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Kapitola 1

Uvod

1.1 Motivace cile

Strojové zpracovani prirozeného jazyka (alespon v textové podobé) je dlou-
hodoby cil, ktery si kladou mnozi pocitacové zaméfeni lingvisté jiz po dlouha
1éta. Ukazuje se, Ze se jedna o problém spiSe tézko nez lehko zvlddnutelny,
jehoz teSeni je vSak vysoce zddouci.

Vyuziti je nasnadé: automaticky preklad z jazyka do jazyka, automaticka
kontrola nebo i oprava pravopisu, komunikace s poc¢itatem v prirozeném
jazyce apod..

Pro obtiznost automatického zpracovani prirozeného jazyka je potreba
cely problém feSit po mensich castech.

Ve vét§iné mné zndmych piistuptu je prvnim zdvaznéjiim krokem morfo-
logicka analyza.

Ukolem morfologické analyzy je pritadit kazdému vstupnimu slovu jeho
zdkladni tvar (tzv. lemma) a informace o tvaru (tag) (viz dile), tento proces
se nazyva tagovdni.

Potiz je v tom, Ze ze samotného slova Casto nelze tyto informace jed-
nozna¢né urcit, napi. slovo ,,mezi” muze byt piredlozka i podstatné jméno.

Priradit kazdému slovu ve vstupnim souboru vSechny moznosti lemmat
z téchto vSech moznosti vybrat (na zdkladé kontextu) tu spravnou. Jeden
mozny pristup k feSeni tohoto tikolu je obsahem této diplomové prace.



1.2 DMotivace zpusobu

Metody automatické disambiguace! se déli do dvou odlisnych smérii:
e metody analytické
e metody statistické

Prvni piistup (analyticky) byl pouzit napiiklad v projektu Grammar Cor-
rector z roku 1997 [2], pFistup druhy (statisticky) zkoumala ve své diplomové
praci napiiklad Barbora Hladka v roce 1994 [1], téZ pozdéji jesté s Janem
Hajicem, viz [5].

Oba ptistupy maji své nedostatky i své prednosti.

Parsing Gestiny (pouzity v Grammar Correctoru) je omezen bezkontex-
tovou gramatikou, ktera na zachyceni gramatiky ceského jazyka nestaci, ale
je efektivné? zpracovatelnd (zdsobnikovym automatem).

Vyhodou pouziti gramatiky je moznost zachytit zdvislosti vétnych ¢lenu,
stojicich ve vété daleko od sebe.

N-gramovy model (testovany v diplomové praci B. Hladké) neznd omezeni
bezkontextové gramatiky, jeho nevyhodou ale je vysokd pamétova a asova,
narocnost, kterou je mozno snizit jen za cenu mensi spolehlivosti a vzdani
se snahy zachytit zavislosti slov stojicich ve vété daleko od sebe.

Kombinaci obou zpusobu by mozna bylo mozno vyuzit jejich vyhod a
potlacit jejich nevyhody. Zkoumanim toho se zabyva tato diplomova prace.

Obecné 1ze u mnohych metod zvysit spolehlivost za cenu zvySeni pros-
torové nebo casové narocnosti. Je ale jesté jedna moznost. Nékteré aplika-
ce nemuseji pozadovat (jako svuj vstup) text otagovany jednoznacné, ale
sta¢i jim, aby pomér (pocet tagi / pocet slov) byl co nejmensi. Zkusme
tedy upustit od pozadavku jeden tag u jednoho slova a sledujme, jak roste
spolehlivost tagovani v zavislosti na vysledném pomeéru (pocet tagu / pocet
slov). I timto se zabyvé tato diplomova préce.

! disambiguace: uréovani spravného lemmatu a tagu z vice moznych, zjednoznaciiovani
tagovani

Zefektivné: dostateéné rychle a s malymi prostorovymi ndroky (narozdil od pojmu
»efektivng” v teorii algoritmi)



1.3 Presné zadani

Takto zni presné zadani této diplomové prace:
Cil: Morfologickd disambiguace s preferenci spolehlivosti (recall).

Metoda (rdmcové): Kombinace gramatiky (za pouziti CFG parsingu) a
statistickych dat (automatické uceni).
Implementace v prostiedi Unix (Linux/Solaris).

Data: ¢estina (projekty MSMT 96151 / KACK K216).

Realizace: Popis metody, algoritmu a dat.
Uzivatelskd a programova dokumentace k programum.
Grafy vysledné uspésnosti na testovacich datech (recall / precision,
nastaveni statistickych parametru).

1.4 O tomto textu
Text této pruvodni zpravy sestava z 5 kapitol:
1. UVOD - uvedeni do problému

2. TEORETICKA CAST - podrobny popis problému tagovani a zvole-
ného zpusobu feSeni

3. UZIVATELSKA CAST - ndvod na pouziti programii této diplomové
prace

4. PROGRAMATORSKA CAST - popis konkrétni realizace algoritmi,
pouzitych datovych struktur a formatu dat

5. PRILOHY - tabulky vysledku testi, ukdzky vstupt a vystupu aj.

V prilohdch je téz uveden maly slovni¢ek zdkladnich pojmu, uzivanych v
dalsim textu (pfiloha 5.3).



Kapitola 2

Teoreticka c¢ast

2.1 Morfologicka analyza - tagovani

Tagovani je proces, pii kterém je kazdému vstupnimu slovu piidélena mor-
fologickd znacka - tag, uréujici morfologické vlastnosti slova. Tj. napf. slovu
hrad ve vété Navstivili jsme hrad je prifazena znacka, nesouci informaci, ze
dané slovo je podstatné jméno rodu muzského nezivotného ve étvrtém padé
jednotného ¢isla (a nékteré dalsi informace, podrobny popis tagu naleznete
v priloze 5.2.1).

Tento kol se na prvni pohled zda byt jednoduchy, ¢lovék ,.koukne a
vidi”. OvSem pocita¢ zde mé problémy. Jak jiz bylo feceno, ze samotného
slova (bez kontextu) ¢asto neni mozno uréit jednoznaéné vsechny morfolo-
gické kategorie. I u vySe uvedeného piikladu, odhlédneme-li od kontextu, ze
samotného slova hrad nepozndme, zda je v prvnim ¢i ¢tvrtém padeé.

Program, ktery kazdému slovu ve vété bez prihlizeni ke kontextu piiradi
véechna moznd lemmata a vSechny mozné tagy!, existuje.? Jmenuje se ma a
jeho vystupem je text v SGML formétu, kde na kazdé fadce (az na vyjimky)
je jedno slovo a za nim vSechny jemu piislusné mozné znacky. Popis tohoto
formétu naleznete v piiloze 5.2.6, priklad takového textu naleznete v piiloze
5.2.2.

Na tomto (mirné upraveném) vystupu programu ma pracuje program
disamb - predmét této diplomové price.

Ijspéénost programu ma je teoreticky stoprocentni (tj. stoprocentni Gspés-
nosti nebrani zadnd principidlni prekdzka), v praxi se ale obcas vyskytne

'tj. lemmata a tagy, které by toto slovo mohlo mit p#i riznych kontextech
2Byl vyvinut a pouziva se na katedie lingvistiky na MFF UK



slovo, které v databdzi programu ma dosud neni. Pak je samoziejmé do-
plnéno. Vyjimecné se chyba vyskytne i ptfimo v databédzi programu ma. Je-li
odhalena, je samoziejmé rovnéz opravena.

Cilem morfologické analyzy je text (ve formatu SGML), kde u kazdého
slova je pravé jeden tag. Proces zjednoznaciovani vystupu programu ma se
nazyva disambiguace. Provadi se na zdkladé kontextu, tedy s prihlédnutim
ke zbytku véty, a je-li to nutné, s prihlédnutim k ostatnim vétam textu, v
krajnich pripadech s pouzitim znalosti o svété. To vSe v pripadé, ze zjed-
noznactiovani provadi ¢lovék. Pocita¢ miuze mit jen tézko takovy rozhled.

Metod, které muze pouzit k disambiguaci pocitac, je celd fada, jak jsem
se jiz zminil v ivodu préce.

Velmi oblibené jsou metody statistické, vyuzivajici znalosti, ziskanych z
velkého mnozstvi ruéné jednoznaéné otagovanych textii.? Jazykovych modeli,
vyuzivajicich takovych statistickych znalosti, je opét mnoho. Osobné jsem
priSel do styku s n-gramovym modelem, ktery je pouzit v této diplomové
praci, a déle s exponencidlnim modelem vychazejicim z teorie maximalni
entropie. Druhy z téchto modelu je ¢asové velmi niroény a pro praktické
pouziti ve své zakladni podobé ziejmé nepouzitelny.

Dalsi typ metod je mozno nazvat analytickymi. Nezakladdaji se na statis-
ticky ziskanych znalostech, nybrz na znalostech ¢lovéka, ktery se snazi piimo
napsat pravidla, vyjadiujici zavislosti tagovacich znacek na svém okoli, a
na zakladé téchto pravidel potom vybirat spravnou znacku (¢i zahazovat
Spatné).
kombinace dvou vybranych metod disambiguace, konkrétné parsingu cestiny
pomoci bezkontextové gramatiky a dale n-gramového modelu.

2.2 Disambiguace pomoci parsingu

Disambiguace pomoci parsingu by se teoreticky dala popsat takto:
7 nejednoznaéné otagované véty vybirdme jeden fetézec tagii po druhém? a
jeden kazdy zkontrolujeme, zda patii do gramatiky. Tagy, které jsou soucédsti

3Ruéni znackovani je prace velmi nezajimava a zdlouhavd, jak sdém mdm moznost
se presvédcovat, zvlasté kdyz clovék zjednoznaciiuje text novin pét let starych a navic
vysledky dvaceti zdpasu druhé ligy kosikové nebo ¢ldnek reprezentujici autoruv nézor, se
kterym tieba nesouhlasim.

“Viechny mozné posloupnosti tagi, kazda reprezentuje jedno mozné vzijemné jed-
noznacné prifazeni tagu slovum véty, ale jen jedno toto pfifazeni je to pravé.



alesponi jednoho fetézce, patticitho do gramatiky, ve vystupu ponechime,
ostatni odstranime.

V praxi neni mozno brat jeden fetézec po druhém, protoze jich je (u
delsich vét) ptilis mnoho, ale pro popis principu price disambiguace tato
predstava vyhovuje.

V této diplomové préci je pouzit parser z projektu Grammar Corrector
[2], pouzivajici bezkontextovou gramatiku a pro jeji parsovani analyzu zdola
nahoru.

Pro velikou netispésnost parsovani celych vét (s gramatikou dodanou
s parserem), zvolil jsem pro tcely této diplomové préce moznost (kterou
nastésti parser podporoval) neparsovat celé véty, ale jen ¢asti vét, konkrétné
jmenné frize.’

Disambiguace pomoci parsingu v této diplomové praci vypada tedy takto:
Parser poskytne fetézce tagu zparsovanych jmennych frazi. Slova véty, kterd
jsou soucasti nékteré z téchto frazi, jsou zpracovana takto: Jsou ponechany
jen tagy a lemmata, které byly soucasti alespon jednoho fetézce tagi poskyt-
nutého parserem. Slova véty, kterd nejsou soucasti zadné z téchto frazi, jsou
ponechdna beze zmény (se vemi lemmaty a tagy).

Je vidét, ze disambiguace pomoci parsingu ani v obecném piipadé, ani v
piipadé této diplomové price, nevede vétsinou k tiplné disambiguaci (tedy
ke zjednozna¢néni tagovani), ale jen ke zmenseni poctu tagu.

2.3 Disambiguace pomoci n-gramového modelu

Jazykové modely n-gramového typu se mohou lisit. Jejich spole¢nou ideou
je zavislost pravdépodobnosti tagu na jeho malém okoli, velikosti n (nebo
n — 1). Timto okolim muze byt napt. tag predchozi, aktudlni slovo, aktualni
lemma, predchozi slovo, nésledujici tag apod..

Ideou modelu pouzitého v této diplomové praci je, ze pravdépodobnost
tagu na ur¢itém misté véty zdvisi na tagich predchozich, a to navic jen(n—1)
predchozich tagéch.

Nepiihlizi se tedy ke slovu, kterému tag patii. To umozni na pomérné
malych trénovacich datech vétsi generalizaci. Na druhou stranu neni pravda,
7e by se piislusné slovo iplné ignorovalo, nebot nejpravdépodobnéjsi tag se

Sjmenn4 fraze - rozvité podstatné jméno nebo to, co se syntakticky chové jako rozvité
podstatné jméno. Napf.: ,,budouci salvadorsky prezident”, ,,boj o novou tvai” apod..
Zajimavd jmennd fréze (zparsovand parserem) je uvedena v piiloze 5.2.9.
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vybird pouze z mnoziny tagi, které byly danému slovu pfifazeny programem
ma.

Zde uzity n-gramovy model a vzorec pro urceni pravdépodobnosti fetézce
tagu véty délky m vychdzi z této aproximace (oznacené =):

p(t1 e tm) = p(tl) . p(t2|t1) L. 'p(tm|t1, . atm—l) =
m
=p(t1) - p(tn—tltes - tnoa) - [] p(tilticntt, -5 tic1) (2.1)
i=n

(Vzorec je ponékud neprehledny, jasnéjsi bude z ndsledujicich vzorci pro
2-gramovy a 3-gramovy model.)

