Kam 3el Bao?) — @ Di hoc 16i. (2 Sel do
Skoly.) — ve vietnamstiné se nulové zajmenné anafory pouzivaji jen pii tykani,

vynechdni zajmen je povaZzovano za nezdvofilé.
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Priloha B

Seznam kontroly a reciprocity

Uvadime zde seznamy sloves a substantiv kontroly, které byly pouzivany v ACA.

V_ACT

bat se nabyt podniknout slouzit vyvinout
branit se naklonit pokouset se snazit se vyZzadat si
citit namahat se pokraCovat soustfedit se vznaset
citit se napadnout pokusit spéchat vznést
Casit naskytat se pokusit se stihnout zabyvat se
datit se naskytnout se posbirat stydét se zacinat

dat se naudit se pottebovat svést zacit

davat se navazat poustét se touzit zahajit
deélat navazovat povazovat troufat si zajit

délat si nechat se povést se troufnout si zamyslet
dojit nechavat se provadet ucinit zapomenout
dokazat nést provést ucit se zapominat
doprat si obavat se prat si udélat zaslouzit si
dostat se obtézovat se predsevzit si udélat si zastavat
dovést odchazet piestat ukazat se zatouzit
dovolit si odejit prestavat ukazovat se zaujimat
dovolovat si odhodlat prichazet ukoncit zaujmout
dozvédet se odhodlat se prijet umeét zavazat se
hodlat odjet pfijimat usilovat zaznamenat
hrozit odjizdét prijit uvazovat zaznamenavat
chodit odlétat prijit si uzavirat zbyt

chtit odmitat prijizdet uzaviit zdréhat se
chtit se odmitnout prijmout uznat zdrzet se
chystat se odnaucit se prislibit vahat ziskavat
jet odpoveédét prisluset veédét zkouset
jevit odvazit se pristoupit vejit zkusit
jevit se odvazovat se pristupovat vést zKusit si
jezdit opomenout pustit se vstoupit ztracet

jit ostychat se rozhodnout vstupovat ztratit
konat otalet rozhodnout se vyhybat se zustat
koukat planovat rozmyslit si vykonavat zUstavat
minit pocitit rozpakovat se vytknout si zvladnout
mit pocitovat sbirat vyuzit zvyknout si
moci podafit se slibit vyuzivat

nabizet se podnikat slibovat vyvijet

V_ADDR

branit naucit poverit tlacit vypomahat
dojednat navrhnout povétovat ucit vypomoci
donutit navrhovat povolit umoznit vyzvat
dopomahat nutit povolovat umoznovat vyzyvat
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dopomoci obvinit pozéadat urcit zabranit
doporucit obvinovat pozadovat usnadnit zabranovat
doporucovat opravnit predepsat usveédcit zadat
dovolit opraviovat presveédgéit varovat zakazat
dovolovat otevirat prikazat velet zakazovat
motivovat oteviit prikazovat vést zapovidat
nabadat otvirat primét vinit zavazat
nabidnout podékovat prinutit vratit zavazovat
nabizet podnécovat prisuzovat vybidnout zmocnit
napomoci pomahat radit vybizet znemoznit
naridit pomahat sloucit vycitat znemoznovat
natknout pomoci svadét

V_PAT

bavit nutit pozvat Skodit vyplacet se
Cekat obzalovat piedurcovat unavovat vyplatit se
Cinit osvédcovat se piipravit urcit zadrzet
jimat osvobodit snazit se uvidét zbyt
naudit popadnout spatfit vadit zbyvat
nechat postacit stihat vidét zalovat
nechavat

V_BEN

byvat odmitat oznacit uznat zdat se

Jit otevfit se povazovat vyplatit se znamenat
Ize

V_ORIG

pozadovat vyzadovat

V_ACT_ADDR

dat poskytnout staveét ulozit vyjadrit se
davat poskytovat ucinit vénovat vyjadfovat
klast projevit udélovat vydat vynést
podat projevovat udélit vydavat vyslovit
podavat predat ukladat vyhlasit vzdat
polozit predavat ulevit vyjadfit

V_ACT _LOC

budit navozovat vyvoléavat vzbudit vzbuzovat
mit-respekt vyvolat
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V_ACT_PAT

najit stacit
V_ACT_ORIG
dostat dostavat ziskat

V_ACT_BEN_PAT

byt

V_ACT_ADDR _BEN

stat

N _ACT

cesta nutnost ptijezd spéch volba

cas ochota prilezitost svoboda vile

cil odhodlani ptipravenost tendence vytka
davod odvaha problém touha zajem
hodlani opravnéni feSeni tradice zamer
hrozba plan riziko trend zaminka
chti¢ pokus rozhodnuti ukol zasada
chut’ potieba rozhodovani umeéni zasluha
jizda povinnost Sance umysl zavazek
minéni prani schopnost usili zjednoduseni
moznost pravo sila uvaha zkouska
namaha pravomoc sklon uznani zpusob
narok prestavka slib vahani zpusobilost
nechut’ prichod snaha védomi zvyk
neochota

