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Abstrakt

Skupiny slov, ktera se v textech vyskytuji relativné ¢asto az typicky spole¢né (v néjakém omezeném
kontextu), byvaji obecné nazyvany kolokace. V této praci se soustfedime na tzv. sémanticky signifi-
kantni kolokace pruniho druhu (dale jen signifikantni kolokace), coZ jsou slovni spojeni vyjadiujici
specificky vyznam.

Nejprve rozebirdme definici a charakteristické vlastnosti signifikantnich kolokaci a navrhujeme
jejich Kklasifikaci z rtiznych hledisek. Déle zkoumame nékolik statistickych metod automatické de-
tekce dvojslovnych signifikantnich kolokaci v ¢eskych textech, srovnavame je, kombinujeme je,
a hodnotime jejich tspésnost. Vstupni textovéd data pfitom pfedzpracovadvame s vyuzitim au-
tomatické morfologické a syntaktické analyzy textu. Navrhujeme algoritmus pro automatickou
konstrukci slovniku signifikantnich kolokaci. V zavéru prace diskutujeme vyuZziti signifikantnich
kolokaci jako indexovatelnych prvkti sémantického slovniku v dokumentografickych informac-
nich systémech.

Abstract

Groups of words that occur relatively often or typically together in texts (within a limited context)
are commonly called collocations. In this work we concentrate on the so called semantically significant
collocations of the first kind (in the following only significant collocations), which are word phrases
that express a specific meaning.

First, we analyse the definition and characteristic features of significant collocations. We suggest
several possible classifications of significant collocations from various points of view. Then we
investigate several statistically based methods for automatic detection of two-word significant
collocations in Czech texts, and we compare, combine and evaluate them. When preprocessing
input text data, we make use of automatic procedures for analyzing morphology and syntax.
We suggest an algorithm for automatic construction of a dictionary of significant collocations.
Finally we discuss possible applications of significant collocations in the framework of information
retrieval systems, especially their use as indexable elements of a semantic dictionary.
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Pifedmluva

Tato vyzkumna zprava vznikla nepfili§ rozsdhlymi tdpravami diplomové prace [33], kterou
vypracoval P. Pecina pod vedenim M. Holuba na MFF UK. Pavodni diplomovéa prace byla
z technickych d@ivodti zkrdcena o nékteré technické dodatky. Origindlni obsah ptvodni di-
plomové prace vcetné jejich vyznamnych datovych a softwarovych pfiloh (jez v tomto vy-
déani obsaZzeny nejsou) lze vSak najit na webovych strankach Centra komputaéni lingvistiky
(http://ckl.nff.cuni.cz/ufal/)vsekci,Technical reports”.

Data, pouZitd pro testovani, byla pfevzata jednak z Prague Dependency Treebank verze 1.0 [1],
jednak ze zdrojt, které laskavé poskytly redakce ¢asopisu Computerworld a Lidovych novin.

Veskerd vyzkumna ¢innost tykajici se automatické detekce sémanticky signifikantnich ko-
lokaci, véetné sepsani a vydéni této prace, byla a je finanéné podporovana projektem MSMT
. Centrum komputacni linguistiky” (LN-00A063).
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Kapitola 1
Uvod

Kolokace je zajimavy jazykovy fenomén. Je to skupina slov, kterd se v textu vyskytuji velmi
¢asto nebo az typicky spole¢né. Mitize to byt jakykoli ¢asto pouzivany a zazity viceslovny vyraz
¢i ustalené slovni spojeni. Mtize to byt také skupina vyznamové piibuznych slov, kterd se velmi
Casto vyskytuji ve spole¢ném kontextu, fikdme, Ze kolokuji.

Kolokace velmi Casto vytvéreji novy vyznam, ktery mnohdy nelze odvodit ze samostatnych
vyznami jednotlivych jejich slov - komponent, pak hovoiime o nekompozicnosti.

Ptiklady kolokaci: natdhnout backory, ptijit k sobé, chodit kolem horké kase, mit navrch, pit krev,
udeélat rozhodnuti, krdlovskd koruna, desetinnd Cirka, financni 1ivad, trestni rejstvik, zbrané hromadného
nicent, bilé vino, postovni novinovd sluzba, novd verze, celé ¢islo, visutd lanovka, tlustd kniha, détsky lékar,
Sunka s vejci, vysoky krevni tlak, Karlitv most, Slunecni soustava, Josef Novik, letadlo - letisté, auto -
silnice, zdravy - nemocnyj, vysoky - Stihly . ..

Z funkéniho hlediska jsou kolokace napiiklad idiomatické frize, vlastni jména, technické pojmy,
ustdlend slovni spojeni atd. Casto jsou na konkrétnim piirozeném jazyce znaéné zavisla a jejich
pfeklad do jiného jazyka slovo po slové je obtizny nebo viibec nemozny.

Pfanim odborniktl z rtiznych oborti je umét kolokace rozpoznavat. Lexikografové je zatadi do
vykladovych a pfekladatelskych slovnikdi. Autofijazykovych ucebnic je nezapomenou zminit pfi
vyuce slovicek, jazykovi korektofi pfi kontrolach pravopisu. Lingvisté je vyuZiji pro rozliSovani
vyznami slov ¢i uré¢ovéni vétné syntaxe. Pro informatiky maji kolokace vyznam v oblastech

automatického strojového prekladu, rozpoznavani textu nebo pfi jeho syntéze.

Obzvlasté dtleZzitym oborem, ve kterém najde rozpoznavani kolokaci uplatnéni, je vyhleda-
vani informaci (Information Retrieval - IR) v textech. Information Retrieval Systems jsou dokumen-
tografické informacni systémy, které na zakladé uzivatelova dotazu, kterym specifikuje, jakou
informaci hled4, sestavi odpovéd’. Touto odpovédi je vybrany seznam dokumentt, které by mély
pozadovanou informaci obsahovat. Doposud se tento postup nejcastéji provadél podle shod (mé-
fenych riznymi zptisoby) jednoslovnych termt v dotazu a ve vSech dokumentech. Pokud vsak
budeme moci pracovat misto s jednotlivymi slovy také s kolokacemi, mtizeme oc¢ekévat daleko
lepsi vysledky. Budeme schopni identifikovat nové vyznamy, které kolokace vytvareji, pfesnéji
urcovat sémantiku uZzivatelskych dotazi a obsah samotnych dokumentd.
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Cilem této prace je pfedevsim analyza rtiznych metod automatické detekce réiznych typt
kolokaci v ¢eskych textech a doporuceni metod nejvhodnéjsich. Nejdfive se budeme zabyvat ko-
lokacemi z teoretického hlediska, jejich typickymi vlastnostmi a fazenim do rtiznych kategorit
(v kapitole 2). V kapitole 3 pfesné popiSeme feSeny problém a nastinime postup jeho feSeni.
V kapitole 4 se budeme zabyvat pfedzpracovanim vstupnich textti, coZ také zahrnuje Sest metod
ziskdvani mnoziny kandidatt na kolokace. Obsahem kapitoly 5 bude popis Sesti metod auto-
matické detekce kolokaci, které pouzijeme v nasich experimentech. Popis téchto experimentt se
nachézi v kapitole 6, jejich vysledky pak v kapitole 7. Zavére¢né zhodnoceni pfinosu pro systémy

vyhleddvani informaci je obsahem kapitoly 8.
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Kapitola 2

Kolokace

V této kapitole se budeme zabyvat kolokacemi z teoretického hlediska. Prodiskutujeme pro-
blematiku rtznych definic tohoto fenoménu, charakteristické znaky kolokaci a jejich vlastnosti
z rtiznych pohledt. UkdZeme, jak 1ze kolokace klasifikovat a dle jakych kritérii 1ze uréovat jejich
typy. Na zavér se sezndmime s moZznostmi uplatnéni kolokaci v rtiznych odvétvich.

2.1 Vymezeni pojmu kolokace

Vymezeni pojmu kolokace je pomérné problematickou zaleZitosti. Kolokacemi, jakoZto zajima-
vym jevem v lingvistice, se v minulosti zabyvalo jiz nékolik autort a téméf kazdy z nich definoval
tento pojem jinak. Ani v soucasné dobé neni definice kolokace ustdlend a existuje na ni vice na-
zorll. P¥i¢inou je pravdépodobné skute¢nost, Ze samotné urceni, zda dana slova tvoii kolokaci, je
subjektivni, ovlivnéné riiznymi okolnostmi a viibec nemusi byt jednozna¢né. Seznamme se tedy

s definicemi pojmu kolokace riiznych autorti.

Prvni, kdo se kolokacemi zabyval byl dle Manninga [6] Firth, ktery v roce 1957 pouZil tuto
definici [2]: , Kolokace daného slova jsou zaZité, tradicni a Casto pouZivané vijrazy, které toto slovo obsahuji.”

Tato definice je pomérné volna, neobsahuje nic o kompozi¢nosti, syntaktickych nebo sémantic-
kych vlastnostech. De facto fik4, Ze kolokace se stava kolokaci svym ¢astym a zaZitym pouzivanim
v tradi¢nim vyznamu.