V praxi je potfeba omezit se na malé n, protoze tabulky pravdépodobnosti
by byly pro velkd n pfili§ velké. Navic pfi malém mnozstvi dostupnych
trénovacich dat by velké n stejné neznamenalo zadné zlepSeni aproximace.

V praxi se tedy pouzivaji unigramy, bigramy a trigramy, tj. n =1,
n=2mn=23.

Samotné unigramy nejsou zajimavé diky opravdu Spatné aproximaci.

Pravdépodobnost fetézce tagu se v piipadé bigramu uréi dle tohoto
vzorce (pro vétu délky n):

p(tl...tn) = (tl) . ﬁpg(ti|ti_1), (2.2)
=2

kde

p je definovand pst fetézce tagu,

t; je tag u i-tého slova véty, pocitano od 1,

p1 je unigramova pst ziskand na trénovacich datech,

po je podminénd bigramova pst ziskand na trénovacich datech.

Podobné v ptipadé trigramu:

p(ti.tn) = p1(t1) - p2(ta|ta) - ﬁp3(ti|ti—2,ti—1), (2.3)
i=3

kde navic
p3 je podminénd trigramovd pst ziskana na trénovacich datech.

11



2.3.1 Ziskani n-gramovych rozdéleni

Pravdépodobnostni rozdéleni pq,ps,p3 nejsou znama. Proto jsou pouzita
trénovaci data - ru¢né jednoznaéné otagované soubory, na kterych jsou nauceny
relativni ¢etnosti a ty pak prohldseny za hledané pravdépodobnosti.

Postup k ziskani relativnich ¢etnosti z trénovacich dat je uveden v ééasti
3.6.

Konkrétni programové feSeni je popsano v ¢asti 4.2.2.

2.3.2 Vyhlazovani n-gramovych rozdéleni

Jak je vidét ze vzorcu 2.2 (resp. 2.3), nevyskytla-li se nékterd z dvojic
t;—1t; (resp. trojic t;_ot;_1t;) v trénovacich datech, bude pst po(t;|t;—1) (resp.
p3(ti|ti—2,ti—1)) nulovd a také vysledna pst p(ti...tp) bude nulova. Pfitom
nepritomnost takové dvojice ¢i trojice v trénovacich datech neznamend, ze
takova posloupnost tagl je Spatné. Zbavujeme se takto moznosti porovnat
napft. takové dvé posloupnosti tagi, kde u prvni nebyla v trénovacich da-
tech vidét zadnd z dvojic (resp. trojic) a u druhé pouze jedna z dvojic (resp.
trojic). Druhé z téchto posloupnosti bychom jisté chtéli dat pst vyssi nez té
prvni. Podle vyse uvedenych vzorcu ale obé dostanou pst nulovou.

Nabizi se FeSeni (tzv. vyhlazovani): v piipadé, ze ps(t;|ti—2,ti—1) = 0,
pouzit po(t;|t;—1). Pokud i pa(ti|t;—1) = 0, pouzit pi(¢;), a pokud i pi(t;) =
0, pouzit uniformni pst. Pfi¢emz ale psti s del$im kontextem chceme asi
priklddat vétsi vahu nez psti s kontextem krat$im. Proto nebudeme definovat
vyhlazenou pst napi. pro bigramy piimo takto:

pua(tilti—1) = (p2(tilti—1) + p1(t;) + po)/3,

kde
pvg je definovand vyhlazend podminénd bigramové pst,
p; pro ¢ = 1,4 = 2 jsou psti ziskané na trénovacich datech,
po je uniformni pst tagu,
protoze takto bychom sice diky déleni trojkou ziskali opét pstni rozlozeni,
ale v§em pstem p; pro ¢ = 0,...,2 bychom piiklddali stejnou vahu. Proto se
pouziji vyhlazovaci koeficienty.

Vzorec pro vypocet vyhlazené podminéné bigramové psti s vyhlazovacimi
koeficienty vypada pak takto:

pua(tilti—1) = Xop2(tilti—1) + Aip1(ti) + Aopo, (2.4)

12



kde navic
Ai proi =0,...,2 jsou redlnd ¢isla (vyhlazovaci koeficienty), pro ktera plati
0 <X <1a A\ = 1. (Proto jiz neni nutno délit tfemi.)

Pro trigramy je vzorec analogicky:

pua(tilti—2,ti1) = Aap3((tilti—2,ti—1)+Aap2(tilti 1) +A1p1(t:) +Xopo. (2.5)

Ziskani vyhlazovacich koeficienti

Pro ziskdni vyhlazovacich koeficientu pouzijeme tzv. held-out data (znactme H)
- nova trénovaci dataS, kterd nejsou soucdsti piivodnich trénovacich dat.

Na held-out datech H natrénujeme vyhlazovaci koeficienty. Cilem je ma-
ximalizovat pravdépodobnost held-out dat pies \; za dodrzeni uvedenych
omezujicich podminek pro A;, tzn.:

\H|
pn(H) = H pvn(ti|tkontext) (26)
=n
maximalizuji ptes \; za predpokladu A; > 0a Y A, = 1.
n = 2 nebo n = 3 podle toho, zda pouziji bigramy nebo trigramy.
tkontext j€ ti—1 nebo t; o,t; 1 opét podle toho, zda pouziji bigramy nebo
trigramy.
Tuto maximalizaci je v praxi nutno re§it numericky, pouzitim napr. EM-
algoritmu, jak popisi dale v ¢asti 4.2.2.
Konkrétni postup (pro uzivatele) k ziskdni a pouziti vyhlazovacich koe-
ficientu popisuji v ¢asti 3.7.

2.3.3 Zahazovani n-grami s malou ¢etnosti

Velmi mnoho trigramt bylo v trénovacich datech vidét jen jednou’. Jsou
to trojice, které se sice vyskytly, nicméné pravé jen jednou. Otézkou je,
jakou dilezitost mame piikladat takové informaci. V praxi muze cCasto jit
0 chybu nebo o mélo pouzivanou frazi nebo o specifikum téch konkrétnich
trénovacich dat, coz ndm muze pii pouziti na testovacich datech spise uskodit
nez pomoci.

®bézné 1/10 rozsahu pivodnich trénovacich dat, abychom si zbytetné nezmengovali
trénovaci data, kterych byva nedostatek

"Tzv. Zipfiiv zdkon fikd, ze polovicku ,véci” (tj. v naSem pifpadé trigrami) uvidim v
trénovacich datech jednou, ¢tvrtinu dvakrdt, osminu tfikrat atd.. (Miru platnosti tohoto
»zdkona” mozno ovéfit na konkrétnim piikladé, viz 5.6)
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Tomuto jevu se rika pretrénovani. Pstni rozdéleni, ziskané z trénovacich
dat, je pak sice podrobné, ale nespolehlivé.

Moznym feSenim této situace je zahozeni trigramu s malymi ¢etnostmi.
Pak muzeme sledovat, jak se méni spolehlivost trigramu v zdvislosti na tom,
které cetnosti zahodime. Zda jen trojice s ¢etnosti 1, nebo trojice s ¢etnosti
mensi nez néjaké malé prirozené n.

O totéz se muzeme pokusit u bigramil, u unigraml by to asi nemélo
valny smysl.

Konkrétni postup (pro uzivatele) k zahazovéani n-tic s malou Getnosti je
popsan v ¢asti 3.8.

2.3.4 Viterbiho algoritmus

Vybrat z otagované véty na zdkladé vzorce 2.2, resp. 2.3, nejlepsi fetézec
tagu nastésti neznamend brat jeden fetézec tagu za druhym, kazdy ohod-
notit (pomoci tohoto vzorce) a pamatovat si doposud nejlepsi nalezeny. To
by totiz u delsich vét bylo ¢asové nezvlddnutelné, nebof mnozstvi Fetézci
prudce roste v zdvislosti na délce véty.® Namisto toho se pouziva Viterbiho
algoritmus, ktery nalezne vzdy nejlepsi feSeni, aniz by bral jeden fetézec
tagu po druhém.

Viterbiho algoritmus je popsan napi. v [3]. O jeho implementaci pisi v
Casti 4.2.3.

Princip Viterbiho algoritmu je tento: Algoritmus vyuziva té skutec¢nosti,
ze u n-gramového modelu zdvisi pravdépodobnost tagu pouze na (n — 1)
tagach predchozich.

Takze, prochdzime vétu slovo po slovu. Odhlédnéme od okrajovych piipadi
zacatku véty a mysleme si, ze jsme u k—tého slova véty, kde k£ > n. Pod-
statou algoritmu je, ze v tuto chvili beru v ivahu (a kdesi v datech udrzuji)
nikoliv fetézce tvoiené viemi moznymi posloupnostmi tagi od zaciatku véty
do mista k — 1, ale pouze fetézce koncici vS§emi moznymi posloupnostmi
tagu od pozice k — n + 1 do pozice k — 1 a zacinajici pouze jiz jednoznacéné
danymi posloupnostmi tagi od pozice 1 do pozice k — n, davajicimi s témi
konci nejlepsi pravdépodobnost.

Ptibranim dalsiho tagu na konec posloupnosti totiz nemohu jiz ovlivnit
vybér poéiteéni posloupnosti tagu.

Viterbiho algoritmus, ktery dava ne jeden, ale m nejlepsich fetézci, 1isi se

8Napf. pfi primérném poctu 4 tagi na slovo by pro vétu o délce 20 slov bylo téchto
fetézci 4°°, coz je priblizné 102,
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pouze v tom, ze si pamatuje ne jednu, ale m nejlepsich poc¢ateénich posloup-

nosti.

2.4

Hlavni program disamb

Hlavni program provadi disambiguaci podle téchto kroku:

1.

Véta (ze vstupniho nejednoznacné otagovaného SGML souboru) je
posldna parseru, aby se ji pokusil zparsovat (nalézt jmenné frize).

V pripadé, ze toto se podaii, parser vrati v§echny moznosti zparsovani
nalezenych jmennych frazi, tj. parser poskytuje jeden Fetézec tagu za
druhym.

Tyto fetézce jsou sjednoceny a ve vété jsou ponechdny jen tagy z
tohoto sjednoceni.

Déle je pouzit Viterbiho algoritmus na nalezeni urcitého poctu nejlep-
Sich tetézcu tagu (dle nastavenych parametru) z potencidlni mnoziny
vSech fetézcu tagi dané véty, s pouzitim n-gramového modelu.

. Tyto nejlepsi fetézce tagl jsou sjednoceny a véta je zapsana na vystup

se slovy otagovanymi pravé tagy z tohoto sjednoceni.

Pomoci parametru je mozno nastavit, zda bude pouzit parser a zda
bude pouzit n-gramovy model. Je tedy mozno zkoumat vysledky pouziti
jen parseru, jen n-gramového modelu nebo kombinace obou.

2.5

Co tedy bylo udélano

Byla implementovana disambiguace pomoci parsingu, za pouziti pie-
vzatého parseru a prevzaté gramatiky.

Byla implementovana disambiguace pomoci n-gramového modelu, a
to konkrétné bigramy a trigramy. Téz samoziejmé uceni n-gramu na
trénovacich datech.

Vyhlazovani n-gramt EM-algoritmem, zahazovani n-grami malych
Cetnosti.

V piipadé pouziti n-grami mozno nastavit vysledny pomér
(pocet tagu / pocet slov).
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e Kombinace ruznych nastaveni parametru vyse uvedenych i dalsich byly
otestovany a zaznamendny do tabulek.

Co z toho je nového?

Disambiguace pomoci parsingu jmennych frazi.

Zahazovani n-grami malych ¢etnosti.

Pouziti n-gramu s nastavitelnym pomérem (pocet tagu / pocet slov).

Velké mnozstvi tabulek s vysledky testa.

2.6 Vyhled do budoucna

Mozné pokracovani

Jak se ukéazalo, trigramy vitézi nad bigramy o to presvédcivéji, ¢im vice
roste objem trénovacich dat. Pri jejich podstatné vétsim objemu véiim, ze
trigramy by ziskaly nad bigramy jesté vic navrch. Také tspésnost disam-
biguace se s nartustem trénovacich dat stdle zvysuje. A zahazovani n-gramiu
malych cetnosti by bylo jisté zajimavéjsi pfi podstatné vétsich trénovacich
datech.

Tedy prvni dkol do budoucna: nékolikandsobné zvétsit objem tréno-
vacich dat.

Béhem testovani jsem se také potykal s problémem, ze ru¢né otagované
soubory byly misty otagoviny S§patné. Tézko pak dosahovat néjakych abso-
lutnich tdspéchu pii porovndvani automatického otagovani s timto ruénim.
Na odstranéni tohoto problému se na lingvistické katedie (UFAL, MFF
UK) pracuje. Data, kterd jsem pouzil v této diplomové préci, byla pracovni
verzi dat budoucich. Na druhou stranu, mluvime nyni o néjakych setinich,
maximdalné desetindch procenta tspésnosti, ¢ili o nepiilis zajimavych ¢éislech.

Jednim z nejvétsich problému byla gramatika cCeStiny. Jelikoz parser
byl prevzat z projektu Grammar Corrector, gramatika s nim dodané tomu
odpovidala. Propoustéla jen malé procento vét, zhruba asi jedno procento.
To proto, ze jejim 1kolem bylo pifedevsim nezparsovat gramaticky Spatnou
vétu. Pro tcely této diplomové prace by byla potfeba gramatika zaméiend
jinak - zparsovat vétu tolika zpusoby, aby alespon jeden byl spravny. Neza-
hodit tedy zddny spravny tag.