N_ADDR

doporuceni pomoc prekazka rozkaz zékaz
motivace povoleni prikaz tlak znemoznéni
podezieni pozadavek

N _PAT

osvédceni piiprava Skoda Gnava

65




N_BEN

odmitnuti oznaceni prostiedek uznani vyhoda
n_ACT
moznost povéteni prednost prilezitost Sance
nad¢je pravo
n ADDR
doporuceni odpoveéd prislib slib zékaz
nabidka povoleni rada ujisténi zprava
n_PAT
pokuta
n_ORIG
navrh souhlas

Zde jsou seznamy reciprocity:
R_PAT ADDR
kombinace propojit sdruzovani sjednoceni spojeni
kombinovat propojovat sdruzeni skloubit spojit
kombinujici propojeni sjednocovat slouceni spojovat
komunikace sdruzit sjednotit sloudit spojovani
komunikovat sdruZovat
R _ACT_EFF
koordinovat méfeni méfit srovnat zméFit
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Ptiloha C
Ukazka C4.5

Ukazeme na ptikladu reflexivni zajmenné anafory, jak funguje C4.5.
Vstupni soubor 1: refl _data, refl . test

e refl._data obsahuje vektory pro trénovani, kazdy vektor je na zvlastnim fadku

e refl.test obsahuje vektory pro testovani

,F,TWHEN, f,se-si,none

,E,ACT,t,se-si,se-sli

f,ACMP, f,se-si,none

f,PAT,t,se-si,none
,ACT,t,se-si,se-si

,F,ORIG,t,se-si,none

f,P

A

f,M

,PAT,t,se-si,none

,ACT,t,svuj,svuj
,MEANS, f,svuj,none

T
T
T
T
f.t
T
T
t,t
T

Tab. C.5.2: Data na trénovani

Vstupni soubor 2: refl.names

svuj, se-si, none. | classes

jedine zajmeno: T, t.
1 jJe subjekt: T, t.
ifun: ACT, AUTH, PAT, ADDR, EFF,

ORIG, ACMP, AIM, APP, BEN, CAUS, CNCS, COMPL,
COND, CONTRD, CPHR, CPR, CRIT, DENOM, DIFF,
DIR1, DIR2, DIR3, FPHR, HER, 1D, INTT, LOC,
MANN, MAT, MEANS, PAR, PRED, REG, RESL, RESTR,
RSTR, SUBS, TFHL, TFRWH, THL, THO, TOWH, TPAR,
TSIN, TTILL, TWHEN, VOCAT, other.

1 jJe aktant: f, t.

Jkat: svuj, se-si.
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Tab. C.5.3: Popis tfid a atributli

Vystupni soubor refl _dt od C4.5

Simplified Decision Tree:

kat = se-si:
i je aktant
1 je aktant

f: none (16.0/2.5)
t: se-si (1154.0/60.8)

1 jJe subjekt = F:

| ifun = other: none (42.0/1.4)

| ifun = ACT:

| | jkat = svuj: svuj (95.0/20.3)

| | jkat = se-si: se-si (58.0/16.9)
1 je subjekt = t:

| jkat = svuj:

| i je aktant = t: svuj (2014.0/81.6)
| 1 je aktant = f:

| | ifun = PAR: svuj (2.0/1.0)
| | ifun = other: none (0.0)

I

I

I

|
|
|
!
J
|
|

Tab. C.5.4: Ukazka vystupniho souboru v C4.5

Rozhodovaci strom

subjekt

jkat aktant

e
#PAWAR
[ none ] [ svuj ]

Obr. C.5.1: Zjednoduseny diagram rozhodovaciho stromu pro reflexivni zdjmennou anaforu

SVU;j

[ SVuj
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Ptiloha D
Obsah CD-ROM

Soucasti této diplomové prace je i ptilozeny CD-ROM, ktery obsahuje nasledujici

soubory a adresare:

e obsah.txt - soubor s popisem obsahu CD-ROM
e aca-diplomka.doc - soubor s textem diplomové prace

e /aca - adresa obsahujici implementace a vyhodnoceni ACA
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