Preciznéjsi definici sestavil Choueka v roce 1988 [3]: ,,Kolokace je definovina jako posloupnost dvou
nebo vice po sobé jdoucich slov majici znaky syntaktické a sémantické entity, jejiZ pfesny a jednoznacny
vyznam nebo vijznam vedlejsi nemiiZe byt piimo odvozen z vyznamii nebo vedlejsich vyznamii svijch
komponent.”. Tato definice je pfisnéjsi. Kolokace musi mit syntakticky a sémanticky charakter, je
jiz chapana jako lingvisticka jednotka (fraze) a poprvé se objevuje znak nekompozi¢nosti: tzn.
vyznam kolokace nelze zpétné ur¢it z vyznami jednotlivych slov (viz. kapitola 2.2). Dtlezitym
faktem je Chouekovo omezeni, Ze kolokaci musi byt nepferusend posloupnost po sobé jdoucich
slov.

Vyznamnéji se kolokacemi zabyvali i Church a Hanks v roce 1990 [4]. Z Chouekovy definice

odstranili omezeni nepferusované sekvence slov. Pracovali vSak pouze s dvouslovnymi koloka-
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Moy

cemi. Dalsi krok v rozsifeni definice provedl Smadja v roce 1993 [5]. Odstranil z ni vSe, co se tykalo

délky kolokaci a neomezoval se ani na nepferusované fraze.

Manning (1999) definuje kolokace podobné siroce jako Firth: ,, Kolokace je vijraz sklidajici se ze
dvou a vice slov, ktery se pouZivd jako zaZité a tradicni oznaceni konkrétniho objektu naseho vnimdni.”
Pfipousti také, Ze kolokace muZe byt i pIné kompoziéni. MiZe se jednat napt. o navzédjem silné
asociovana slova, kterd se nemusi vyskytovat v daném potfadi nebo ve spole¢ném kontextu.
Definice kolokace, kterd je pouzita v této praci, vychédzi z anglického vykladového slovniku
Collins Cobuild English Dictionary [7]. Pojem kolokovat (collocate) dle néj znamena: , vyskytovat se
spole¢né”. Kolokace tedy mtizeme definovat takto:

Definice 1: Kolokace je skupina slov, kterd se casto vyskytuji spolecné.

Tato definice je vSak ponékud problematickd, zejména pouzitim dosti nejednoznaénych slov
dasto a spolecné. Vyskyt kolokaci nemusi byt Casty. I jeji obCasné pouZiti nic neméni na tom, Ze se
jedna o kolokaci. Pfesnéji 1ze kolokace definovat takto:

Definice 2: Kolokace je skupina slov, kterd se v textu vyskytuji relativné casto aZ typicky
v néjakém omezeném kontextu spolecné.

Ne vsechny takto definované kolokace jsou vsak zajimavé. Napf. byjt jesté nebo moci bijt jsou
fréze, které jsou velmi pouZivané a tudiZ v textech velmi Casté. Ze sémantického hlediska jsou ale
naprosto nezajimavé. Definujme tedy kolokace sémanticky vyznamné, kterymi se budeme déle
zabyvat.

Definice 3: Kolokaci nazyvdme sémanticky signifikantni, pokud bud’ (A) je to slovni spojeni
vyjadiujict vijznam, jenZ typicky byvd vyjadiovin pravé timto zpiisobem a Casto je jinym
zpuisobem vyjadritelny jen obtiZné nebo viibec, anebo (B) obsahuje slova sémanticky souvisejict.

Slova vytvifejici kolokaci nazjvime komponenty kolokace. Sémanticky signifikantni kolo-
kace je tedy struktura konstituovand svymi komponentami a vztahy mezi nimi.

Jestlize vztahy mezi komponentami kolokace jsou syntakticko-zdvislostni (varianta A.),
mluvime o kolokacich proého druhu — jednd se o idiomatické frize, odborné terminy majici
specificky vyznam, vlastni jména oznacujici singuldrni objekty, nebo jind ustdlend a zaZitd
slovni spojent.

V opacném pripadé (varianta B.), kdy vztah mezi komponentami kolokace je pouze je-
jich sémantickd pFibuznost, podobnost, odvozenost nebo jind sémantickd souvislost, hovotime
o kolokacich druhého druhu.

Poznamka 1: Kdykoliv bude v celé této praci pouzit pojem kolokace, budeme mit vZdy na
mysli kolokace sémanticky signifikantni.

Poznamka 2: Kolokace prvniho druhu v nasem pojeti jsou blizké tomu, co byva dnes casto a

Y

ponékud vagné oznacovano jako ,fraze”. V tradi¢ni ceské lingvistice se mluvi o tzv. viceslovném
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nebo sdruzeném pojmenovini nebo o souslovi. Citujme napi. Smilauera [26, str. 28]: ,, ... pojmeno-
vanim s ustalenym vyznamem a ustélenou formou je slovo v $ir$im smyslu slova (i jedno slovo,
i souslovi, tj. spojeni slov s platnosti jednoho slova).”; tamtéz, str. 252: ,Souslovi (sdruzené pojme-
novani) je ustdlené pojmenovani, které vzniklo ze spojeni dvou i vice slov, ma vSak vyznam slova
jednoho a vstupuje do véty jako hotovy celek.”.

Problémy s uréovanim kolokaci

Na zacédtku kapitoly jsme zminili problematické rozliSovani, co kolokace je a co neni. Stanoveni,
zda-li konkrétni n-tice slov je ¢i neni kolokaci, zavisi na mnoha okolnostech:

a) Doména - Zatimco technicky termin je ve svém oboru jisté kolokaci, v jiné oblasti mtize byt
zcela kompozi¢ni a kolokaci tvofit nemusi. Kolokace v jedné doméné pouZiti jsou zcela odlisné
nez v jiné.

b) Védomosti - Uroveni védomosti a znalosti ¢lovéka, ktery rozhoduje o zatazeni souslovi mezi
kolokace, tento proces podstatné ovliviiuji. Nemusi se jednat pouze o znalosti specifické pro dany
obor, ale také o znalosti jazykové.

c) Subjektivnost - I kdyby méli dva lidé stejnou tiroven znalosti a védomosti, vzdy se mtize stat,
Ze jeden z nich souslovi za kolokaci oznadi a jiny ne. Ur¢ovani kolokaci je vzdy subjektivni, coz
plyne i z povahy samotné definice.

2.2 Charakteristické vlastnosti kolokaci

Kolokace jsou velmi zajimavy fenomén a lze u nich pozorovat rtizné vlastnosti. Podotknéme,
Ze ne vSechny kolokace museji mit vSechny nasledujici znaky.

Nekompozicnost

Nekompozi¢nost je jednim ze zdkladnich a nejc¢astéjsich znaki kolokaci. Pokud je kolokace
nekompozi¢ni, znamena to, Ze jeji pfesny a jednozna¢ny vyznam nelze ziskat pouhym spojenim
vyznamt jejich jednotlivych komponent. Bud'je jeji vyznam naprosto odli$ny a s vyznamy jed-
notlivych komponent nema nic spole¢ného (idiomy - natdhnout backory, vafit z vody apod.), nebo se
jedna o zvlastni vedlejsi ¢i pfidany vyznam, ktery neni z jednotlivych ¢asti patrny (napft. souslovi
bilé vino, bily muz nebo bilé viasy - ve vsech piipadech je slovem bilyy minéna zcela jina barva a
nikdy neni opravdu bila. Jednd se o kolokace).

Nesubstituovatelnost

Komponenty kolokaci nelze ¢asto nahrazovat jinymi slovy, i kdyby to byla synonyma nebo
svym vyznamem lépe zapadala kontextu. Napf. v kolokaci bilé vino nemtizeme nahradit pfidavné
jméno bily za napt. Zluty i pfesto, Ze mtize 1épe vystihovat barvu bilého vina. NemtiZeme pouzit
frazi natdhnout preziivky misto natdhnout backory ve vyznamu zemf#it, nikdo by ndm nerozumél.
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Nemodifikovatelnost

Neékteré kolokace nelze modifikovat tak, Ze bychom ubrali nebo ptidali dalsi lexikalni prvek
nebo je zménili gramaticky. Toto je opét typicky znak idiomi. Tak napf. nelze misto fraze varit
z vody ve smyslu ,,mluvit o ni¢em, vymyslet si” pouzit jeji modifikovanou verzi vafit ze studené
vody. Idiom by opét naprosto pozbyl svého ptivodniho smyslu. Stejné tak nemtizeme bez Gjmy na
vyznamu Fict zbrané obrovského hromadného niceni na misto zbrané hromadného niceni. Posluchadi by
nam pravdépodobné rozuméli, ale na¢ ménit zaZzitou frazi?

Vnit¥ni struktura

U kolokaci prvniho druhu existuji mezi jejich komponentami syntaktické zavislosti (viz [31],
[32]). Jako celek tvoii syntakticky zavislostni strom. U dvouslovnych kolokaci jednoduse rozli-
Sujeme 7idici slovo (kofen syntaktického stromu) a zdvislé slovo. U del$ich kolokaci je struktura
slozitéjsi. U kolokaci druhého druhu syntaktickd zavislost mezi komponentami neexistuje, resp.
ji neuvazujeme, mtize byt rtiznych typt a je pro nds nepodstatna.

Pteklad do jinych jazyka

Castym znakem kolokace byva skute¢nost, Ze do ciziho jazyka se pteklada jinak nez doslovnym
prekladem kazdé komponenty. Ceskou frazi udélat rozhodnuti bychom do francouzstiny pielozili
slovo po slové jako faire une décision, ale spravny pieklad je rendre une décision. Z toho plyne, ze
udélat rozhodnuti je pravdépodobné kolokace.

Dle Smilauera kolokace mivaji synonyma a cizi ekvivalenty jednoslovné (pi. nevim kdo = nékdo;
tovdrna na letadla = rus. aviazavod) [26, str. 252].