Samoziejmé, idealni by bylo zparsovat vétu pravé jednim spravnym
zpusobem, ale to je pro bezkontextovou gramatiku vylouc¢ené, navic v mnohych
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pripadech se jednd o otdzku nikoliv jen syntaxe, ale téz sémantiky, takze
velky problém nékdy i pro ¢lovéka.

Situaci s gramatikou jsem vyfteSil tim, Ze jsem se rozhodl parsovat jen
jmenné fraze, které byly v gramatice zpracoviny docela pékné. Bohuzel jejich
uspésnost také nebyla stoprocentni a jakykoliv muj pokus to zménit vedl k
podivnym vysledktum a hlavné k mnohondsobnému prodlouzeni doby prace
parseru.

Zde vidim nejvétsi moznost budouciho zlepSeni, a tedy druhy kol
(nejspise pro lingvistu) do budoucna: napsat gramatiku, §itou na miru
potiebdm tagovani. Tedy rychlou, propoustéjici v§e spravné a co nejméné
toho Spatného, ne nutné parsujici celé véty.

Jinym problémem byl zdroj trénovacich dat - noviny. Novindisky styl
byva velmi Sroubovany, sdm jsem mnohdy musel opakované ¢ist vétu, abych
spravné odlisil podmét a predmét a nakonec pochopil, co véta vlastné rika.
Navic v novinovych ¢lancich ¢asto byly zpravy ze sportu, coz znamend celé
odstavce heslovité zapsanych vysledki sportovnich utkéni. Zajimavé by bylo
ucit a testovat program na textech knizniho stylu a obsahu, myslim, ze i v
tomto piipadé by se vysledky zlepsily. (Nebo by alespoii nebyly stejné a bylo
by zajimavé podivat se, jaké by byly.)

Tedy kol €.3 do budoucna: Az budou k dispozici takova lepsi data,
vyzkouSet program na nich.

Co zachovat

Program disamb si necini zddné ambice na praktické vyuziti v budoucnu.
Jeho 1cel je hlavné védecky, experimentalni. Kdybych jej programoval znovu,
nyni, kdyz uz vim napied o vSech pifekazkach a problémech, které jsem
predtim objevoval postupné béhem jeho vytvareni, urcité bych spoustu véci
udélal jinak a ziejmé lépe. Neznamenalo by to zlepSeni vysledki, ale zcela
jisté podstatné zpiehlednéni programu a jeho jednotlivych ¢asti a mozna i
jesté néjaké zrychleni, i kdyz na rychlost jsem kladl velky duraz.

Pro budouci praktické pouziti myslim, ze funkce pracujici s tabulkou
indext tagu jsou celkem pouzitelné, i kdyz k dokonalosti (alesponn v mych
ocich) maji také daleko.

Za nezahozeni ale urc¢ité stoji implementace tabulek n-gramii a funkci s
témito tabulkami pracujicich. Tyto tabulky a funkce se mi jevi jako prak-
tické, rychlé?, spolehlivé a piehledné naprogramované.

9Oproti tabulkdm stejného vyznamu, které byly sou¢asti projektu Grammar Corrector,
jsou tyto minimdlné stokrdt rychlejsi.
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A samoziejmé hlavni vysledek této diplomové préce - vysledky testu,
které jsem ucinil a sepsal'® - by se nemél zahodit, protoze vétsina z téchto
testu nebyla predtim je§té ucinéna, ¢i pokud ano, nebyla zaznamendna ¢i
zverejnéna.

10y ysledky okolo dvou set spusténi programu disamb s riiznymi parametry
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Kapitola 3

Uzivatelska dokumentace

3.1 Hardwarové pozadavky

Pro vlastni program (kompletni instalaci) véetné dat (ovSem trénovaci sgml
soubory nepocitaje) a pro nasledny béh programu postaci jisté 10MB volného
mista na disku.

Pro pohodlny béh programu (se sou¢asnymi nau¢enymi tabulkami) bo-
haté postaci 16MB opera¢ni paméti, ne oviem vyrazné méné, aby program
nemusel stile swapovat. Toto ¢islo je ovSem velmi piiblizné, pfi jistém na-
staveni parametri’ mtize program potiebovat pamét mnohem vétsi.

Program nemd zadny graficky vystup, postaci tedy textovy rezim.

3.2 Softwarové pozadavky

e operacni systém Linux nebo Unix
e piekladac jazyka C

e program make

e jazyk Perl

e shell

Program byl vyvinut v operacnim systému Linux RedHat 5.0, s jidrem
2.0.32, prekladan piekladacem gcc 2.7.2.3 pomoci programu GNU Make

'konkrétné pfi nastaveni vysokého poméru (pocet tagi/pocet slov) v souboru
moje/Parametry.txt
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3.76.1, perlové skripty psané v Perlu 5.004_04, shellové skripty jsou psany
pro Bash.

Co se tyce verze Perlu, perlové skripty jsou velmi jednoduché a obsahuji
jen zakladni piikazy Perlu, tedy se domnivam, ze budou fungovat v libovolné
verzi Perlu, v nejhor§im piipadé neni zadny problém piepsat je do jiného
jazyka, jsou opravdu trividlni.?

Co se tyce verze programu make, vSechny soubory Makefile kromé téch
v adresari parser jsou opét velmi jednoduché a nemély by vyzadovat zddné
novéjsi vlastnosti piikazu make.

Rovnéz na pieklada¢ jazyka C neni kladen zaddny zvlastni pozadavek,
programy (u adresaie parser bez ziruky) jsou psany v normé Posix.

K operaénimu systému: program byl testovin na Linuxu RedHat 5.0, na
Linuxu RedHat 5.1 a dédle na Unixu Solaris a opét se nedomnivam, ze by
mél zvlastni ndroky na operacni systém. Jediné, co potiebuje, jsou roury,
coz je duvod jeho problémové (nikoliv nemozné) piipadné prenesitelnosti na
operacni systémy nedisponujici timto nastrojem.

Problémy byly pii kompilaci parseru (tedy pievzatého programu) na Unixu
Solaris. Mé vlastni programy §ly i zde pielozit bez problémi.
K jadru: zustaneme-li na Linuxu, postaéi ndm jisté i jadra fady 1.2.xx.

3.3 Instalace

Instalace krok za krokem:

1. Ujistéte se, ze spliiujete hardwarové pozadavky popsané v ¢asti 3.1 a
softwarové pozadavky popsané v ¢asti 3.2.

2. Do vhodného adresiie rozbalte archiv disamb.tgz piikazem
gunzip disamb.tgz ; tar —-xvf disamb.tar
nebo rovnou tar -zxvf disamb.tgz
Program se rozbali do podadresiie disamb, ve kterém vznikne adresaiova
struktura popsand v ¢asti 4.1.

3. Chcete-li instalovat demonstracni trénovaci (véetné heldout) soubory,
rozbalte tamtéz a stejnym zpusobem archiv datatren.tgz.

4. Chcete-li instalovat demonstracéni testovaci soubory (doporuceno :-),
rozbalte taktéz archiv datatest.tgz.

2Pro Perl jsem se rozhodl proto, ze tloha by byla v jazyce C fesitelnd zbytecné slozité
a shellovsky skript by byl pfilis pomaly. A téz proto, ze jsem si chtél Perl vyzkouset.
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5. Chcete-li instalovat naucené tabulky ¢etnosti ngramu (opét doporuéeno),
rozbalte také archiv datatabs.tgz.

3.4 Hlavni program - program disamb

Hlavni program se nachédzi v adresiii moje a jmenuje se disamb.

Pieklada se v tomto adresaii piikazem make. (Ma-li byt pii préci pouzit
parser, je nutno jej také prelozit, a to v adresidii parser rovnéz piikazem
make.) Schéma jeho spousténi:

disamb IN_SGML [IN_SGML_J QUT_TEST]

kde IN_SGML je vstupni SGML soubor uréeny pro disambiguaci a

kde na stdout jde disambiguovany vystupni SGML soubor a

kde na stderr jdou chybové hlasky programu disamb a

kde do souboru logs/parsererr.log?® jde chybovy vystup parseru a

kde IN_SGML_J je vstupni SGML soubor totozny s IN_SGML, ale jiz (ru¢né)
viceméné zdisambiguovany, v jeho pritomnosti program vypiSe statistiky o
uspésnosti vlastni disambiguace do souboru OUT_TEST.

Jak pravé popsino, program disamb miuze bézet ve dvou rezimech.

Prvni rezim - prostd disambiguace, program je tedy pouzivan pro dis-
ambiguaci nejednoznaéné otagovaného souboru, spousti se s jednim argu-
mentem - jménem tohoto souboru. Disambiguovany vystupni soubor jde na
stdout.

Druhy rezim - testovaci, pouzivany pro testovani ¢innosti programu. Na
vstup jsou piedlozeny dva SGML soubory, jeden nejednoznaéné otagovany,
urceny k disambiguaci, druhy tentyz, ale zdisambiguovany. Program provede
disambiguaci prvniho souboru a v porovnani s druhym souborem vypiSe
statistiky o tspésnosti své ¢innosti do souboru daného tietim parametrem.

Cinnost programu disamb je bohaté paremetrizovatelnd, nastaveni pa-
rametru se provadi editaci souboru moje/Parametry.txt, jak podrobnéji
popsano v ¢asti 3.4.3.

Program je mozno spoustét paralelné nékolikrat. Co se tyce zmén nas-
taveni parametri v pravé vySe uvedeném souboru, tak program ¢te tyto
parametry jednordzové ihned po svém spusténi a poté jiz tento soubor
nepotiebuje, neni tedy tieba obavat se téchto problému. Parser zapisuje chy-
bové a stavové hlasky do souboru, soucdsti jehoz nézvu je systémovy cas (s

35 piipojenym casem k nézvu, mozno zménit v parametrech voldni fce VolejParser v
souboru moje/disamb.c
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presnosti na sekundy) pousténi parseru, takze jedina kolize, kterd by mohla
v tomto sméru nastat, je, kdyby byl program disamb spustén nékolikrat v
jedné sekundé.

Je§té poznamka: Neni-li v piipadé testovaciho rezimu piedlozeny rucné
otagovany soubor iplné disambiguovan, pak slova s vice tagy jsou ignorovana,
mySsleno v zdvérecnych statistikach.

3.4.1 Vstup programu disamb

Pro piehlednost to shritme a pro tplnost dopliime. Program disamb pozaduje
1 nebo 3 parametry na piikazové fadce, podle toho nepobézi nebo pobézi v
testovacim modu. Jsou to tyto parametry:

e vstupni nejednoznaéné otagovany SGML soubor, uréeny k automa-
tické disambiguaci

e vstupni jednoznacné otagovany SGML soubor, urceny k testovani -
spésnosti disambiguace

e cesta k vystupnimu souboru pro zapis informaci o 1ispéSnosti disam-
biguace

Déle je vstupem soubor moje/Parametry.txt, ve kterém je mozno nastavit
¢innost programu disamb. (Soubor je popsan v piiloze 5.2.7.)

Déle program ke své ¢innosti potiebuje obsah adresidie parser, pokud
je volani parseru nastaveno. V tom pripadé potiebuje také tabulku indexu
tagl data/nove.tagy.

A nakonec, je-li nastaveno pouziti n-grami (Viterbiho algoritmu), potiebuje
program tabulky ¢etnosti n-gramu a nékteré dalsi tabulky, tedy:

e data/ngramy/*.tab ... tabulky Cetnosti n-grami

e data/ngramy/konst.txt ... sumy ¢etnosti n-gramu potiebné pro vypocet
pravdépodobnosti z ¢etnosti

e a opét data/nove.tagy ... abecedné sefazeny vSechny mozné tagy -
tabulka indexu tagta

3.4.2 Vystup programu disamb

Pro prehlednost to také shrime: program disamb mé 2 nebo 3 nebo 4
vystupy, podle toho, zda neni nebo je pouzit parser a zda nebézi nebo bézi
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v testovacim médu, tzn., zda mu nebyl nebo byl predlozen testovaci jed-
nozna¢né otagovany SGML soubor. Ve vSech piipadech ma program disamb
tyto prvni dva vystupy, navic tieti v pfipadé pouziti parseru:

e stdout - vystupni zdisambiguovany SGML soubor

e stderr - chybové hlasky, informace o pribéhu disambiguace, piipadné
ladici informace

e logs/parsererr.log? - chybovy a stavovy vystup parseru

V piipadé testovaciho médu jesté ¢tvrty vystup - dany tifetim parametrem
volani programu disamb - soubor s informacemi o ispésnosti tagovani. Jeho
formét je podrobné popsén v priloze 5.2.8.

Spoustéci skripty

Pro tcely testovani programu disamb na pripravenych testovacich souborech
neni nutno vypisovat vSechny parametry na piikazovou fddku. V adresaii
moje jsou piipraveny tii skripty (pro tii testovaci soubory, popsané v 5.1.1),
kde jsou jiz parametry nastaveny. Tyto skripty jsou testlb, testvb a testm?2.
Spoustéci skripty berou testovaci soubory z adresiie data/sgmlsoubory/testovaci.
Standardni a chybovy vystup jsou pfesmérovany do souborii 1ogl [1b|vb |m2]
a log2[1b|vb|m2], soubor statistik o dspéSnosti tagovani je pojmenovin
logtest [1blvb|m2], vSechny tyto vystupni soubory jsou v adresaii logs.
Spustime-li spoustéci skript s parametrem, je tento pfipojen k ndzvim
pravé popsanych vystupnich souboru.

3.4.3 Soubor Parametry.txt

V souboru Parametry.txt se nachdzeji parametry, které program disamb
¢te po svém spusténi.

Program ¢te urcity pevné dany pocet fadek souvislého poédteéniho tiseku
souboru, ostatni fadky jsou ignorovany a mohou tedy slouzit pro poznamky
¢i zélohy parametri.

Soubor je mozno editovat a parametry ménit. Nesmi se ménit poradi jed-
notlivych tadek, fddky museji zac¢inat parametrem, nasledovanym alespon
jednou mezerou a piipadné komentafem, fadek nesmi byt delsi nez 80 znak.
Mezi fadky nelze vklddat prazdné radky.

“nastavitelné v hlavi¢ce voléni fce VolejParser v programu moje/disamb.c, k ndzvu
je pfipojen i aktudlni ¢as
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Piiklad obsahu souboru Parametry.txt s vysvétlenim méné jasnych
parametri naleznete v pifloze 5.2.7.

3.5 Priprava trénovacich a testovacich dat

Jak jiz feCeno, program disamb pozaduje vstupni data a poskytuje vystupni
data ve formatu SGML (viz 4.3.1). Pfevod bézného textu do SGML formétu
(a jeho opatfeni lemmaty a tagy) provadi program ma, ktery neni soucdsti
této diplomové prace.

Ovsem soucasti této diplomové prace jsou drobné filtry, které vystup
programu ma jeSté trochu upravuji. Podrobné o tom pisi v ¢asti 4.2.1.

3.6 Uceni tabulek ¢etnosti n-gramu

V adresaii podpurne/uceni/ngramy se nachdzi soubor ucsengramy.c. V
ném jsou nastaveny nékteré konstanty, které je mozno pied kompilaci zménit.
Jednd se o tyto definice:

#define TTABFILE "../../../data/ngramy/tindex.tab" /* jmeno

souboru s tabulkou indexu tagu */
#define TABTRIGRAMY "../../../data/ngramy/Trigramy.tab"

/* soubory pro ukladani cetnosti */

#define TABBIGRAMY "../../../data/ngramy/Bigramy.tab"
#define TABUNIGRAMY "../../../data/ngramy/Unigramy.tab"
#define KONST "../../../data/ngramy/konst.txt" /* soubor

s konstantami pro vypocet psti */

TTABFILE je cesta k tabulce indexu tagu (viz 4.3.3).
TABTRIGRAMY az TABUNIGRAMY jsou cesty k tabulkdm Cetnosti trigramu
az unigramiu, do kterych se budou uklddat nauéené cetnosti.
KONST je cesta k souboru (viz 4.3.3) s konstantami pro vypocet pravdépodobnosti
z Cetnosti, tedy k souboru, ve kterém jsou uvedeny sumy cetnosti trigramii
az unigramd.
Program pro uéeni ¢etnosti n-gramu se prekladd prikazem make. Spousti
se pak takto:
ucsengramy.x soubl soub2 ... soubNl,
kde soubl, ..., soubN jsou cesty k u¢icim SGML souborum (viz 3.5).
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Program bere své jednotlivé argumenty a na nich se uci ¢etnosti n-
gramu. Za kazdou naucenou vétu vypiSe tecku na stdout. Vypisuje téz
jméno nalezeného souboru, nez se z néj zacne ucit.

Existuji-li jiz soubory pro ukladani ¢etnosti, ¢etnosti z téchto novych
soubori jsou ptiuceny, tedy pricteny.

Existuje-li jiz soubor s konstantami pro vypocéet pravdépodobnosti z
Cetnosti, sumy nové naucenych cetnosti jsou pricteny. Jinak je vytvoien
novy.

Neni-li trénovaci soubor zcela disambiguovéan (tedy existuje v ném slovo
s vice nez jednim tagem), jsou nauceny vSechny moznosti dané touto nejed-
noznacnosti.

Krok za krokem, jak naucit/pfiucit ¢etnosti n-gramu:

1. Vytvoite trénovaci soubory, viz 3.5.

2. 'V adresaii podpurne/uceni/ngramy v souboru ucsengramy.c se pie-
svédcete, ze cesty k vyse uvedenym souboriim jsou dobie nastaveny.®

3. Pokud uéite nové Cetnosti (tedy nepfiucujete), smazte pripadné exis-
tujici soubor KONST a umistéte do nastavenych cest prazdné soubory
(soubory délky nula) s ¢etnostmi n-grami.®

4. Zkompilujte program piikazem make.

5. Spustte program piikazem ucsengramy.x soubl ... soubN, kde soubl
aZ soubN jsou cesty k jednotlivym trénovacim soubortm.

Hotovo.

3.7 Vyhlazovaci koeficienty

V adresaii podpurne/uceni/lambdy je program vyhlazuj.c, ktery z ta-
bulek Cetnosti n-gramii u trénovacich dat a z tabulek Cetnosti n-grami u
heldout dat za pouziti EM-algoritmu spoé¢te vyhlazovaci koeficienty pro bi-
gramy i trigramy a zapiSe je do urceného souboru. Béhem vypoctu vypisuje
na standardni chybovy vystup vysledky jednotlivych iteraci.

Krok za krokem, jak spocitat vyhlazovaci koeficienty:

®Defaultni nastaveni by mélo byt v poradku.
SPfi  zachovani defaultnich jmen staéi soubory zkopirovat z adresdfe
data/ngramy/prazdne.

25



1. V programu vyhlazuj.c (v adresdfi podpurne/uceni/lambdy) na-
stavte spravné cesty k souboriim cetnosti n-grama pro heldout data
i pro trénovaci data a nastavte epsilony - ukoncujici podminky pro
itera¢ni algoritmus.

2. Zkompilujte program piikazem make.

3. Spustte program pifkazem vyhlazuj. Program na stderr vypisuje pritbéh
iteraci a nakonec do souboru data/ngramy/lambdy. txt vypiSe spoctené
vyhlazovaci koeficienty.

4. Chcete-li, aby se spottené lambdy pouzily pro disambiguaci, piepiSte
je do souboru moje/Parametry.txt.

Hotovo.

3.8 Zahazovani n-gramui s malou ¢etnosti

V adreséfi podpurne/uceni/ngramytabfiltr jsou tyto skripty, psané v
Perlu:

filtr2.pl ... program pro zahazovani bigramu

filtr3.pl ... program pro zahazovani trigramu

suma2.pl ... program pro secteni ¢etnosti bigramu

suma3.pl ... program pro secteni ¢etnosti trigramu

Vs8echny tyto programy vyzaduji na standardnim vstupu tabulku Bi-
gramy.tab, resp. Trigramy.tab.

Program filtr[23].pl na standardni vystup vypiSe tabulku [23]-gramu s
pouze témi dvojicemi, resp. trojicemi, jejichz cetnost je vétsi nebo rovna kon-
stanté, uvedené piimo v programu (proménnd N). n-tice s mensimi ¢etnostmi
se zapominaji.

V takto vzniklé nové tabulce n-gramu se ovSem zménila suma cetnosti
(potiebnd pro vypocet relativnich Cetnosti), ktera je nyni nekonzistentni s
¢islem uvedenym v souboru data/ngramy/konst.txt.

Také lambdy, vyhlazovaci koeficienty, je potieba po zahozeni n-gramu s
malymi Cetnostmi znovu spocitat.

Postup krok za krokem je ndsledujici:

Chceme napt. z tabulky trigramu vyhazet trojice s ¢etnosti mensi nez 3.

1. Ve skriptu podpurne/uceni/ngramytabfiltr/filtr3.pl inicializu-
jeme proménnou N na 3.
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2. Piejmenujeme soubor data/ngramy/Trigramy.tab napi. na Trigramy.tab.old.

3. Zadame piikaz (v adresiii data/ngramy)
../../podpurne/uceni/ngramytabfiltr/filtr3.pl <Trigramy.tab.old
>Trigramy.tab. Program vytvoii novou tabulku Trigramy.tab a na
stderr vypiSe novou sumu ¢etnosti trigramu.

4. Touto novou sumou nahradime dosavadni sumu trigrami v souboru
data/ngramy/konst.txt (¢islo na 3. fadku).

5. Spocteme nové vyhlazovaci koeficienty - postupujte dle ndvodu v ¢asti
3.7

Hotovo.
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Kapitola 4

Programatorska
dokumentace

4.1 Adresarova struktura

Oznatme # kofenovy adresdi programu. Pak adresidfova struktura vypada
takto:

#/data/ngramy/*.tab ... tabulky Cetnosti n-gramu

#/data/ngramy/konst.txt ... poCty naucenych n-grami
#/data/ngramy/tindex.tab ... tabulka indexu tagu

#/data/ngramy/heldout/* ... tab. Cetnosti n-gramiu a jejich pocty pro heldout data
#/data/ngramy/prazdne/*.tab ... prazdné tabulky Cetnosti n-gramu
#/data/sgmlsoubory/jednoznacne/ ... soubory pro ueni n-gramu
#/data/sgmlsoubory/testovaci/ ... testovaci soubory

#/data/b2800a.f20 ... prevodnf tabulka staré tagy - nové tagy

#/data/nove.tagy ... tabulka indexu tagu

#/docs/ ... dokumentace v latexu (tento dokument) apod.

#/1logs/*/ ... zdlohy riznych vystupi z programu

#/logs/logl ... standardni vystup programu (disambiguovany soubor)
#/logs/log2 ... chybovy vystup programu

#/logs/logtest ... testovaci vystup programu (informace o uspésnosti)

#/logs/parsererr.log ... chybovy vystup parseru
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#/moje/ ... hlavni adresar programu

#/moje/*.h ... hlavickové soubory jednotlivych komponent programu
#/moje/*.c ... zdrojové soubory jednotlivych komponent programu
#/moje/test[1b|vb|m2] ... spoustéci skripty

#/moje/Parametry.txt ... parametry pro béh programu

#/parser/ ... prevzato z projektu Grammar Corrector

#/podpurne/konverse/ ... konverzni programy pro upravu sgml souboru
#/podpurne/konverse/src/ ... zdrojové texty téchto konverznich programiu
#/podpurne/uceni/tagytab/ ... interface tabulky indexu tagu
#/podpurne/uceni/ngramytab/ ... interface tabulky Cetnosti n-gramu
#/podpurne/uceni/ngramytabfiltr/ ... zahazovdni n-gramu malych Cetnosti
#/podpurne/uceni/ngramy/ ... zdrojové texty programu pro uceni n-gramu
#/podpurne/uceni/ngramy/ucsengramy.x ... program pro uceni n-gramu
#/podpurne/uceni/lambdy ... zdrojové texty programu pro vypocet vyhl. koeficientu
#/podpurne/uceni/lambdy/vyhlazuj ... program pro vypocet vyhl. koeficientii

29



4.2 Programy

4.2.1 Priprava datovych SGML soubort

Vystup programu ma (viz piiloha 5.2.2) neni jesté pfimo vstupem programu
disamb. Jeho vystup je upraven nékolika jednoduchymi filtry (z adresére
podpurne/konverse).

Formét datovych souboru potiebnych pro uceni éetnosti n-grami je jiny
(lisi se o pouziti jednoho filtru) nez datovych souborti pro vstup programu
disamb.

Oba forméty pouzivaji poziéni ti¥indctiznakové tagy (viz piiloha 5.2.1).
Prvnim filtrem, ktery je aplikovdn na vystup programu ma, jsou tedy staré
tagy prevedeny na tagy nové. Tento pievod je vzijemné jednoznacény, jed-
nomu starému tagu odpovida pravé jeden tag novy.

Filtr pro tuto transformaci se jmenuje stare-nove. Na stdin ocekava
SGML soubor se starymi tagy, na stdout vypiSe tento soubor s novymi tagy.
Pro svou préci pouziva prevodni tabulku ./b2800a.f2o0.

Pouzitim tohoto filtru jsou soubory ve formatu pro vstup programu
disamb (viz piiloha 5.2.3). Pro ziskdni souboru pro trénovani Cetnosti n-
gramu je potieba pouzit jesté jednoho filtru, ktery upravi fadky s delimitery
(napf. ¢irka, tecka, otaznik) tak, aby se delimitery ,,tvarily” jako bézna slova
(viz piiloha 5.2.5).

Tento filtr se jmenuje d2WWW a opét prevadi soubor ze stdin do souboru
na stdout.

Nékolik pozndmek k upiesnéni formatu trénovacich a testovacich SGML
souboriu viz 4.3.1.

4.2.2 Trénovani
Trénovani éetnosti n-grami

Datové struktury a funkce, potifebné pro trénovani n-grami, jsou napro-
gramovany v souboru ucsengramy.c a v dalsich pomocnych souborech v
adresifi podpurne/uceni/ngramy.

Pomocné funkce pro uceni ¢etnosti z trénovacich SGML souboru jsou
zCasti prevzaty z projektu Grammar Corrector.

Vstupni soubory jsou ¢teny vétu po vété, kazdd véta se uklada do struk-
tury Phrase, a to volanim funkce DejVetu.

Ziskéni cetnosti z takto nactené véty a jejich zaznamendni do tabulek
provadi funkce NaucSeVetu.
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O implementaci tabulek pro ukladani ¢etnosti n-gramu vice v nasledujici
casti.