Kolokaéni kontext

Kolokace jsou jevem lokadlnim. Komponenty kolokace se vzdy nachdzeji v urcité omezené
vzdalenosti v textu od sebe. Kolokacni kontext je kontext slova, ve kterém mohou leZet slova, ktera
s nim tvofi kolokaci. Pro idiomy je tento kontext velmi omezeny, ¢asto nemohou byt modifiko-
vany vlozenim jiného slova. Ve vété, ve které se vyskytuji slova natdhnout a backory jinak nez
v povrchovém slovosledu tésné za sebou, urcité se nejednd o idiom s vyznamem zem#it. Podobné
je to u vlastnich jmen. Naopak nékteré kolokace jsou daleko volnéjsi a jejich kontext je vétsi. Napf.
kolokace naklepat maso se miize objevit i ve vété ,, Maminka naklepala véera zakoupené libové vepiové
maso.”, ve které jsou mezi jejim komponentami 4 dalsi slova. U kolokaci, které jsou sémanticky
podobnymi slovy, je kontext kolokace jesté vétsi, mtizeme az piekracovat hranice véty, souvislost
mezi jednotlivymi slovy je pak htife prokazatelna.

Na koloka¢ni kontext se mtizeme divat z rtiznych pohledi. MiiZe to byt vétny tsek v po-
vrchovém slovosledu, miZe to byt také ¢ast stromu syntaktické zdvislosti apod. Téchto rtiznych
pohledii na koloka¢ni kontext vyuZzijeme v kapitole 4.4 jako rtizné varianty ziskavani potencidlnich
kolokaci.
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2.3 Klasifikace a kategorizace kolokaci
V predchozi kapitole jsme se soustfedili na typické vlastnosti kolokaci. Nyni si ukdzeme, jak

lze podle miry projevu téchto vlastnosti kolokace klasifikovat a kategorizovat. Zafazeni nemusi
byt vZdy jednoznacné, nékteré kategorie se prolinajf a hranice mezi nimi neni vZzdy zfetelna.

2.3.1 Sémantické hledisko

1. Kolokace dokonale nekompozicni. Jejich vyznam je zcela odlisny od N

AN

vyznamu komponent. Casto jsou to idiomy nebo vlastni jména,

8

ktera neobsahuji oznaceni druhu, ktery pojmenovavaj.

Priklad: natihnout backory, tlouct Spacky, chytat lelky, Old¥ich Novyj,
Coca Cola

L

A+B

2. Kolokace cdstecné nekompozicni. Alesponi pro jednu komponentu plati, Ze jeji vyznam neni
zcela obsazen ve vyznamu kolokace (resp. pouze ¢ast z vyznamt komponenty je zahrnuta ve
vyznamu kolokace). Je to zplisobeno pfedevsim tim, Ze se jednd o slovo mnohovyznamové
(homonymum) a teprve cela kolokace tento vyznam jednoznaéné uréuje. Casto se také jedna
o vlastni jména, kterd obsahuji oznaceni druhu, jenZ pojmenovavaji (ndmeésti, ulice).

a) P#iklad: Ndrodni t¥ida B

’

A+B
b) Priklad: vidovd sestra, Cerveny kiiZ A B

A+B
c) Priklad: Karlito most, Staroméstské namésti % B
o OO
A+B
d) P#iklad: koruna stromu, horské oko B

A+B
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3. Kolokace slabé nekompozicni. Vyznam komponent je zcela obsazen
ve vyznamu kolokace, ale nepokryvé jej cely, a stéle zde existuje
nezanedbatelnd , pfidand hodnota”.

Priklad: sirokotihly film, zpétny projektor, Fidicsky priikaz, odpadkovy A+B
kos, tiskovd konference, zubni lékat, znojemskd okurka

4. Kolokace kompozicni - ustdlend slovni spojent bez pFidaného vijznamu. A B
Jejich vyznam je zcela kompozi¢ni, neobsahuje zddnou ,,pfi- \
danou hodnotu” jsou vSak charakteristické ¢astym a zazitym @
pouzivanim. Komponenty jsou syntakticky zavislé. A+B

Priklad: tlustd kniha, novd verze, novy rok, strucny popis, volné misto, velky objem, minuly rok,
tlustd kniha, vysoky stuperi

5. Kolokace kompozicni - sémanticky pFibuznd nebo blizkd slova. Jejich A B

vyznam je opét zcela kompozi¢ni, nerozliSujeme u nich Zadnou N e
syntaktickou z&vislost komponent. Jsou to plnovyznamové slova, @
ktera se casto vyskytuji ve stejném kontextu. Tato kategorie je A+B

shodné s kolokacemi druhého druhu.

P#iklad: kapitin - lod’, otdzka - odpoved’, kapka - dést, motor - karburdtor, Zidle - still, léka¥ - pacient,
ernyj - bily, staryj - novy

Ze sémantického hlediska lze kolokace klasifikovat dle vztahu mezi vyznamy dil¢ich kompo-
nent kolokace a vyznamem kolokace samotné. Zakladni rozdéleni je v souladu s definici kom-
pozi¢nosti nasledujici: Pokud kolokace vytvafi novy vyznam, tzn. obsahuje jistou ,pfidanou
hodnotu”, kterou nelze ziskat z dil¢ich slov, jedné se o kolokaci nekompoziéni. V piipade, Ze
lze vyznam kolokace ziskat spojenim vyznamu komponent, tzn. Zddny novy vyznam nevytvari,
jedna se o kolokaci kompozi¢ni.

Pokud bychom chtéli podrobné studovat riizné zptisoby sklddani vyznamu kolokaci, mtizeme
vychazet z vySe uvedeného vyctu, ktery obsahuje tfi zdkladni varianty sklddani vyznamu ne-
kompozi¢nich kolokaci a dvé varianty pro kolokace kompozi¢ni. Uvazujeme kolokace o dvou
komponentach, coZ je pro ndzornost dostacujici; u slozitéjsich kolokaci by byl princip stejny. Vy-
znamy slov i kolokaci chdpeme jako mnoZiny. Jednotlivé piipady odpovidaji riznym mirdm po-
kryti ¢i nepokryti vyznamu komponent vyznamem kolokace. Velky oblacek reprezentuje vyznam
kolokace, maly oblacek pak zahrnuje vyznam (nebo vyznamy, pokud se jedna o homonymum)
piislusné komponenty.

Jednotlivé kategorie jsou setfidéné pfiblizné podle klesajici miry kompozi¢nosti. Dodejme, Ze
zafazenijednotlivych kolokaci do téchto kategorii je subjektivni a mtiZe byt nejednoznacné, stejné
jako pohled na samotnou kompozi¢nost. Velmi dobrym kritériem pro uréeni kompozi¢nosti nebo
nekompozi¢nosti kolokace je nédsledujici test.

Test nekompozic¢nosti kolokace

Necht'nékdo zna dobie (dokonale) vyznamy komponent kolokace, ale nezna vyznam kolokace
samotné (tfeba ji jesté neslysel, nebo neumi dobie ¢esky apod.). Pak jestlize mu fekneme kolokaci,
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pochopi s jistotou jeji vyznam? — Pokud ne, je kolokace (alespoii slabé) nekompozi¢ni. Jinak je
(pIné) kompozi¢ni.

RozlozZitelnost kolokace

Smilauer [26, str. 252] si v8ima toho, zda lze kolokaci rozlozit. Citujeme: Souslovi maji rtizné
stupné:

(1) jsou nerozloZitelnd a jsou v nich slova jinak neuzivana: kiiZem kriZem, je nabiledni;

s oMz

(2) ¢leny jsou té€sné spojeny, a proto se pres svou soufadnost neoddéluji ¢arkou: ve dne v noci,
vstdvaje lehaje, zuby nehty;

(3) jsourozlozitelnd, ale jako celek metaforicka: (motyl) baboc¢ka pavi oko (neni ani pavi ani oko);

(4) jsou rozlozitelna a jen jeden ¢len je metaforicky: vl¢i mdk (je to vskutku mak, ale oznaceni

,VIEL” je obrazné);

(5) oba ¢leny jsou plné vyznamové: jizdni rychlost.

2.3.2 Gramatické hledisko

Z pohledu gramatiky lze u kolokaci pozorovat dva znaky: z morfologického hlediska slovni
druhy komponent a z pohledu syntaxe typy syntaktickych zavislosti.

Slovni druhy

Podle slovnich druhti jednotlivych komponent u kolokaci ur¢ujeme tzv. slovnédruhové typy
kolokaci. Jadrem kolokaci jsou vétsinou autosémantickd slova, tedy slova nasledujicich slovnich
druhti: N - podstatné jména, A - pfidavné jména, C - &islovky, V - slovesa, D - pfislovce. V pfi-
padé delsich frazi se v nich objevuji i pfedlozky a dal$i neautosémantické slovni druhy. Pfehled
nejcastéjsich slovnédruhovych typti je uveden v tabulce 2.1. Vysvétlivky pouzitych zkratek jsou
také uvedeny v piiloze.

Syntakticka zavislost

Jak jiz bylo uvedeno dfive, kolokace maji velmi ¢asto syntakticky ucelenou strukturu. V zavis-
lostnich stromech vét tvofi podstromy, které nemuseji, ale mohou, byt dale rozvijené. Podle druhti
syntaktickych zavislosti mtiZzeme rozliSovat typy dvojslovnych kolokaci, které jsou uvedeny v ta-
bulce 2.2.

Typ syntaktické zavislosti mezi fidicim a z&vislym slovem mtizeme obohatit o slovni druhy
obou slov. Kazdy typ syntaktické zavislosti mtiZe totiZ asociovat slova rtiznych slovnich druht.

Ziskdme tak moznost detailnéjsi kategorizace kolokaci. P¥ehled téchto tzv. rozsitenijch typii syntak-
tické zdvislosti je v tabulce 2.3.
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typ priklad

NAN
NRN

AN linearni funkce
NN néaslednik tranu
DAN

tuzka na obodi

objektové orientovany jazyk
zbrané hromadného ni¢eni

Tabulka 2.1: Nejcastéjsi slovnédruhové typy kolokaci

typ zavislosti | druh kolokace piiklad kolokace
Atr pfivlastkova (atributovd) | cenny papir
Sb podmétova (subjektovd) | soud rozhodl
Obj pfedmétova (objektovd) | dévat pfednost
Adv pfislovecna (adverbidlni) | zdravotné postizeny

Tabulka 2.2: Kategorizace kolokaci podle typt syntaktickych zavislosti

zdkladni typ kolokace | rozsifeny typ | p¥iklad
subjektové (V, Sb, N) dolar posilil

(V,Sb, V) prekvapilo, Ze prsi
objektové (V, Obj, N) podat hlaseni

(V, Obj, V) prestalo prset

(A, Obj, N) podobny barvou
atributové (N, Atr, N) povrch Zemé

(N, Atr, A) zékony pfirodni
adverbidlni (V, Adv, D) sexudlné obtéZovat

(V, Adv, N) poslat postou

(A, Adv, D) silné souvisly

(A, Adv, N) pohénény akumulatorem

(V, Adv, V) odejit studovat

(D, Adv, N) kolmo k p¥imce

Tabulka 2.3: Typy rozsifenych syntaktickych zavislosti v kolokacich
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pacient zbrané prijit drdha
~,am4) ' \ (N, Atr, N) \ (¥ Auxk, RiN, atr, 4 / \(N,Atr, N)
postiZeny niceni k obézZnd Slunce
4, aio,D) /1 (N, Ado, A) / \ (P, Ado, R)
zdravotné hromadného sobé

Tabulka 2.4: Nejcastéjsi typy syntaktickych zévislosti ve viceslovnych kolokacich

U dvojslovnych kolokaci, kterymi se budeme zabyvat pfedevsim, pak miizeme podle druhii
zévislosti pfimo definovat syntaktické druhy kolokaci. U viceslovnych kolokaci musime rozliso-
vat i tvary jejich zavislostnich stromti. Pfiklady jsou na obrazku 2.4.

2.3.3 Pozice v textu

Podle vyskytu komponent kolokace v povrchovém slovosledu vii¢i sobé navzéjem rozliSujeme
kolokace pevné a kolokace volné. Pevné kolokace charakterizuje jejich nemodifikovatelnost pii-
déanim dalsich slov. Komponenty nelze rozvijet ani pfivlastky nebo pfislove¢nymi uréenimi tak,
Ze by komponenty kolokace vii¢i sobé navzajem zménily polohu. Jejich slovosled je neménny a
pevné dany. Volné kolokace toto omezeni nemaji. Lze je libovolné modifikovat pomoci p¥ivlastki
i ptislove¢nych urceni, aniz by byl ovlivnén jejich vyznam nebo aniZ by ztratily status kolokace.

Priklad: Pevné kolokace

dariové priznini, Cerveny kiiz, penéZni denik, Velkd Britdnie, p¥imad viditelnost

Priklad: Volné kolokace

plynovi {elektrickd} turbina, platebni {mezibankovni} styk, desetinnd {Fddovd} dirka, spotieba
{elektrické} energie, kldst {velky} diiraz

2.3.4 Funkéni hledisko

Kolokace mohou tvofit rizné jazykové ttvary (nebo mohou byt jejich soucasti), napt. idiomy,
vlastni jména, technické vyrazy a terminy. Casto obsahuji i vjznamové prazdna slovesa (udélat,
ucinit, byjt, mit, ap.), kterd sama o sobé nemaji velky sémanticky vyznam, ale ve spojeni s dalsimi
komponentami kolokace tento vyznam nabyvaji (udélat rozhodnuti, mit naspéch).

2.3.5 Hledisko vyhledavani informaci

Z pohledu dokumentografickych systémii (DIS) 1ze délit kolokace do dvou kategorii. Kolokace
vhodné pro indexovini jsou ty, které ma smysl v DIS indexovat, protoZe tvofi sémantickou jednotku.
Jejich vyskyty v dokumentech jsou pak evidovany v indexu a je mozné je velmi efektivné vyhle-
davat. Jsou také syntaktickym celkem, ktery miize byt soucésti uzivatelskych dotazti. Kolokace
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nevhodné pro indexovini jsou vSechny ty, jejichZ indexovani se z hlediska efektivity vyhledavani
v DIS nevyplati. Takové kolokace nemohou byt soucasti uzivatelskych dotazti jako jeden vice-
slovny term. Dle definice patfi do prvni kategorie vSechny kolokace prvniho druhu a do druhé
kolokace druhého druhu.

2.4 Praktické vyuziti kolokaci

Jakjiz bylo fe¢eno v tivodu, kolokace maji velmi $iroké moznosti pouziti, a to zejména ve dvou
oblastech: komputa¢ni lingvistice a vyhleddvani informaci v dokumentografickych informacnich
systémech (DIS). V piipadé lingvistiky je cilem jednordzové vytvofit co nejobsahlejsi seznam
kolokaci pouzitelny v riiznych oblastech. V pfipadé DIS je cilem kolokace automaticky extrahovat
z predloZenych texti.

241 Komputacni lingvistika

Konstrukce slovniki - at’ uz sémantickych (vykladovych) nebo i pfekladovych. Kolokace
velmi casto vytvéafeji novy sémanticky vyznam, jejich automaticka extrakce velmi zjednodusi
konstrukci slovniku pojmfi, terminti atd. Podobné je to i s pfeklady do cizich jazykt, kolokace
Casto nelze pfelozit slovo po slové nezévisle na sobé.

Automatické preklady texti v pfirozeném jazyce. Toto vyuZiti kolokaci opét souvisi s jejich
specifickym pfekladem do jinych jazykti. Pokud budeme mit k dispozici pfekladovy slovnik
obsahujici viceslovné fraze, nebudeme muset pfeklddat slova 1:1, ale N:N nebo M:N.

Kontrola pravopisu. Pii kontrole pravopisu mohou byt porovndvanymi elementy nejen slova,
ale ijejich kombinace. Odhalime tak nejen Spatny pravopis slov, ale i pfipady, kdy jsou celd slova
nevhodné pouzita ve vété (bilé vino x Zluté vino).

Rozpoznavani textu, ale i feci a jazyka. Obecné jde o jakékoliv pfipady, kdy se jedna o predikci
slov v textu v zavislosti na pfedchozich slovech (tzv. jazykovy model). Opét mtiZzeme ocekavat
vetsi tspésnost spravného urceni slova, které nemtiZeme napt. zcela rozpoznat, v p¥ipadé, ze
pfedchozi slova svédéi o vyskytu konkrétni kolokace.

Syntéza textu, resp. feci. Jednd se opacny postup k vyse uvedenému, tzn. vybér vhodnych
slov a jejich skladani do vétsich celk (frazi, vét). PouZzitim slovniku kolokaci se mtizeme snaze
vyvarovat pouZiti nevhodnych slov na nevhodnych mistech.

2.4.2 Vyhledadvani informaci

Sémantickd disambiguace - tedy urcovani konkrétnitho vyznamu slova v textu. V mnoha
pfipadech tento vyznam zavisi na kontextu a znalost jeho kolokaci nebo kolokaci ostatnich slov
zjednodusuje, resp. zlepsSuje vysledky tohoto procesu. Kolokace ¢asto tvoii slova, kterd maji vice
vyznam{, a teprve vyskyt téchto slov v kolokaci urcuje jejich konkrétni vyznam.

Klasifikace dokumentt podle jejich obsahu. JelikoZ kolokace ¢asto vytvareji novy specificky
vyznam, s jejich znalosti budeme schopni konkrétnéji urcit téma dokumentu.
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Hledani kli¢ovych slov dokumentd. Ze stejnych d@ivodi jako v pfedchozim ptipadé, pokud
v klicovych slovech pouzijeme kolokace a ne pouze jednoslovné termy, mizeme ocekavat, Ze
budou lépe reprezentovat odpovidajici dokument.