Tabulky ¢etnosti n-gramt

Datové struktury a funkce pro praci s tabulkami Getnosti n-gramtu jsou
nadefinovany a popsany v souborech ngramytab.h a ngramytab.c v adresaii
podpurne/uceni/ngramytab.
Zv145t jsou funkce pro unigramy, bigramy a trigramy (a jiné nejsou).
O téchto tabulkich se zminim podrobnéji, nebot se domnivdm, jak jsem

1

programech byt pouzity.

Tabulka unigramu je jednoduse realizovina polem, kde index tagu odpovida
indexu pole a obsah prislusného pole znamend cetnost tagu s timto in-
dexem. V tomto poli jsou tedy uvedeny i tagy s nulovou ¢etnosti. Pfistup je
samoziejmé v konstantnim case.
je opét indexem do pole, prvkem tohoto pole je vSak struktura, obsahujici
ukazatele na dvé pole. Prvni z téchto dvou poli je vzestupné usporddané pole
indext druhych tagt bigramu (za¢inajicich onim prvnim tagem) s nenulovou
¢etnosti, druhé pole na odpovidajicich indexech obsahuje ¢etnosti téchto bi-
gramu. Vyhleddvani indexu prvniho tagu je opét v konstantnim ¢ase, indexu
druhého tagu v logaritmickém ¢ase, nebot realizovédno pilenim intervalu.
Zjisténi cCetnosti je pak otazkou ptrimého piistupu do pole, Cili opét kon-
stantni ¢as. Tedy pristup k ¢etnosti bigramu je v logaritmickém case.
jesté jeden krok (shodny jako u bigramu k indexu druhého tagu) k indexu
tretiho tagu. Cas pFistupu k etnosti trigramu je tedy opét v logaritmickém
Case.

Cetnosti jednotlivych n-grami je mozno zvysovat po jedné (pro tucely
uceni) nebo ulozit do soubort a pozdéji najednou ze souboru piecist (pro
ucely uzivani).

O souborech uchovavajicich tabulky Cetnosti n-gramu je pojednano v
casti 4.3.2.

!Rozsifeni na 4-gramy by znamenalo dalsf programovani, oviem jiz velmi rutinni, podle
vzoru roz§ifeni bigramu na trigramy.
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Trénovani lambd - vyhlazovacich koeficienti

Ziskani vyhlazovacich koeficientu analyticky je prakticky nemozné pro obtiZnost
tohoto tikolu. Proto je potieba pouzit numerickou metodu. Algoritmus pouzity
zde je iterativni a nazyvéa se EM-algoritmus.

Nésledujici tabulka algoritmus popisuje.

VSTUP: pstni rozdéleni (pro trigramy py, ..., ps) ziskand z trénovacich dat
pstni rozdéleni p ziskané na heldout datech
epsilon - ukoncéovaci podminka

VYSTUP: | vyhlazovaci koeficienty (lambdy)

KROKI1: | nastav pocdtecni hodnoty lambd (pro trigramy Xg ... A3)

KROK2: | v cyklu pies vSechny prvky jazyka spocitej nové lambdy (viz déle)
KROKS: lisi-li se nékterd z novych lambd od staré o vice nez epsilon,
pokracuj krokem 2. Jinak kon¢i.

KROK2 (pro trigramy):
Pro:=0,...,3 spocti

~ Aipi(ts|t1, to
¢ = Z pt1,to, t3) =5— i(falf, o) )
ti,ta,ts€Ty 7=0 )\]p] (t3|t1? t2)

kde

Ty je mnozina trojic tagi, vyskytnuvsich se za sebou v held-out datech,

p je trigramova nepodminénd pst (relativni ¢etnost) na held-out datech

a kde napf. py(t3]t1,t2) je p1(t3), tzn. nadbytecny kontext se ignoruje a je
uveden jen pro jednoduchost zapisu.

Nové lambdy pak pro i = 0,...,3 spocti takto:
A= e
=0 Cj
4.2.3 Tagovani

Struktura uchovavajici vétu

Datové struktury a funkce pro nacteni, uchovani a zapis véty jsou imple-
mentovany v souborech SGML.h a SGML.c v adresiii moje.

Véta je uchovavana ve spojovém seznamu s prvky typu RadekSGML, na
tento spojovy seznam ukazuje globalni proménnd vetas.
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Kazdy prvek tohoto seznamu reprezentuje jeden fddek vstupniho sgml
souboru, coz vétsinou (a tyto pfipady jsou podstatné) znamend slovo s lem-
maty a tagy.

Lemmata prisluSejici k jednomu slovu jsou uchovivana rovnéz ve spo-
jovém seznamu, s prvky typu Lemma. Rovéz tak tagy piislusejici k jednomu
lemmatu, s prvky typu Tag.

Spojovy seznam vetaS (a jeho podseznamy pro lemmata a tagy) jsou
vytvoreny s nactenim prvni véty vstupniho sgml souboru a pii dalsich vétach
dochézi k alokaci dalsi paméti pouze v piipadé, ze dosavadni vytvoireny
seznam je maly. (Takto je ostatné zachdzeno s vétsinou spojovych seznamu
programu disamb, které se opakované plni riznymi daty, domniviam se, ze
tak dochdzi k dspore ¢asu, ktery by jinak byl traven neustalym alokovdnim
a uvoliiovanim paméti.)

Struktura Lemma obsahuje integerovy atribut pouzito, struktura Tag
atribut pouzit. Tyto atributy jsou pii nacténi véty nastaveny na nulu.
Béhem disambiguace, ma-li lemma (resp. tag) byt ponechédno (ponechén)
ve vystupnim souboru, je tento atribut nastaven na nenulovou hodnotu.
(Je-li tato hodnota 1, znamend to, Ze lemma (tag) bylo (byl) zparsovéno
(zparsovan), je-li tato hodnota 2, znamend to pfitomnost v jednom z Fetézcu
vybranych Viterbiho algoritmem.)

Pii zdpisu véty do vysledného souboru jsou zapsany jen lemmata a tagy
s piislusné nastavenym atributem pouzit [o].

Nagcteni véty ze souboru do struktury veta$s provadi funkce CtiVetuSGML,
jeji zapis do souboru funkce ZapisVetuSGML.

Viterbiho algoritmus

Viterbiho algoritmus je implementovan v souborech Ngramy.c a Ngramy.h,
ale datové struktury, ve kterych jsou uchovavany tetézce, jsou definovany v
souboru SGML.h (to vSe v adresiii moje), nebot jsou souédsti celé struktury,
ve které je uchovavana véta.

Jednd se konkrétné o struktury Viterbi (pro bigramy) a Viterbi3
a ViterbiTri (pro trigramy), které tvoii spojovy seznam, reprezentujici
fetézce tagu, vznikajici béhem pribéhu Viterbiho algoritmu.

Funkce, pracujici na téchto datovych strukturéch, jsou naprogramovany
zv145t pro bigramy a pro trigramy. Ndzvy funkc{ pro bigramy zacinaji slovem
Viterbi a neobsahuji slovo Trigramy, ndzvy funkci pro trigramy zacinaji
rovnéz slovem Viterbi a obsahuji slovo Trigramy.

Klicovymi jsou funkce ViterbiPstBigramy a ViterbiPstTrigramy, které
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volaji ostatni funkce, realizujici nejprve vyhledéni pozadovaného poctu nej-
lepsich Fetézct a poté aplikaci téchto nalezenych fetézci na lemmata a tagy
hlavniho spojového seznamu vetaS.

Volani parseru

Volani parseru je naprogramovano v souborech VolejParser.c a VolejParser.h
v adresaii moje.

Parser je spustén jako nezavisly synovsky proces a pro data ptichazejici
od parseru je vytvorena roura.

Chybovy vystup parseru je presmérovan do souboru. Jeho nazev je vytvoren
pred voldnim parseru z funkce main (v souboru disamb.c) a jeho soucdsti
je aktudlni cas, aby mohl byt program spustén vicekrat najednou a ne-
dochézelo ke kolizi pfi zapisu parseru do chybového vystupu. Parser se vold
funkci VolejParser.

Zpracovani vystupu parseru

Datové struktury a funkce potiebné pro zpracovani vystupu parseru (piiklad
vystupu viz piiloha 5.2.9) jsou naprogramovany v souborech Retezce.c,
Retezce.h, Ngramy.c, Ngramy.h, vSe opét v adresifi moje.

Jmenné fraze jsou ¢teny z roury od parseru a ukliddny do spojového
seznamu, na ktery ukazuje proménnd retez a jehoz prvky jsou struktury
Retezce. Kazdy tento prvek udrzuje jednu frazi. Jedna frize je opét spojovy
seznam, jehoz prvky jsou struktury Retezec. Kazdy tento prvek obsahuje
jedno lemma a jeden tag dané jmenné fraze.

Pfi nac¢itdni frazi z roury jsou ignorovdny frize, které (samoziejmé v
ramci jedné véty) jiz piisly difve,? déle fraze, které jsou (co se tyce lemmat,
tagy jsou v tomto piipadé zanedbény) vlastnim podietézcem nékteré frize,
kterd prisla diive. (Piipad, ze podietézec prisel diive nez nadietézec, je fesen
pozdéji.)

Po naéteni vSech jmennych frazi jedné véty jsou tyto po skupinkich
piibuznych frézi (tj. shodnd lemmata, ruzné tagy) brany a aplikovany na
vétu (tedy jsou nastaveny atributy pouzit[o] u pFislusnych lemmat a tagu
ve spojovém seznamu vetaS). Béhem sestavovani skupinky piibuznych frazi
jsou zahazovany zbylé fraze, které jsou vlastnimi lemmatovymi podietézci
jinych frézi.

2oz se stavé velmi casto, parser mize jeden Fetézec zparsovat vice zpisoby
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Po aplikovani vSech skupin frazi jsou lemmata a tagy slov nezasazenych
zddnou z frazi (slov, kterd nebyla soucasti zadné jmenné fraze) téz piibrany k
tém, které maji byt ponechany ve vystupu. Parametrem nastavitelné je/neni
také tak nalozeno s nezparsovanymi lemmaty zparsovanych slov.

Nacteni fetézci z roury od parseru a aplikaci téchto fetézcli na vetaS
provadi funkce ZpracujRetezce.

Funkce main

Hlavni funkce programu disamb se nachédzi v souboru moje/disamb.c.

Zde se nejprve nactou parametry ze souboru Parametry.txt, poté (dle
nastavenych parametri) je alokovédna potiebnd pamét, nacteny tabulky n-
gramu, zavolan parser, otevieny ostatni potiebné soubory.

Nésleduje hlavni cyklus, kde je ¢tena véta po vété a zpracovavana.

Po hlavnim cyklu nasleduje uvolnéni naalokované paméti a nakonec piipadny
vypis statistik o ispésnosti tagovani.

4.2.4 Ostatni programy
Prace s tabulkou indexi taga

Tabulka indext tagu (viz 4.3.3) je zpracovdna funkcemi ze souboru tagytab.c
a tagytab.h v adresafi podpurne/uceni/tagytab. Zde jsou také popsany
datové struktury, se kterymi se pracuje.

Tabulka slouzi k pfevodu tagu na index a zpét. VSechny tabulky ¢etnosti
n-grami pouzivaji indexy tagi, nikoliv tagy.

Tabulka je (po startu programu disamb) nejprve nactena do paméti do
pole. Jeden prvek pole odpovidé jednomu tagu, index v poli je téZ indexem
tagu. Index 0 odpovidd nezndmému tagu.

Vyhledavéani v poli podle indexu je zdlezitost velmi jednoduché, probih4
v konstantnim ¢ase. Vyhleddvani podle tagu je realizovidno pulenim inter-
valu, tedy probihd v case logaritmickém.

4.3 Datové soubory

4.3.1 Upriesnéni formatu SGML soubort

K upftesnéni formatu sgml souborii:
Vstupni sgml soubory (uréené k disambiguaci) nesméji obsahovat prazdné
fadky, posledni faddek musi koncit znakem newline.
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Déle (pokud m4 byt pouzit parser) nesméji obsahovat véty nulové délky,
tj. véty, neobsahujici fadky zacinajici <d> nebo <f>.

Parseru vadi i definece jazyka (v zdhlavi sgml souboru) typu <csts lang=cz>,
ale snasi <csts cz>.

Poruseni sgml formétu a vy$e uvedenych upiesnéni m4 za nasledek bud
legélni (ovSem predcasné) skonCeni programu s vypisem chybové hlisky,
nebo v hor§im piipadé spadnuti programu.

4.3.2 Soubory cetnosti n-gramu

Soubory uchovavajici tabulky éetnosti n-gramu jsou tii, jejich implicitni
umisténi a pojmenovani je:

e data/ngramy/Unigramy.tab ... tabulka ¢etnosti unigrami
e data/ngramy/Bigramy.tab ... tabulka Cetnosti bigramu
e data/ngramy/Trigramy.tab ... tabulka ¢etnosti trigramu

Formét téchto soubort je nédsledujici. Na kazdém fadku je jeden n-gram a
jeho Cetnost. N-gram je reprezentovan n indexy tagu (viz 4.3.3) v jejich
pfirozeném potadi, za n-gramem nésleduje jeho ¢etnost.?> Vyhodou tohoto
forméatu je jeho éitelnost a snadnd primé editovatelnost.

V souborech jsou zaznamendny jen ty n-gramy, které maji nenulovou
¢etnost. Diky tomu jsou relativné malé.

O funkcich a datovych strukturiach pracujicich s tabulkami ¢etnosti je
pojedndno v ¢asti 4.2.2.