Indexace dokumentii. V této oblasti je pouziti pravdépodobné nejpfinosnéjsi. V piipadé,
Ze jsme schopni z dokumenttl extrahovat kolokace, mtiZeme je spolu s jednoslovnymi termy
pouzit jako elementy pro indexaci. Pokud rozpozname i kolokace ve vyhleddvacich dotazech a
pouzijeme je pro vyhleddvani, mtizeme opét ocekavat vysledky lepsi nez pfi klasickém indexovani
a vyhledavani kombinaci slov na sobé nezavislych.
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Kapitola 3

Automaticka detekce kolokaci

V zé&véru pfedchozi kapitoly jsme se presvédcili o velmi Sirokém uplatnéni kolokaci. My se
soustfedime na jejich vyuziti v oblasti dokumentografickych systémt (DIS). Existuji tfi zptisoby,
jak kolokace ziskat:

1. Sestavovani seznamu kolokaci lidskou silou, bez jakékoliv podpory - nesystematické, slozité,
¢asové naroc¢né, subjektivni

2. Detekce kolokaci z textt lidskou silou - systematické, Casové ndrocné, subjektivni

3. Automatickd detekce kolokaci z textii - systematické, casové nendro¢né, objektivni, s jistou
nepresnosti

4. Poloautomatickd detekce kolokaci z textti - systematické, casové narocnéjsi, pomérné piesné,
zatiZené pouze subjektivnosti

Prvni dva pfistupy jsou problematické tim, Ze se spoléhaji na lidskou silu, zaméfime se na
mozZnost tfeti a pokusime se eliminovat jeji nedokonalosti a minimalizovat chyby. MoZnost ¢tvrta
je velmi zajimava a zminime se o ni pozdé&ji. Nyni presné specifikujme nasi tlohu, definujme cile

a navrhnéme postup, jak téchto ciltt dosdhnout.
3.1 Zadani a specifikace alohy

Pfesné zadéani tlohy zni nasledovné:

“"Navrhnéte a pomoci prosttedkt vypocetni techniky realizujte a srovnejte metody
automatického vyhledavéni riiznych druhii kolokaci v ¢eskych textech. ”

Podivejme se nyni na jednotlivé ¢ésti toho zadani a bliZe je vysvétleme.

Vyhledavani kolokaci v textech. Budeme pracovat s pfedloZenymi vstupnimi texty a v nich
se budeme snaZit kolokace detekovat. MiiZe se jednat o jakékoliv dokumenty formatované jako
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Cisty text (plain text). Soustfedime se na jejich obsah, nikoli formu. Zpracovavany text mtizeme
ekvivalentné oznacovat jako: texty /dokumenty, kolekce textt1/dokumentt, textovy korpus apod.

Automatické vyhledavani. Detekce kolokaci musi byt automaticka. Lidskou silou vybrané
kolokace mtizeme pouZit napt. pro evaluaci a srovnani tspésnosti riznych automatickych metod.

Kolokace v ¢eskych textech. Dalsim pfedpokladem je, Ze zpracovavané dokumenty jsou v ¢es-
kém jazyce. V nasledujici kapitole uvidime, Ze tato podminka nemusi byt dodrzena, a je proto
nutné cizojazy¢né texty eliminovat. Pfisné vzato, nase metody nevyhledavaji ceské kolokace (kolo-
kace v estiné), nybrz kolokace v ceskijch textech (¢esky psanych). Tato distinkce je vyznamnd proto,
Ze v Ceskych textech se mohou vyskytnout cizojazy¢né vyrazy, které jsou ve statistickém zpraco-
vani rovnocenné ¢eskym, a nelze je automaticky rozlisit. Proto pfedpoklddame, Ze ve vstupnich
zpracovavanych dokumentech k takovému smiSeni nedochdzi, a v nasledujicich kapitolach bu-
deme slovy ceské kolokace rozumét kolokace v Ceskych textech, pokud to explicitné nebude feceno
jinak.

Ruzné druhy kolokaci. Kolokace, jak je uvedeno v kapitole 2.3, 1ze tfidit do rtiznych kate-
gorii. Nés zajimé predevsim jejich sémanticky vyznam a proto rozeznavame kolokace proniho
druhu a kolokace druhého druhu, pfipadné jejich poddruhy dle rtiznych zptisobt skladani vyznamu.
VyuZijeme také toho, Ze rizné metody detekce jsou zaméfené na rtizné druhy kolokaci.

Navrh metod. Ziskdvani kolokaci neni novym problémem (viz kapitola 2.3). Zdkladni metody,
jak kolokace detekovat, jsou jiz zndmy. ProtoZe se jimi zabyvali pfedevsim anglicky mluvici autofi,
jsou prizptisobeny anglickym textim. Tyto metody se pokusime upravit pro ¢estinu, vylepsit,
piipadné navrhnout nové.

Srovnani metod. Abychom mohli rtizné metody srovnavat, je nutné definovat zptisob evalu-
ace, tj. méfeni jejich tspésnosti, a stanovit, jaké nastroje k tomu lze pouzit.

Realizace metod. Ke srovnani tspésnosti pouZitych metod je samoziejmé nutna i jejich im-
plementace. Metody implementujeme a pokusime se je aplikovat na rozséhlejsi textova data a

vytvorit tak slovnik kolokaci.

Prostiedky vypocetni techniky. Vybrat vhodné prostfedky vypocetni techniky je také dilezi-
tou strdnkou problému, zvl4sté pokud chceme pocitat s nasazenim detekce kolokaci napi. v DIS.

Tyto prostfedky se navic mohou lisit pro fazi testovani, srovnavani a kone¢ného nasazeni.

3.2 Metodologie

Struktura pracovniho postupu feseni tilohy je zndzornéna na obrazku 3.1. Postup 1ze rozdélit
do nékolika na sebe navazujicich fazi:

1. Pfedzpracovani vstupnich texti

Pfedzpracovani vstupnich texti spoc¢iva v kompletni analyze vstupnich dat a odstrariovani

Ve,

nejriznéjsich chyb, které mohou obsahovat. Data jsou pomoci lingvistické analyzy za pouziti
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slovnik
kolokaci

ohodnocené
kolokace

Pfedzpracovani extrakce aplikace hodnoceni analyza
texth =  bigrami [ metod > kolokaci |™® vysleédka
lingvisticky doporucené
parser metody

Obrazek 3.1: Postup préce pfi feSeni problému detekce kolokaci

automatického parseru opatfovdna podrobnymi informacemi o lexikalnich jednotkach, morfolo-
gickych charakteristikdch a syntaktickych zavislostech.

2. Extrakce kolokujicich bigrami

Ziskani kolokujicich bigramt jakoZto pfipadnych kolokaci 1ze realizovat riznymi postupy.
O jaké postupy se jedn4, jak je 1ze vylepsit a jak mohou ovlivnit vysledky - to vSe je pfedmétem
faze ¢. 2.

3. Aplikace metod detekce kolokaci

V tomto kroku provedeme na mnoZzinach potencialnich kolokaci posloupnost vypoctt a testd.
Pro kazdy bigram pak ziskdme sadu hodnot, které by mély vice ¢i méné vystihnout jeho miru
kolokativnosti, tzn. viastnosti byjti kolokact.

4. Hodnoceni kolokaci

Pro srovnani vysledka jednotlivych metod je vhodné mit slovnik nezavisle klasifikovanych
kolokaci - nejlépe lidskou silou. Jak takovy slovnik ziskat, pfipadné jak k tomu vyuZzit pfedchozi
metody, bude cilem faze ¢. 4 — hodnoceni kolokaci.

5. Analyza vysledki

Posledni faze spoc¢iva v kompletni analyze vysledk, potvrzeni ¢i vyvraceni ptivodnich do-
mnének o specializaci té které metody na ten ktery druh kolokaci apod. Pokusime se pfesnéji
urcit zavislosti vysledkt jednotlivych metod na tom, zda zkoumany bigram tvofi ¢i netvoii ko-
lokaci, pfipadné nalézt zptisob, jak lze vysledky téchto metod kombinovat a dobrat se tak co
nejlepsich vysledki. Vysledkem bude aplikace nejlepsi metody a sestaveni slovniku automaticky
detekovanych kolokaci.
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KAPITOLA3: AUTOMATICKA DETEKCE KOLOKACT
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Kapitola 4

Ptiprava texti a extrakce kolokujicich
bigramu

Uvodni féze procesu automatické detekce kolokaci se zabyvé ptedzpracovanim a pifpravou
kolekce vstupnich textd. Aby bylo v pozdéjsich fazich dosazeno co nejlepsich vysledkii, musi zpra-
covavané texty spliiovat jista kriteria. Je nutné podrobit je analyze a vybrat pouze ty dokumenty,
které danym podminkdm vyhovuji.

Cesky jazyk je z morfologického hlediska velmi bohaty. Napiiklad substantiva, ktera velmi
Casto tvori soucasti kolokaci, se mohou vyskytovat az ve ¢trnacti riznych tvarech (viz tabulka 4.1).
Abychom se pfi detekci kolokaci vyhnuli nékolikandsobnému a zbyte¢nému zpracovani rtiznych
slovnich tvarti téZe slovnikové jednotky, je nutné tyto zédkladni tvary rozpoznat a dal pracovat jen
s nimi. Toto se déje na zakladé vysledk tzv. lingvistické analyzy.

4.1 Automaticka lingvisticka analyza

Lingvistickd analyza je soucasti sirsitho procesu, tzv. znackovdni, pfi némz jsou texty pomoci
znacek (tags) opatfovany doprovodnymi informacemi (tj. anotovany)[8]. Text je roz¢lenén na hie-
rarchicky uspofadané tiseky. Kazdy tsekje uvozen tzv. oteviraci znackou ve tvaru <znatka>, poté
nésleduje pfislusny usek textu, ktery byvéa ukoncen tzv. uzaviraci znackou ve tvaru </ znatka>
nebo oteviraci znackou nového tiseku. Kazda znacka mtiZe navic obsahovat atributy s pfidavnymi
informacemi. Vysledny anotovany text dodrzuje standardy formatu SGML.

Znacky jsou trojiho druhu: spravni (vnéjsi anotace), strukturni a lingvistické (vnitfni anotace).
Nejdfive se pomoci sprdvnich znacek vytvoii tzv. hlavicka, kterd obsahuje administrativni tidaje
o textu. Tvofi ji pfedevsim informace o ptivodu, autorstvi, typu a zdroji textu, pfipadné zptisobu
znackovani. Potéjiz nasleduje vlastni lingvistickd analyza, ktera probiha v nékolika fazich. Schéma
celého procesu je zndzornéno na obrazku 4.1.