4.3.3 Ostatni datové soubory

Soubor indexu tagu

Soubor indext tagi data/mnove.tagy je textovy soubor, kde na kazdém

fadku je jeden 13-timistny tag. Tagy jsou vzestupné sefazeny dle abecedy.

Poradi tagu v tomto souboru (pocitdno od 1) je jeho indexem.
Implementace prace s timto souborem je popséna v casti 4.2.4.

3Tedy napf. v souboru Bigramy.txt fddek 15 1447 1186 znamend, ze dvojice tagi 15
a 1447 byla v trénovacich datech vidéna 1186 krat, coz je velmi mnoho. Nahlédneme-
li na pfislusné faddky souboru data/nove.tagy, zjistime, Ze se jednd o dvojici tagu
AAFP1—1A- a NNFP1—A- tedy pfidavné jméno nisledované podstatnym jménem,
oboje v zenském rodé, mnozném cisle a prvnim padé.
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Tento soubor indexi tagi je vytvoren z prevodniho souboru data/b2800a. £20
vynechdanim sloupce starych tagi, sefazenim tagu a vynechdnim piipadné
se opakujicich tagi.

Soubor sum cetnosti n-gramii

Soubor sum ¢etnosti n-gramii data/ngramy/konst.txt je textovy soubor,
vznikajici automaticky pii uceni ¢etnosti n-gramu, obsahujici celkové pocty
n-gramu nactenych pii uceni. Na prvnim fddku je celkovy pocet unigrami,

na druhém bigrami, na tfetim trigramii. Tato ¢isla jsou potieba pii vypocitavani
pravdépodobnosti z Cetnosti vyskytu n-gramu.

4.4 Prevzaté programy

Jak jiz nékolikrat zminéno, ne viechny programy pouzité v této diplomové
praci jsem programoval ja. Nékteré byly prevzaty z projektu Grammar Cor-
rector, obh4jeném loni na UFALu na MFF UK.

Jedna se o tyto programy:

e cely adresai parser

e program stare-nove.c z adresiie podpurne/konverse/src/.
e nékteré programy z adresife podpurne/uceni/ngramy

Také mnohé datové soubory jsou pievzaté. Jsou to:

e predevs§im vSechny trénovaci a testovaci SGML soubory

e pievodni tabulka b2800a.f20 v adresafi data.
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Kapitola 5

Pi#ilohy

5.1 Vysledky

5.1.1 Pouzité SGML soubory

Jako trénovaci soubory jsem mél k dispozici (a pouzil jsem) novinové texty,
poskytnuté mi katedrou UFAL, MFF UK. Jedn4 se konkrétné o texty Li-
dovych novin (soubory a28001x), Ceskomoravského Profitu (soubory a2800c¢*),
Mladé Fronty (soubory a2800m#) a Vesmiru (soubory a2800v*).

Celkové mnozstvi dat pro uceni ¢etnosti n-gramu bylo 22,76 MB ve 20
SGML souborech, coz piedstavuje 34 305 vét, 592088 slov a 598 274 tagt.!

Heldout data jsem pouzil v mnozstvi 28 (mensich) souboru (celkem
2,31 MB), coz bylo 3146 vét, 57 144 slov a 59 004 tagu.

A konecné jako testovaci data jsem pouzil tii soubory o celkové velikosti
0.95 MB?2, coz bylo 1423 vét a 11 314 slov.

Trénovaci a testovaci data presnéji

Data pro uceni Cetnosti n-gramiu sestdavala z 9,00 MB textt Lidovych novin,
7,09 MB texti Ceskomoravského Profitu, 2,41 MB textd Mladé Fronty a
4,26 MB textu Vesmiru.

Jednalo se ptresné o tyto soubory: a280011, a280012, a2800la, a28001c,
a28001d, a28001f, a2800lg, a28001h, a2800cl, a2800c2, a2800ca,

17 rozdilu mezi poctem slov a tagi je vidét, ze ani trénovaci ruéné disambiguované
soubory nebyly otagovany zcela jednoznacné.

2Tyk4 se ruéné jednoznacné otagovanych dvojnikn nejednoznacné otagovanych testo-
vacich souboru.
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a2800cb, a2800cc, a2800cd, a2800ce, a2800ml1, a2800ma, a2800vi,
a2800va, a2800vb.bez000.

Heldout data sestdavala z 1,11 MB textti Lidovych novin a 1,21 MB texti
Mladé Fronty.

Jednalo se pfesné o tyto soubory: a28001b.00007, a28001b.00010 az
a28001b.00016, a28001le.00000 az a28001le.00004, a2800m2.00000 az
a2800m2.00015 bez a2800m2.00012.

Testovaci data sestavala z téchto tfi soubort:

soubor velikost (v kB) | pocet vét | pocet slov | oznac¢me jej
a28001b.00000-00006 512,73 754 12126 Testlb
a2800vb.00000 322,95 441 7658 Testvb
a2800m2.00012 115,93 228 2530 Testm2

(Velikosti souboru uvidéné v tabulce jsou velikosti ru¢né jednoznacné
otagovanych dvojniku téchto testovacich soubori.)

Soubor Testlb ma pocdtecni pomér (pocet tagu / pocet slov) = 3,723,
soubor Testvb mé tento pomér = 3,595 a soubor Testm2 mé tento pomér
= 3,405.

S vyjimkou testovani zavislosti dspésnosti disambiguace na velikosti trénovacich
dat, pouzival jsem tabulky naucené na vsech trénovacich datech, jak popsdno
vyse.

S vyjimkou testovani zavislosti ispésnosti disambiguace na zahozenych
n-gramech malych cetnosti a s vyjimkou testovani zavislosti tspésnosti dis-
ambiguace na velikosti trénovacich dat, pouzival jsem pro trigramovy model
tabulku trigramu se zahozenymi trigramy Cetnosti 1 a tabulku bigramu se
zahozenymi bigramy ¢etnosti 1, pro bigramovy model tabulku bigramu bez
zahazovani bigramu malych ¢etnosti.

Pfi testovani zavislosti dspésnosti disambiguace na velikosti trénovacich
dat jsem pouzival tabulky se vSemi n-gramy, tedy bez zahazovini n-gramu
malych cetnosti.
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Tabulka 5.1: Parser s ponechanymi nezparsovanymi lemmaty

| soubor | min. délka | recall | tiplnost | precision | tagii ted' /piv (v %) | + trigramy |

1 98,02 | 1,837 | 0,534 49,3 91,27
2 98,26 | 1,887 | 0,521 50,7 91,47
Testlb 3 98,36 | 2,353 | 0,418 63,2 91,36
4 98,64 | 2,867 | 0,344 77,0 91,29
5 99,00 | 3,151 0,314 84,6 91,54
1 97,65 | 2,106 | 0,464 58,6 89,74
2 97,94 | 2,170 | 0,451 60,3 89,96
Testvb 3 98,46 | 2,627 | 0,375 73,0 90,21
4 98,84 | 3,060 | 0,322 85,3 90,34
5 99,26 | 3,294 | 0,301 91,6 90,36
1 98,30 | 1,875 | 0,524 55,1 91,23
2 98,71 | 1,956 | 0,524 57,4 91,54
Testm2 3 99,11 | 2,529 | 0,392 74,3 91,54
4 99,19 | 2,908 | 0,341 85,4 91,66
5 99,51 | 3,089 | 0,322 90,7 91,66

5.1.2 Parser samotny a parser kombinovany s trigramy

Jak bylo predpokldddno, parser samotny (bez pouziti n-gramu) nezajisti
uiplnou disambiguaci. V tabulkich 5.1 a 5.2 uvadim vysledky prace parseru
samotného a v poslednim sloupci prace parseru spojeného s trigramy nasta-
venymi na uplnou disambiguaci (tj. jeden tag na slovo).

V tabulce 5.1 jsou vysledky pro ptipad ponechavani nezparsovanych lem-
mat u zparsovanych slov, v tabulce 5.2 jsou vysledky pro piipad neponechavani
nezparsovanych lemmat u zparsovanych slov.

Pro obé tabulky: prvni sloupec udava testovaci soubor, druhy sloupec
udavd minimdalni délku uvazovanych zparsovanych fetézci, dalsi tii sloupce
jsou recall, tiplnost a precision (viz 5.3), predposledni sloupec udivéa, ko-
lik procent tagu zustalo ve vystupnim souboru oproti souboru vstupnimu
a posledni sloupec udava tspésnost disambiguace (recall) pii dopliujicim
pouziti trigramu nastavenych na dplnost=1.

Pfi srovnédni s dalsimi tabulkami se ukazuje, Ze n-gramy (od jisté velikosti

vvvvvv
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Tabulka 5.2: Parser se zahozenymi nezparsovanymi lemmaty

| soubor | min. délka | recall | tiplnost | precision | tagi ted' /puv (v %) | + trigramy |

1 96,90 | 1,735 | 0,559 46,6 90,45
2 97,70 | 1,788 | 0,546 48,0 91,16
Testlb 3 97,90 | 2,281 0,429 61,3 91,10
4 98,35 | 2,822 | 0,349 75,8 91,13
5 98,82 | 3,120 | 0,317 83,8 91,44
1 96,16 | 2,015 | 0,477 56,0 88,78
2 97,35 | 2,083 | 0,467 57,9 89,87
Testvb 3 98,10 | 2,567 | 0,382 71,4 90,18
4 98,63 | 3,032 | 0,325 84,3 90,31
5 99,13 | 3,277 | 0,303 91,1 90,31
1 97,17 | 1,792 | 0,542 52,6 90,55
2 98,38 | 1,882 | 0,523 55,3 91,46
Testm?2 3 98,99 | 2,486 | 0,398 73,0 91,50
4 99,15 | 2,882 | 0,344 84,6 91,62
5 99,51 | 3,072 | 0,324 90,2 91,66
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Tabulka 5.3: Zahazovani n-gramu - spolehlivost (recall) jednozna¢ného
tagovani (trigramy)

| bigramy> trigramy> | Testlb (v %) | Testvb (v %) | Testm2 (v %) |

1 1 92,34 90,72 92,33
1 2 92,36 90,74 92,37
1 3 92,22 90,70 92,41
1 4 92,16 90,55 92,25
1 5 92,15 90,47 92,17
2 1 92,03 90,73 92,33
2 2 92,16 90,77 92,37
2 3 91,99 90,69 92,21
2 4 91,95 90,59 92,13
2 5 91,94 90,52 91,98
3 1 92,02 90,65 92,41
3 2 92,09 90,65 92,29
3 3 91,80 90,51 91,36
3 4 91,83 90,44 91,66
3 5 91,85 90,36 91,70

5.1.3 Zahazovani n-grami malych cetnosti

Vysledky zahazovani n-gramu s malou cetnosti ukazuji tabulky 5.3 a 5.4
(pro trigramovy model) a tabulka 5.5 (pro bigramovy model).

Prvni tabulka ukazuje spolehlivost (recall) disambiguace pro ruzné kom-
binace zahazovani n-grami a pro ruzné testovaci soubory.

Druh4 tabulka ukazuje, jaké vyhlazovaci koeficienty pro riizné kombinace
zahazovani n-gramu spoéital EM-algoritmus.

Treti tabulka ukazuje totéz co prvni dvé, ale pro bigramovy model.

Ukazuje se, ze pii této velikosti trénovacich dat opravdu presvédcivé
pusobi pouze zahozeni trigramt s ¢etnosti 1. Pfi podstatné vétsich trénovacich
datech by to moznda dopadlo jinak.

Nakonec (spiSe pro zajimavost) uvadim tabulku 5.6 s idaji, jak se méni
soubory ¢etnosti n-gramu v zavislosti na zahozenych n-gramech.
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Tabulka 5.4: Zahazovani n-gramu - vyhlazovaci koeficienty trigramového
modelu

‘ bigramy> trigramy> ‘ A3 ‘ A9 ‘ Al ‘ Ao ‘
1 1 0,276 | 0,615 | 0,106 | 0,003
1 2 0,300 | 0,586 | 0,111 | 0,003
1 3 0,286 | 0,600 | 0,111 | 0,003
1 4 0,263 | 0,622 | 0,112 | 0,003
1 5 0,246 | 0,639 | 0,112 | 0,003
2 1 0,256 | 0,609 | 0,131 | 0,004
2 2 0,283 | 0,572 | 0,141 | 0,004
2 3 0,271 | 0,583 | 0,142 | 0,004
2 4 0,249 | 0,604 | 0,143 | 0,004
2 5 0,233 | 0,620 | 0,143 | 0,004
3 1 0,246 | 0,600 | 0,150 | 0,004
3 2 0,272 | 0,561 | 0,162 | 0,005
3 3 0,261 | 0,569 | 0,166 | 0,004
3 4 0,240 | 0,589 | 0,166 | 0,005
3 5 0,224 | 0,604 | 0,167 | 0,005

Tabulka 5.5: Zahazovani n-grami, recall & vyhlazovaci koeficienty - bigramy

bigramy> | Testlb | Testvb | Testm2 A9 A1 Ao
1 91,51 89,02 90,43 | 0,891 | 0,107 | 0,002
2 91,18 | 88,95 90,40 | 0,858 | 0,138 | 0,004
3 91,11 88,89 90,40 | 0,832 | 0,163 | 0,005
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Tabulka 5.6: Zahazovani n-gramu - soubory cetnosti

‘ pocet ruznych n-gramu ‘ >~ éetnosti ‘ velikost souboru (v B) ‘

trigramy> 1 178442 S717T? 2926705
trigramy> 2 57532 450867 959353
trigramy> 3 32637 401077 548764
trigramy> 4 22547 370807 382547
trigramy> 5 17294 349795 295378
bigramy> 1 34764 574945 407752
bigramy> 2 19021 559202 226778
bigramy> 3 13608 548376 164363

5.1.4 Zavislost spolehlivosti disambiguace na jeji iplnosti

Vysledky jednoho z nejzajimavéjiich experimentt uvddim v tabulkdch 5.7
a 5.8, a to zavislost spolehlivosti disambiguace (recall) na dosazené mite
uplnosti disambiguace.