Vlastni text je nejdiive procesem fokenizace hierarchicky ¢lenén strukturnimi znackami na mensi
celky, napf. kapitoly, strany, odstavce, ty potom dale na véty, které jsou formalné tvofeny po-
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slovni tvar | ¢islo | pad c

pocitac S 1 680
pocitace S 2 | 1144
pocitaci S 3 142
pocitac S 4 465
pocitaci S 5 3
pocitaci S 6 454
pocitacem S 7 286
pocitace p 1 389
pocitact P 2 | 1742
pocitacim p 3 127
pocitace p 4 664
pocitace p 5 0
pocitacich P 6 422
pocitaci p 7 310

Tabulka 4.1: Tvary slova pocitac a frekvence jejich vyskytu v kolekci V94

sloupnosti tzv. textovych slov (tokenii). Tokeny mohou byt slovni tvary, ¢isla, zkratky, interpunkéni
znaménka a dalsi zvlastni znaky (symboly mén, fyzikalnich jednotek, matematické symboly, atd.).

V fazi morfologické analjzy se prosttednictvim linguvistickiych znacek pfifazuji slovnim tvartm
jejich moZzné lingvistické atributy. Konkrétné se jedna o informace dvojiho typu:

a) Lemmatizaci je danému slovu p¥ifazena informace o jeho slovnikovém tvaru zvaném lemma.
V pfipadé nejednoznacnosti je pfifazeno vice moznych zakladnich tvar@ (napf. spi§ od slova
spdt nebo spise). Lemma jednoznacné identifikuje slovo jako lexikdIni jednotku. Je representovano
fetézcem pismen a znak, ktery odpovida tzv. slovnikovému tvaru slova, neboli tvaru slova, pod
kterym je dané slovo obvykle uvadéno ve slovnicich.

b) Kazdé zakladni formé jsou p¥itazeny vsechny jeji potencidlni morfologické interpretace; tj. infor-
mace o slovnim druhu a dalsich morfologickych vlastnostech (rodu, ¢isle a pddu podstatnych a
piidavnych jmen, zajmen a ¢islovek, o stupni pfidavnych jmen a pfislovci, o osobég, &isle, sloves-
ném a jmenném rodu slovesnych tvarti atd.). Morfologicka interpretace je vyjadiena morfologickou
znackou tvofenou 15 tdaji, z nichz kazdy je reprezentovéan jednim znakem na pfislusné pozici. Vy-
znam pozic a znakt na konkrétnich pozicich je jednoznaéné stanoven. Kazda morfologicka znacka
je tedy tvofena patnactiznakovym fetézcem. Je-li dané slovo morfologicky, lexikalné ¢i slovnéd-
ruhoveé vicezna¢né, opatii je morfologicky analyzator tolika patnéctiznakovymi zna¢kami, kolik
ma toto slovo lexikalnich, slovnédruhovych a morfologickych vyznami, a to véetné p¥islusnych
lemmat.

Ke kazdému slovnimu tvaru (ddle jen slovu) je tedy pfifazeno jedno ¢i vice lemmat a ke
kazdému lemmatu jedna ¢i vice morfologickych interpretaci. Jinymi slovy, jedna se o mnozinu
vSech teoreticky pfipustnych interpretaci daného slova. Z ni se na zdkladé kontextu vybira ta

Vv

nejpravdépodobnéjsi. V konkrétnim textu ma totiz kazdé slovo téméf vzdy jen jedinou morfolo-
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vstupni text

tokenizace

v

morfologicka
analyza

v

desambiguace

v

syntaktickd
analyza

v

oznackovany text

Obrazek 4.1: Schéma procedur automatické anotace text

gickou, slovnédruhovou a lexikélIni interpretaci, kterd nés zajimé pfedevsim. Tento vybér je cilem
procedury zvané disambiguace (zjednoznac¢néni).

vevs

Disambiguace je jednim z nejnaro¢néjsich tikoll a nejvétsich vyzev matematické lingvistiky
[8]. Existuji dvé zédkladni metody: stochastickd (statistickd, pravdépodobnostni) a pravidly fizena.

Stochastickd metoda je koncipovana na zdkladé stochastického modelu, ktery je zaloZen
na pravdépodobnostech pfechodu mezi jednotlivymi zna¢kami v morfologicky analyzovaném
textu [28], [29]. Tyto pravdépodobnosti se ziskavaji empiricky z ru¢né oznackovaného tzv. tréno-
vactho korpusu. Jeho tspés$nost je na tirovni 94 %. Pravidly fizend disambiguace se snaZzi pfedchozi
zpusob vylep$it pouzitim fady syntaktickych pravidel [30].

Posledni fazi lingvistické analyzy je proces rozpoznavani syntaktickych zavislosti ve vétach,
tzv. syntaktickd analijza [27]. Jejim vysledkem je zavislostni strom, ktery je v anotovaném textu
reprezentovan nésledujicim zptisobem: Kazdy token je jednozna¢né oznacen svym potfadovym
¢islem ve vété, zdroven je mu pfifazeno pofadové &islo tokenu, na kterém je syntakticky za-
visly. Pokud token tvoii kofen véty a tudiz neni zavisly na jiném slové, je mu pfifazena nula.
Hrany stromu zavislosti jsou ohodnoceny typem piislusné syntaktické zavislosti. Kazdy token
pak obsahuje index slova, na kterém je zavisly, a zdroven i typ této zavislosti.

Na zavér dodejme, Ze se znackovani provadi automaticky pomoci softwarovych nastrojt.

vevs

Podrobnéjsi popis jednotlivych znacek a jejich atributti je uveden v pfilohach.



24 KAPITOLA4: PRIPRAVA TEXTU A EXTRAKCE KOLOKUJICICH BIGRAMU

Priklad: Oznackovany token

<f cap>Nastroj e<MD >nastroj <MDt >NNI P1- - - - - A- - - - <A>EXD<r >1<g>6

<f cap> slovo ve tvaru, ve kterém se vyskytovalo v textu

<MDl > lemma s eventudIlnim upfesnénim vyznamu
<MDt > morfologicka znacka

<A> druh syntaktické zavislosti

<r> index tokenu ve vété

<g> index fidiciho tokenu

4.2 Chyby vstupnich texti

Dilezitym pfedpokladem pro vyhledavani kolokaci je dostatek vhodnych zpracovavanych
textti. Pouzité metody jsou totiz vétsinou statistické a kromé zajisténi dostate¢ného objemu dat je
nutné brat v tvahu i jejich kvalitu. Ta je ovlivnéna réiznymi okolnostmi; jednak chybami, které
se mohou vyskytovat na rtiznych drovnich a v rtiznych fazich zpracovéani, a také samotnym
obsahem dokumentti. Vyjmuti nevhodnych textti zdkonité vede ke sniZeni statistického Sumu,
ktery negativné ovliviiuje cely proces detekce kolokaci. Na co se tedy pfi posuzovani kvality
dokumenti musime zaméf¥it, jaké chyby se v nich mohou objevit a jak se jich mtizeme zbavit?

4.2.1 Nizkotaroviiové chyby

Nizkotrovitovymi chybami rozumime chyby ve vstupnich, jesté neanotovanych textech, které
znemoZni nebo alespoil negativné ovlivni automatickou lexikaln{ analyzu ¢i pozdéjsi faze vyhle-
déavéni. Piikladem tohoto druhu chyb jsou napt. nekorektni, nezobrazitelné znaky ve vstupnich
textovych souborech. Projevuji se dvéma zptisoby: bud’ dojde k nedspésnému skonceni (padu)
procesu automatického lingvistické analyzy, nebo je tato chyba propagovana i do anotovaného

textu a podobny pad zptisobi az procedurdm dalsich fazi. !

Reseni je jednoduché. Ukazalo se, Ze sttt filtrovat viechny nezobrazitelné znaky a zpracovéavat
pouze takto vy¢istény text.

Nékdy tyto chyby vytvéfi i samotny lingvisticky analyzator, jehoz ¢innost nemame moznost
ovlivnit. Je proto nutné filtrovat texty pfed i po lingvistické analyze.
4.2.2 OdliSny jazyk

Dal$im problémem, se kterym je moZzné se pfi detekci kolokaci setkat, je jazyk zpracovavanych
text. Nas dkol je vyhledavani kolokaci v ¢eskych textech a v pribéhu celého procesu pocitdme

Ve vstupnich souborech se z nezndmych dtivodt éasto vyskytoval znak NUL (bindrni nula), ktery se projevil az tehdy,
kdyz byl soucasti fetézce v SQL dotazu v databazi, jehoZ zpracovani skonéilo chybovym hlasenim o neukonéeném fetézci.
Znak NUL byl totiz pfi pfenosu dotazu do SQL serveru chapan jako jeho konec, i kdyZ tomu tak samoziejmé nebylo.
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s tim, Ze pracujeme pouze s ¢eskymi texty. Pokud by tomu tak nebylo, velmi by se zvy$il v ttvodu
kapitoly zminiovany statisticky Sum a negativné by ovlivnil vysledky pouzitych metod.

Nejvice s pfedpokladem ceskych vstupnich textt pocita faze lingvistické analyzy. Morfolo-
gicky a syntakticky analyzator jsou uréeny pouze pro cesky jazyk. U ostatnich jazykd by tspésné
probéhla snad jen tokenizace, morfologické charakteristiky by byly oznaceny jako neurcené (ne-
rozpoznané) a vysledky syntaktického analyzatoru jsou v takovém p¥ipadé nepredvidatelné.