V tabulkach (prvni je pro trigramy, druhd pro bigramy) uvddim v prvnim
sloupci testovaci data, v druhém sloupci nastaveny parametr ,,min. pomer
(pocet tagu / pocet slov)” ze souboru Parametry.txt, v dalsim sloupci pak
skuteény dosazeny tento pomér, ve ¢tvrtém sloupci vyslednou spolehlivost
disambiguace pii tomto dosazeném poméru, v predposlednim sloupci preci-
sion a v poslednim sloupci procentualni podil ponechanych tagi ve vystupu
oproti tagiim na vstupu.

Nastaveni parametru (druhy sloupec) na vyssi hodnoty nez 1,3 by zna-
menalo dal§i extrémni zvySeni ¢asovych a prostorovych niroku Viterbiho
algoritmu. (Pfi vSech nastavenich byl soutasné omezen maximdlni pocet
vybiranych fetézcu Viterbiho algoritmem na 150.)
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Tabulka 5.7: Trigramy: zdvislost spolehlivosti disambiguace (recall) na
uplnosti disambiguace

‘ soubor ‘ nastaveny parametr ‘ uplnost ‘ recall ‘ precision ‘ tagu ted /puv (v %) ‘

1,0 1,000 | 92,16 | 0,922 27,0
1,05 1,060 | 93,97 | 0,887 28,6
1,1 1,211 | 96,59 | 0,798 32,6
Testlb 1,15 1,408 | 97,98 | 0,696 38,0
1,2 1,622 | 98,55 | 0,608 43,7
1,25 1,782 | 98,83 | 0,555 48,0
1,3 1,895 | 99,08 | 0,523 51,1
1,0 1,000 | 90,77 | 0,901 27,9
1,05 1,071 | 92,78 | 0,866 29,9
1,1 1,247 | 95,87 | 0,769 34,8
Testvb 1,15 1,454 | 97,48 | 0,670 40,6
1,2 1,644 | 98,11 | 0,597 45,9
1,25 1,785 | 98,52 | 0,552 49,9
1,3 1,893 | 98,73 | 0,522 52,9
1,0 1,000 | 92,37 | 0,924 29,7
1,05 1,068 | 94,15 | 0,882 31,8
1,1 1,214 | 96,40 | 0,794 36,1
Testm?2 1,15 1,386 | 97,79 | 0,706 41,2
1,2 1,569 | 98,50 | 0,628 46,7
1,25 1,719 | 98,77 | 0,575 51,1
1,3 1,836 | 99,29 | 0,541 54,6
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Tabulka 5.8: Bigramy: zdvislost spolehlivosti disambiguace (recall) na
uplnosti disambiguace

‘ soubor ‘ nastaveny parametr ‘ uplnost ‘ recall ‘ precision ‘ tagu ted /puv (v %) ‘

1,0 1,000 | 91,51 | 0,915 27,0
1,05 1,059 | 93,32 | 0,881 28,5
1,1 1,205 | 96,24 | 0,799 32,5
Testlb 1,15 1,395 | 97,6 | 0,700 37,6
1,2 1,609 | 98,22 | 0,610 43,4
1,25 1,767 | 98,60 | 0,558 47,6
1,3 1,879 | 98,89 | 0,526 50,7
1,0 1,000 | 89,02 | 0,890 27,9
1,05 1,071 | 91,36 | 0,853 29,9
1,1 1,238 | 94,78 | 0,766 34,6
Testvb 1,15 1,431 | 96,89 | 0,677 40,0
1,2 1,600 | 97,64 | 0,610 44,67
1,25 1,736 | 98,02 | 0,565 48,5
1,3 1,838 | 98,35 | 0,535 51,3
1,0 1,000 | 90,43 | 0,904 29,7
1,05 1,065 | 92,33 | 0,867 31,7
1,1 1,205 | 9526 | 0,791 35,8
Testm?2 1,15 1,376 | 96,44 | 0,701 40,9
1,2 1,550 | 97,35 | 0,628 46,1
1,25 1,703 | 97,98 | 0,575 50,7
1,3 1,813 | 98,89 | 0,545 53,9

46



Tabulka 5.9: Pouzité mnoziny trénovacich dat

oznaceni | velikost (v MB) | pocet vét | pocet slov | pocet tagu
Train20 22,76 34305 592 088 598 274
Trainl8 20,18 30094 522298 528 332
Trainl6 17,81 26 306 459112 464 864
Trainl3 14,97 21976 383 166 388 301
Trainl0 12,17 17625 310502 313247
Train8 9,25 13611 238 164 239433
Trainb 6,06 8956 157073 158 112
Train3 3,84 5658 100 396 100853

5.1.5 Zavislost spolehlivosti disambiguace na velikosti trénovacich
dat

Zajimavé jsou téz vysledky uvadéné v tabulkich 5.11 a 5.12, kde uvadim
zavislost spolehlivosti (recall) iplné disambiguace na velikosti trénovacich
dat (prvni tabulka) a vyhlazovaci koeficienty poskytnuté EM-algoritmem
pro ruzné velkd trénovaci data (druhd tabulka).

V obou tabulkéch jsou tidaje pro bigramovy i trigramovy model, nazvy
sloupcu s udaji pro trigramovy model zacinaji ¢islici 3, ndzvy sloupcu pro
bigramovy model zacinaji ¢islici 2.

O jaka trénovaci data se jednd, popisuji v tabulce 5.9, informace o
na téchto datech naucenych cetnostech uvddim v tabulce 5.10. (K tabulce
Cetnosti: sloupce 2 az 4 udavaji mnozstvi riznych n-gramt naucenych na
trénovacich datech.)

Piekvapilo mne, ze i pii velkém zmenseni velikosti trénovacich dat posky-
tuji trigramy i bigramy stile velmi pékné vysledky.

Déle je piijemné, Ze spolehlivost trigramu s narastem velikosti trénovacich
dat stéle roste, tésim se na nékteré budouci vysledky s trénovacimi daty treba
dvakrat nebo desetkrat vétsimi.
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Tabulka 5.10: Tabulky ¢etnosti n-gramt v zavislosti na mnoziné trénovacich

dat

tr.data | unigramu | bigraml | trigrama | Y unigramt | Y bigrami | ) trigramt
Train20 1273 34764 178 442 598 274 574 945 571777
Trainl8 1234 33119 167 555 528 332 509077 509971
Trainl6 1224 32063 160 307 464 864 449138 453 532
Trainl3 1182 29743 145 226 388301 376 302 384393
Trainl0 1125 24023 100031 313 247 298 751 284696
Train8 1068 20578 82193 239433 227067 215391
Trainb 1019 16 893 61533 158112 150 184 142902
Train3 956 13324 44153 100 853 95620 91071

Tabulka 5.11: Zavislost spolehlivosti disambiguace na mnoziné trénovacich

dat
tr. data | 3 Testlb | 3 Testvb | 3 Testm2 | 2 Testlb | 2 Testvb | 2 Testm2
Train20 | 92,34 90,72 92,33 91,51 89,02 90,43
Trainl8 | 92,20 90,68 92,25 91,51 88,95 90,43
Trainl6 | 92,09 90,60 92,41 91,55 88,85 90,71
Trainl3d | 91,93 90,28 92,02 91,42 88,76 90,40
Trainl0 | 91,70 90,32 92,06 91,17 88,78 90,67
Train8 91,68 89,88 91,94 91,07 88,29 90,67
Trainb 91,32 89,61 90,32 90,87 88,34 89,76
Train3 90,63 89,15 90,08 90,33 88,16 89,76
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Tabulka 5.12: Zavislost spoctenych vyhlazovacich koeficienti na mnoziné
trénovacich dat

tr. data, 3)\3 3)\2 3)\1 3)\0 2)\2 2)\1 2)\0
Train20 | 0,276 | 0,615 | 0,107 | 0,002 | 0,891 | 0,107 | 0,002
Trainl8 | 0,264 | 0,624 | 0,109 | 0,003 | 0,888 | 0,110 | 0,002
Trainl6 | 0,255 | 0,631 | 0,111 | 0,003 | 0,886 | 0,111 | 0,003
Trainl3 | 0,232 | 0,644 | 0,121 | 0,003 | 0,876 | 0,121 | 0,003
Trainl0 | 0,243 | 0,610 | 0,143 | 0,004 | 0,854 | 0,142 | 0,004
Train8 | 0,218 | 0,616 | 0,161 | 0,005 | 0,835 | 0,160 | 0,005
Traind | 0,173 | 0,632 | 0,189 | 0,006 | 0,807 | 0,188 | 0,005
Train3 | 0,134 | 0,631 | 0,227 | 0,008 | 0,766 | 0,226 | 0,008

5.1.6 Srovndni s predchozimi pracemi ([1] a [5])

Srovnéni s pracemi [1] a [5] je problematické, nebof v obou téchto pracech
byla uvazovana jind mnozina tagu (vice podrobnd), takze jejich vysledky
museji byt z tohoto duvodu horsi.

Pozitivnim vysledkem, potvrzujicim tuto teorii, je, Ze skute¢né pfi re-
dukované mnoziné tagu vychdzeji vysledky lepsi.

Jisté zlepSeni zfejmé piinasi i pouziti vystupu programu ma jako vstupu
programu disamb oproti uvazovani pravdépodobnosti vyskytu tagu podminéné
vyskytem slova. (Coz je vyhodou ziejmé ale jen u relativné malych trénovacich
dat (za relativné mald povazuji i data, kterd jsem pouzival j4).)

Rozdilny vysledek oproti vysledkiim préce [5] jsou piesvédéive lepsi pro-
centa spolehlivosti u trigramu oproti bigramum.

5.2 Ostatni

5.2.1 Popis 13-ti mistnych tagi

(prevzat z [2])
Tag je tfindctice znakt, z nichz kazd4 pozice zastupuje piresné vymezeny
morfologicky jev. Pozice v tagu jsou ndasledujici:

1. slovni druh. N=podstatnd jména, A=piidavnd jména, P=zdjmena,

C=tislovky, V=slovesa, D=ptislovce, R=predlozky, J=spojky, T=castice,
I=citoslovce.
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2. slovni poddruh.

3. rod. M=muzsky zivotny, [I=muzsky nezivotny, F=zensky, N=stfedni,
X=kterykoliv, Y=M nebo I, H=F nebo N, Z=M nebo I nebo N.

4. ¢islo. S=jednotné, P=mnozné.
5. pad.

6. vnitini rod z4jmen.

7. vnitini cislo zdjmen.

8. osoba. (1,2,3,X=nékterd)

9. cas sloves. P=piitomny, F=budouci ¢as, R=minuly, H=R nebo P,
X=R nebo P nebo F.

10. stupen ptridavnych jmen nebo ptislovci.
11. polarita slova. A=kladné, N=negace.
12. nedokumentovano

13. tvar. (1-10) - archaismy, nespisovné vyrazy apod. jsou zde oznagceny.

Na v8ech pozicich muze stit pomléka s vyznamem nevypliiené hodnoty.

5.2.2 Priklad ¢asti SGML souboru - vystupu programu ma

<s 1d="S/1994/J/Inf/x/x/1nd94103:001-p1s7">
<f cap>Predkladatel<l>pfedkladatel<t>NMS1A
<f>zakona<l>zakon<t>NIS2A
<f>poslanec<l>poslanec<t>NMS1A

<f cap>Viktor<1>Viktor<t>NMS1A

<f cap>Dobal<1>Dobal<t>NMS1A<1>dobalit<t>VMS2A
<f>hovori<l>hovorit<t>VPS3A<t>VPP3A
<f>0<1>0<t>R4<t>R6
<f>tvrdém<1>tvrdy<t>ANSE61A<t>AMS61A<t>AIS61A
<f>ultimdtu<l>ultimatum<t>NNS6A<t>NNS3A

<D>

<d>.
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Pozn.: Tento priklad je sice redlny, ale neprilis ilustrativni. V cestiné (v
souborech, které jsem mél k dispozici) pripadaji pramérné 3 - 4 tagy na slovo
ve vystupu programu ma. Tento priklad jsem vybral proto, Ze je diky malému
poctu tagu prehledny.

5.2.3 Priklad ¢asti SGML souboru s pozi¢nimi 13-mistnymi
tagy - vstupu programu disamb

<s 1d="S/1994/3/Inf/x/x/1nd94103:001-pls7">

<f cap>Predkladatel<l>pfedkladatel<t>NNMS1----- A--
<f>zdkona<l>zdkon<t>NNIS2----- A--
<f>poslanec<l>poslanec<t>NNMS1----- A--

<f cap>Viktor<1>Viktor<t>NNMS1----- A--

<f cap>Dobal<1>Dobal<t>NNMS1----- A--<1>dobalit<t>Vi-S---2--A--
<f>hovori<l>hovofit<t>VB-S---3P-AA-<t>VB-P---3P-AA-
<f>0<1>0<t>RR--4-—---——- <t>RR--6----——-—-
<f>tvrdém<l>tvrdy<t>AANS6----1A--<t>AAMS6----1A--<t>AAIS6----1A--
<f>ultimdtu<l>ultim&tum<t>NNNS6----- A--<t>NNNS3----- A--

<D>

<d>.