Regent je tedy dokumenty v jiném neZ eském jazyce z celé procedury vypustit a zabranit tak
zbytecnému zvySovani podilu nerozpoznanych slov.

4.2.3 (Qdlisna znakova sada

Pfedpokladejme, Ze jsme z mnoZiny vstupnich texti odstranili vSechny, které nejsou napsany
v Ceském jazyce. V oblasti vypocetni techniky vsak plati, Ze neni ¢esky dokument jako cesky
dokument. Problémy mohou vzniknou, pokud je znakova sada téchto textti jind, nez ta, se kterou
pocita lingvisticky analyzator (v naSem pfipadé ISO Latin 2). V souborech s odlisSnym kédovanim
se potom opét muZe vyskytovat pfili§ mnoho nerozpoznanych slov.

Reseni se nabizeji dvé: bud rozpoznat znakovou sadu kazdého dokumentu a provést konverzi
(jesté pfed znackovanim), nebo, v pfipadé Ze takto poskozenych dokumentti neni pfili§ mnoho,
je vyjmout ze zpracovani (lze i po procesu znackovani).

4.2.4 Nevhodny obsah

I kdyz jsou texty po strdnkach jazyka a znakové sady v poradku, mohou i pfesto byt ne-
vhodné pro zpracovani a detekci kolokaci. Problematicky mtize byt jejich obsah, druh, zafazeni
atp. Prikladem mohou byt texty, které obsahuiji tabulky sportovnich vysledki,? ceny akcii nebo
rozsahlejsi citace v cizim jazyce. Opét nejlepsim feSenim je takové dokumenty nezpracovavat.

4.3 Filtrace vstupnich texta

Dokumenty s nevhodnym jazykem, znakovou sadou nebo obsahem charakterizuje jedna spo-
le¢nd vlastnost. Po lingvistické analyze maji velky nebo alesporti zvyseny podil nerozpoznanych
slovnich tvarti (slovni poddruh @ v morfologické znacce). Stacdi tedy vhodné zvolit maximalni
podil téchto slov v dokumentech a ty, které jej piekracuji, z celého procesu vyjmout.

V tvahu bereme hodnoty dvé: podil nerozpoznanych slov ve vsech slovech a podile neroz-
poznanych slov v mnoziné riiznijch slov. Ukazalo se, Ze pokud stanovime hranici pro obé tyto
hodnoty na 15 % a alespori jedna z nich ji pfekro¢i, zbavime se vSech problematickych dokumentt
a pocet neopravnéné vyrazenych bude zanedbatelny.

2Pravé Elanky se sportovnimi vysledky se Casto vyskytovaly v kolekci LA/92
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dokument nerozpoznana slova (%)
jazyk kédovani | kolekce typ vSechna rizna
slovensky | ISOLat2 CWo4 novinovy ¢lanek 55,60 61,88
cesky Win1250 CWo4 novinovy ¢lanek 35,66 39,55
Cesky ISOLat2 | LN92 | zahrani¢ni sportovni vysledky 10,59 19,18
Cesky ISOLat2 LN92 ¢eské sportovni vysledky 7,98 16,14
Cesky ISOLat2 LN92 novinovy ¢lanek 1,30 2,23
cesky ISOLat2 CWa4 rozhovor 1,00 0,75
Cesky ISOLat2 PDT kapitola knihy 0,00 0,00

Tabulka 4.2: Pfiklady podilt nerozpoznanych slov v riznych typech dokumentt

4.4 Metody extrakce kolokujicich bigramt

Bigram je obecné jakakoliv dvojice slov. My ovsem budeme jako bigram oznacovat dvojici slov
(tokentt) v zdkladnim slovnikovém tvaru. K rozpoznani téchto tvart vyuZijeme vysledkdi procesu
lemmatizace a morfologické analyzy, které nam pro kazdy token urcuji lemma a morfologickou
znacku, ktera popisuje jeho konkrétni morfologickou interpretaci. Zikladni tvar tokenu definujeme
jako dvojici (lemma, znacka), kde lemma je lemma tokenu a znacka vznikla z ptivodni morfologické
znacky zfetézenim hodnot na nésledujicich pozicich:

2. slovni poddruh
3. jmenny rod
10. stupen

11. negace

15. varianta

Faze extrakce bigramt se zabyva hledanim tzv. kolokujicich bigramii jakoZto potencialnich ko-
lokaci. Zptisobti, jak tuto mnozinu bigramu ziskat a sestavit, je nékolik. Kolokaci miize teoreticky
byt libovolna dvojice slov a nic nebrani tomu, zvolit tento seznam jako mnozinu vsech dvou-
prvkovych podmnoZin mnoZiny vSech zakladnich tvart slov obsazenych ve zpracovdvanych
textech.

Tento zptisob ziskdni kolokujicich bigrami neni vsak z hlediska dalsiho zpracovani p¥ili$ efek-
tivni. Velikost této mnoziny by byla (7), kde N je potet rtiznych zakladnich tvarii tokent. Nasim
cilem je maximalizovat pocet bigramfi, které mohou byt kolokacemi, a zaroveri minimalizovat
pocet bigramf, které kolokacemi jisté nejsou, a tak se vyvarovatjejich zbytecnému testovani. Neni
tedy nutné umeéle vytvaret kombinace slov, kterd spolu nijak nesouvisi, nap¥. se nikdy nevysky-
tuji ve stejné vété nebo dokumentu. I kdyby v takovém pfipadé kolokaci tvofila, nejsme schopni
jil zndmymi metodami rozpoznat. Pro nase vypocty pouZijeme nasledujicich 6 metod ziskavani
kolokujicich bigramti. Vychdzeji z riznych pohledti na koloka¢ni kontext a rtiznych vlastnosti

Ve,

kolokaci. Pokusime se je porovnat a doporucit ty nejvhodnéjsi.
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<f >nenahr adi t el na<MDl >nahr adi t el ny_" (*4) <MDt >AAFS1- - - - 1N- - - - <r >8<g>7

\ H Wl
nahradi tel ny_ "~ (*4) AF IN -
2
(nahraditel ny_(*4), AF1IN)

Y

nenahr adi t el na

Obrazek 4.2: Sestaveni zakladniho tvaru tokenu z lemmatu a morfologickych znacéek. Posledni krok je
vytvofeni snaze ¢itelného tvaru. Toto zobrazeni neni vSak prosté. Z takto vytvofeného slova nelze zpétné
ziskat zékladni tvar, ale pokud to nepovede k nedorozuménim, budeme je pouZivat pro vétsi pfehlednost.

4.4.1 Slova sousedici

Zakladni zptsob extrakce kolokujicich bigramti vychézi z teorie, Ze kolokace je pevna fraze
tvofici souvislou posloupnost slov, tzv. pevnd kolokace. V p¥ipadé bigramti jsou to dvojice vyskytujici
se v textu tésné vedle sebe. Vytvofme tedy ze vSech textti kolekce posloupnost tokent, tak jak jdou
pfirozené za sebou ve vétach, odstavcich a dokumentech (na pofadi dokumentt nezélezi). Kazda
sousedici dvojice v povrchovém slovosledu pak vytvofi jeden bigram. Pocet vSech bigramti je
N —1,kde N je pocet vSech slov v kolekci.

4.4.2 Eliminace stopslov

Pfedchozi metodu mtizeme znatelné zlepsit tzv. eliminact stopslov. Tato metoda se Casto po-
uziva pfi indexaci dokumentii v DIS. Vytvofi se seznam tzv. stopslov obsahujici bezvyznamova a
malovyznamova slova, kterd nejsou pro indexaci vhodna. Byvaji to pfedevsim zdjmena, pied-
lozky, spojky a také nékterd dalsi velmi frekventovand slova. Stopslova se poté z procesu indexace
vyjmou (viz [9]).

V nasem ptipadé pouZzijeme stejny princip. Bigramy obsahujici dvé stopslova vyfadime z dalsi-
napf. néktera malovyznamova slovesa jako v pfipadé indexace dokumentti, protoZe ta ve spojeni
s dalsim slovem kolokace tvorit mohou. Viz nésledujici pfiklad.

Priklad: Bigramy obsahujici malovyznamové sloveso mit. Pouze v prvnim pifipadé se nejedna
o kolokaci, v ostatnich zfejmé ano (ale i toto je diskutabilni).

mit auto
mit strach
mit niladu

mit nedostatek

Abychom se uvedenému problému vyhnuli, odstranime vSechny bigramy, jejichZz obé kom-
ponenty nejsou nasledujicich slovnich druhii: podstatné jména (N), pfidavna jména (A), ¢islovky
(C), slovesa (V) a prislovce (D).
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Veétsina price spocivd v numerickijch vyjpoctech

Veétsina prdce vétsina spocivd vétsina v
price spocfvd  pracev  price numerickych
spocivi v spoctfvd numerickyjch spoctvd vypoctech
v numerickijch v vijpoctech

numerickijch vijpoctech

Tabulka 4.3: Kolokujici bigramy ziskané posouvanim koloka¢niho okénka velikosti 3

44.3 Kolokaéni okénko

Méjme posloupnost slov w, = (w1, w2, ws,...). Vzdilenost slov w; a w; v této posloupnosti je
definovéna jako rozdil jejich pofadi¢ — j. Tato vzdalenost byva ¢asto oznacovand jako signovand.

dy(wi,w;) =i —j 4.1)

Pro dplnost definujme také absolutni vzddlenost slov w; a w; jako absolutni hodnotu jejich
vzdalenosti.
d(wi,w;) < i — | (42)

Priklad: Vzdalenost slov ve vété

d(analjze, drah) = -3
d(problémii, drah) = -2
d(obéZnych, drah) = -1
d(druZic, drah) = 1

Veta: Ndstroj se uplatiiuje p#i analyjze problémii obézZnijch drah druZic a v kvantové mechanice.