5.2.4 Priklad ¢asti disambiguovaného SGML souboru - vystupu
programu disamb

<s 1d="S/1994/J/Inf/x/x/1nd94103:001-pls7">

<f cap>Predkladatel<l>pfedkladatel<t>NNMS1----- A--
<f>zdkona<l>zdkon<t>NNIS2----- A—-
<f>poslanec<l>poslanec<t>NNMS1----- A-—-

<f cap>Viktor<1>Viktor<t>NNMS1----- A—-

<f cap>Dobal<1>Dobal<t>NNMS1----- A--

<f>hovori<1l>hovoFit<t>VB-S---3P-AA-
<f>0<1>0<t>RR--6-——---——-
<f>tvrdém<1>tvrdj<t>AANS6----1A--
<f>ultimdtu<l>ultimdtum<t>NNNS6----- A--
<D>

<d>.
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5.2.5 Priklad ¢asti SGML souboru ve formatu pro trénovani
cetnosti n-grami

<s 1d="S/1994/J/Inf/x/x/1nd94103:001-pls7">

<f cap>Predkladatel<l>prfedkladatel<t>NNMS1----- A--
<f>zdkona<l>zdkon<t>NNIS2----- A--
<f>poslanec<l>poslanec<t>NNMS1----- A--

<f cap>Viktor<1>Viktor<t>NNMS1----- A--

<f cap>Dobal<1>Dobal<t>NNMS1----- A--

<f>hovori<1l>hovoFit<t>VB-S---3P-AA-
<f>0<1>0<t>RR--6-——--——-
<f>tvrdém<1>tvrdj<t>AANS6----1A--
<f>ultimdtu<l>ultimdtum<t>NNNS6----- A--
<D>

<E>.<1> . <E>WWWWWWWWWWWWW

5.2.6 Popis vstupniho a vystupniho formatu SGML

(ptevzat z [2])

Vstupni a vystupni soubory (obsahujici otagovany cesky text) programu
disamb jsou ve formatu CSTS, specidlni varianté SGML, uzivané vieobecné
na UFAL, MFF UK.

Oficidlni popis CSTS formétu je k nahlédnuti v souboru docs/csts.dtd.
v ném pouzity:
1.<csts cz> a </csts> musi byt na zacatku a konci dokumentu
2.<s id=,,identifikator” > oznacuje zacatek véty
3.<p> je zacatek odstavce
4.<f> = forma, slovo v puvodnim textu
5.<1> = zékladni tvar slova (lemma) - vztahuje se k nejbliz§imu slovu vlevo
6.<t> mnozina morfologickych znacek (tag) - vztahuje se k nejblizsimu lem-
matu vlevo

Ovsem domnivam se, ze podrobnéjsi zabyvani se timto formatem nepovede
k uzitku ohledné pochopeni obsahu této diplomové prace.

Jen jedno dulezité upozornéni. Vsechny vstupni SGML soubory pro-
gramu disamb museji mit posledni neprazdny fddek ukoncen znakem newline
a dalsi tyto znaky nesméji ndsledovat.
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5.2.7 Priklad souboru Parametry.txt

1 . 0 znamena nepouzit parser, 1 znamena pouzit parser

0 ... pouzit Viterbiho? O=ne, l1=ano (vzdy), 2=jen pri nezparsovani

1.0 ... min. pozadovany pomer (pocet tagu / pocet slov) u zparsovanych
vet

1.0 ... min. pozadovany pomer (pocet tagu / pocet slov) u nezparsovanych
vet

100 ... omezeny maximalni pocet vybiranych retezcu u zparsovanych vet
150 ... omezeny maximalni pocet vybiranych retezcu u nezparsovanych vet
0.0032060552 ... lambda2 0 (bigramy, koef. u uniformni psti)
0.1434342280 ... lambda2_1 (bigramy, koef. u unigramove psti)
0.8533597168 ... lambda2_ 2 (bigramy, koef. u bigramove psti)
0.0033555645 ... lambda3. 0 (trigramy, koef. u uniformni psti)
0.1416048795 ... lambda3_1 (trigramy, koef. u unigramove psti)
0.5938233909 ... lambda3.2 (trigramy, koef. u bigramove psti)
0.2612161651 ... lambda3.3 (trigramy, koef. u trigramove psti)

3 ... ve Vlterblho algoritmu pouzit: 2=bigramy, 3=trigramy

2 ... minimalni delka podstatnych retezcu z parseru

0 . 1=zahodit nezpars. lemmata u zpars. slov, O=ponechat, i tagy

Odsud dal uz jen poznamky:

Vyznamy jednotlivych parametra jsou jasné z komentdia, piesto, co se
tyce lambd, tak naptiklad
lambda2 0 je vyhlazovaci koeficient u uniformni pravdépodobnosti u bi-
grami,
lambda3_2 je vyhlazovaci koeficient u bigramové pravdépodobnosti u tri-
gramu.

A co se tyce posledniho parametru, ten fikd, zda se u zparsovanych slov maji
ponechat nebo zahodit nezparsovani lemmata a jejich tagy.

K parametrum o pozadovaném poméru (pocet tagu / pocet slov):
Rozumné je volit tento parametr v intervalu < 1.0,1.3 >, pfiéemz horni
hranici intervalu je mozno volit i vétsi, ale pozor na zvySené prostorové a
¢asové naroky Viterbiho algoritmu! (Rozhodné je velmi vhodné omezit na-
stavenim ptislu§ného parametru maximéalni pocet vybiranych fetézctu Viter-
biho algoritmem!)

S timto parametrem je naloZeno takto: Toto ¢islo je umocnéno na délku
véty (v poctech slov) a tolik nejlepsich fetézcu je pak vyhleddvano Viterbiho
algoritmem. Pro velmi dlouhé véty je mozno piislusnymi dal§imi parametry
nastavit maximalni pocet téchto fetézcti (tedy omeszit jejich pocet shora).
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Vysledny pomér (pocet tagu / pocet slov) byvéa vétsinou vyssi, nez je
nastaveny parametr. (Vyjimkou je nastaveni na 1.0, kdy vysledny pomér je
1.0.) To je zpusobeno tim, ze dva Fetézce tagu se od sebe mohou lisit (a
vétsinou lisi) o vice nez jeden tag.

5.2.8 Soubor s informacemi o tspésnosti tagovani

V tomto souboru jsou zapsdny informace o nastavenich ziskanych ze souboru
Parametry.txt, informace o otevienych souborech (soubor pro disambiguaci
a testovaci soubor) a dale informace o ispésnosti tagovani jednotlivych vét
a slov.

také identifikace odpovidajici véty z testovactho SGML souboru (mély by
byt shodné).

Nésleduje informace, zda véta byla nebo nebyla zparsovana. Tzn. zda od
parseru piiSel alespon jeden fetézec tagi minimdalni pozadované délky (dle
nastavenych parametru).

Poté nasleduji jednotliva slova véty, vzdy slovo z prvniho souboru a vedle
néj odpovidajici slovo z testovaciho souboru.

Pod nimi jsou tfi ¢isla. Prvni znamend pocet tagu u daného slova pied
disambiguaci, druhé znamend pocet tagti u daného slova po disambiguaci,
tfeti (které muze byt pouze 0 nebo 1) fikd, zda spravny tag (tj. tag u daného
slova v testovacim souboru) se nachdzi mezi tagy ponechanymi u tohoto
slova. Tedy zda disambiguace tohoto slova byla tspésnd ¢i ne (1=tspéch,
O=netspéch).

Na konci souboru s informacemi o ispésnosti tagovani jsou celkové statis-
tiky o uspésnosti tagovani, tj. kolik bylo ve vstupnim souboru vét, slov, tagu,
kolik tagu bylo po disambiguaci ponechdno, procento ispé§nosti, procento
tplnosti disambiguace, a to vSe pro vSechny véty dohromady a téz zvlast
pro véty zparsované a nezparsované.

Pozor, v piipadé pouziti parseru a Viterbiho algoritmu najednou, prubézné
i zavérecné informace o pivodnim poctu tagi u slov a v souboru znamenaji
informace o poétu tagu po aplikaci parseru!

Priklad ¢asti souboru s informacemi o tispéSnosti tagovani

Vety: S/1994/J/Inf/x/x/1nd94103:001-p1s7 S/1994/3/Inf/x/x/1nd94103:001-p1s7

54



parserret=2: nezparsovano

Predkladatel Predkladatel
111

z&dkona zakona
111

poslanec poslanec
111

Viktor Viktor
111

Dobal Dobal

211

hovof¥i hovori
211

oo

211

tvrdém tvrdém
311

ultimdtu ultimatu
211

5.2.9 Priklad jmenné fraze zparsované parserem

Piikladem formatu, ve kterém parser pieddva hlavnimu programu zparso-
vané jmenné fraze, muze byt tato obzvlasté dlouhd jmennd frize:
RR--2-----—-- od

AATP2----1A-- konkrétni

NNIP2----- A-- €in
RR--4-------- na
NNFS4----- A-- zachrana
AGIP2----- A-- vymirajici
NNIP2----- A-- druh-1
RR--4-------- po
AAIS4----1A-- spolecensky
NNIS4----- A-- tlak
RR--4-------- na
NNNS4----- A-- navraceni

AANS2----1A-- tdzemni
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NNNS2----- A-- planovani

RR--2-------- do
NNIS2----- A-- resort
NNNS2----- A-- ministerstvo
AANS2----1A-- Zivotni
NNNS2----- A-- prostredi

Ptelozena zpét do srozumitelného zapisu: od konkrétnich ¢inu na zdchranu
vymirajicich druhi po spole¢ensky tlak na navrdcent uzemniho pldnovdni do
resortu Ministerstva Zivotniho prostreds.

Uvadim ji zde ne proto, ze by tento vnitini format byl néjak dilezity,
ale spiSe pro vyjimecénost zpracovani této jmenné fraze parserem.

Je pékné, ze ji parser takto spravné zparsoval (zasvéceni si mohou zkon-
trolovat), ale bohuzel, parsovani véty obsahujici tuto jmennou frazi trvalo
priblizné hodinu, tedy vice, nez zbylych 754 vét onoho testovaciho souboru
dohromady.

To je zpusobeno tim, ze tato jmnennd frize obsahuje spoustu jmennych
podfrizi, které parser také zparsoval, a mnohé z nich jisté nékolikrat (pouzitim
jinych pravidel gramatiky ¢i v jiném poradi).

A samoziejmé s timto spravnym zparsovanim parser poskytl nepieberné
mnozstvi §patnych zparsovani této jmenné fraze.
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5.3 Slovnic¢ek pojmi

V této piiloze se Ctendi muze najednou sezndmit se zdkladnimi pojmy,

uzivanymi a poruznu vysvétlovanymi v ostatnich ¢astech tohoto textu. Razeni
neni abecedni, ale vyznamové, ¢imz je mySleno, ze pojmy piedchézejici jsou

moznd pouzity pii vysvétlovani pojmu nasledujicich.

lemma: Zakladni tvar slova. Napi. u slova ,,hradu” je lemma ,hrad”, u slova
,,bézeli” je lemma, ,,bézet”.

tag: Morfologickd znacka. Obsahuje informace o slové a jeho tvaru, napf. u slova
,,peckou” tika, ze se jedné o podstatné jméno zenského rodu jednotného cisla
a ze je v sedmém pdadé. Podrobny popis tagi uzivanych v této diplomové
praci je v ptiloze 5.2.1.

tagovani: Opatieni textu lemmaty a tagy, tj. kazdému slovu je ptifazeno lemma
(& nékolik lemmat) a tag (€i nékolik tagu).

disambiguace: Zjednoznacnovani tagovani, tj. ubirani lemmat a tagi u slova.

tuplna disambiguace: Zjednoznatnéni tagovani, tedy ponechani pravé jednoho
lemmatu a jednoho tagu u slova.

SGML formdt: Obecné uzivany formdt textovych souboru obsahujicich fidici
znaky. CSTS (varianta SGML) je format vstupnich a vystupnich souboru
obsahujicich ceské otagované véty, pouzivany v této diplomové praci. Trochu
blize o tom v piiloze 5.2.6.

n-gram, n-gramy: N-tice tagu nasledujicich po sobé, uzivdno téz jako pojmenovani
metody vyuzivajici n-gramovy model, viz 2.3.

fetézec tagl: Posloupnost tagi, reprezentujici mozné pfitazeni tagi sloviim véty,
tedy jedno mozné zjednoznacnéni tagovani.

dplnost disambiguace: Pomér (pocet tagu / pocet slov) v SGML souboru. Udava
miru dplnosti disambiguace, hodnota 1 tedy znamend, ze ke kazdému slovu
je pritazen pravé jeden tag, hodnota vySsi nez jedna znamend prumérné
mnozstvi tagi na slovo.

recall: Pomeér (pocet slov s pritomnym spravnym tagem (a lemmatem) / celkovy
pocet slov). Tento pomér uddvam vzdy v procentech a znamend spolehlivost
disambiguace.

precision: Pomér (pocet slov s pfitomnym spravnym tagem (a lemmatem) /
celkovy pocet tagu). DA se spocitat z predchozich dvou.
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