Pfedchozi dvé metody jsou vhodné pro detekci pevnych kolokaci. Existuji vSak kolokace,
jejichZ vyskyt ve vété neni pevny a jejich komponenty se tak mohou vyskytovat v rznych vzda-
lenostech od sebe, tzv. volné kolokace. Mtize se jednat napf. o kolokaci slovnédruhového typu
VN, tedy sloveso a substativum, pfi¢emz substantivum mtiZze byt rozvito napf. rtizné dlouhym
piivlastkem a sloveso pfislovecném uréenim. Tim se vzdalenost komponent stdvéa velmi promén-
livou. Viz ptiklad:

Pfiklad: Volné kolokace

a. Klepat na dvere je zakdzané.
b. Jan zaklepal na mohutné zelezné dvere.

c. Nékdo zaklepal znenadani na duvere.

Abychom byli schopni detekovat i tento typ kolokaci, musime se soustfedit i na irsi okoli slov
ve vété.
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attt

Ob] \

pracovnik

V Sb \ Attr_ AuxX AV \
kt b t

ery provudet

o N wxP Sbj / \Obj

vypoéet na mainframe stied
A
\Adv N Atr
N
pocitac vesmir
Atr 7
/
tistredni

Véta: Pracovnici, kteft provddéli vijpocty na tistiednich pocitacich, citili, Ze mainframe je stfedem vesmiru.

Obrazek 4.3: Piiklad véty z kolekce CW94 a jejiho stromu syntaktické zavislosti. Hrany ur¢uji dvojice slov,
které tvori bigramy. Ty, jenZ Ize oznacit jako kolokace, jsou zvyraznény pferusovanou ¢arou.

Definujme pojem kolokacni okénko velikosti n jako jakykoliv tsek posloupnosti slov w, =
(w1, ws,ws,...) takovy, Ze pro kazdou dvojici slov w;, w; z tohoto tseku plati

(ws, wj)| < n.
Mnozinu kolokujicich bigramt ziskame tak, Ze sjednotime vSechny podmnoziny velikosti 2
vsech kolokac¢nich okének velikosti n na posloupnosti textt z celé kolekce (n je parametr metody).
Jinymi slovy: Vytvofime koloka¢ni okénko na zac¢atku této posloupnosti a vsechny dvojice slov
z okénka oznacime jako kolokujici bigramy. Nésledné kolokaéni okénko posuneme o jedno slovo

dale a opét oznacime kolokujici bigramy. Proceduru postupné aplikujeme na celou posloupnost.
Viz tabulka 4.3.

Takto ziskand mnoZina bigramt mé vSak nedostatky. Obsahuje bigramy, jejichZ jednotlivé
komponenty spolu nijak nesouvisi. Je to v pfipadé, kdy koloka¢ni okénko zasahuje do dvou vét a
kazda komponenta bigramu se nachédzi v jiné vété. Vyskyty bigramf, které oddéluje interpunkéni

sz

znaménko konce véty, proto vynechdme a snizime tak i nezadouci Sum.

V tomto duchu mtizeme ztZit pojem koloka¢niho okénka a definovat tzv. kontextové kolokacni
okénko jako koloka¢ni okénko, které obsahuje vZdy jen slova jedné véty.

Priklad: Bigram zasahujici do dvou koloka¢nich kontextti.

.. Vétsina price spoctvd v numerickych vijpoctech. Opét jsou data v proni vadé . . .

4.4.4 Syntakticka zavislost

Nyni se zaméfime na kolokace, které jsou tvoreny slovy, mezi nimiZz existuje syntakticka
zévislost. Sestavme tedy pocatecni soubor bigramt jako mnoZinu vSech syntakticky zavislych

dvojic slov, které se v kolekci vyskytuiji.
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uklddat
M Obj\ \)bj
novela zaméstnavatel platit
At N oy
\ AT 7
dari dari
7
Atr ,l AuxP
silnicéni za
\AtrAdv
zaméstnanec

Atr/ A ‘Wo

kazdy > ktery pouzit
Obj
auto<-..

Atr/ \AuxP
svilj k R

Adv
-
cesta

Atr ¢

4

sluZebni

Véta: Novela silnicni dané uklidd zaméstnavateli platit dati za kaZdého zaméstnance, ktery pouZije své
vozidlo k sluZebni cesté.

Obrizek 4.4: Stromu syntaktické zavislosti. Hrany, které tvofi kolokace syntakticky zavislé jsou zndzornény
pferusovanou ¢arou. Teckovana ¢ara oznacuje kompoziéni kolokaci s nepfimou syntaktickou zavislosti.

Informace o syntaktickych zavislostech slov ve vété jsou soucésti anotovanych textil (viz
kapitola 4.1). Pro kazdou vétu mizeme sestrojit tzv. zdvislostni strom, jehoz uzly tvori zakladni
tvary slov, hrany reprezentuji syntaktickou zavislost a jsou ohodnoceny typem této zavislosti, jak
je vidét na obrazku 4.3. Relace syntaktické zavislosti — je asymetrickd ve smyslu zndzornéném
Sipkami. Tedy potomek je zavisly na svém pfedkovi - slové fidicim.

Kolokujici bigramy odpovidaji v tomto stromé jednotlivym hrandm.

4.4.5 Tranzitivni syntakticka zavislost

Na obrazku 4.4 je opét znazornén zavislostni strom véty. Pferusovanou ¢arou jsou zvyraznény
kolokace, mezi jejichz komponentami existuje pfima syntaktickd zdvislost. VSimnéme si také
bigramu zvyraznéného te¢kovanou Carou auto — cesta, ktery lze oznacit jako kompozicni kolokaci.
Tento bigram ovsem ztistane pfedchozi metodou nezaznamenan. Mezi jeho komponentami totiZz
existuje pouze nepfima syntakticka zavislost: slovo cesta je zavislé na pfedloZce k a teprve ta zavisi
na sloveé auto.



4.4 METODY EXTRAKCE KOLOKUJICICH BIGRAMU 31

znamenat
Sb Adv / \Ob]’
méfit jesté Setfit
\ Obj
doddvka
\Coord
a
Atr_Co/ Atr_Co
teplo voda
T AR
teplyy

Véta: Mérit dodavky tepla a teplé vody, jesté neznamend settit.

Obrizek 4.5: Strom syntaktické zavislosti. Teckovana ¢ara oznacuje kompozi¢ni kolokaci s nepfimou syn-
taktickou zavislosti.

znamenat
b / \Obj — Sh: bj
mérit Setfit
a
Abr.Co / \At,_CO —  Atr_Co: Atr_Co

teplo voda

Obrizek 4.6: Vytvofeni typu sourozeneckého syntaktického vztahu, konkatenaci fetézcti, které odpovidaji
typtim syntaktickych zavislosti obou komponent na spole¢ném slové fidicim

Definujme novy typ zavislosti, tzv. tranzitivni syntaktickou zdvislosti —, tak, Ze ptivodni relaci

syntaktické zavislosti rozsifime o tranzitivitu:

2y Iz, zm (2 20)AN (21 =2 22) A A (Zno1 = 20) A (2 = Y) (4.3)

Déle pro v8echny dvojice slov tranzitivné syntakticky zévislych (z, y) definujme tzv. vzdilenost
v zdvislostnim stromu d'(z,y) jako délku cesty z vrcholu, ktery reprezentuje slovo z, do vrcholu,
ktery reprezentuje slovo y. [10].

Pomoci pfedchozich pojmti 1ze specifikovat novou metodu s parametrem n nasledovné: Mno-
zinu kolokujicich bigramt tvoii vSechny dvojice tranzitivné syntakticky zavislych slov, jejichz
vzdalenost v zavislostnim stromé je mensi nebo rovna n.

4.4.6 Sourozenecky syntakticky vztah

Motivaci pro posledni metodu extrakce kolokujicich bigramt budiZ obrazek 4.5. Opét v ném
existuje bigram, ktery mtZeme oznacit jako kompozicni kolokaci druhého druhu a ktery neni meto-
dami syntaktické zavislosti zaznamenan. Charakterizujicim znakem tohoto a podobnych bigramt
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je ,sourozenecky vztah” jejich komponent. Formalné: komponenty téchto bigramii jsou syntak-
ticky zavislé na stejném slové.

Podobné jako v pfedchozi metodé definujme s pouzitim ptvodni relace syntaktické zavislosti
tzv. sourozeneckyj syntakticky vztah « .

Ny < Jz(x = 2) A (y — 2) (4.4)

Pocate¢ni mnozinu slov sestavime ze vSech dvojic slov, které jsou v této relaci. Soucasti kazdého
bigramu bude i typ sourozeneckého syntaktického vztahu, ktery vytvorime jednoduse konkatenaci
fetézcl, které odpovidaji typtim syntaktickych zavislosti obou komponent na spole¢ném slové
fidicim. Viz schéma 4.6.
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Kapitola 5

Metody pro detekci kolokaci

V této této kapitole si pfedstavime riizné metody automatického vyhledavani kolokaci: detekce
kolokaci podle jejich frekvence v textu, rozpoznavéni kolokaci zaloZené na stfedni hodnoté a
rozptylu vzdélenosti fidictho a kolokujiciho slova, testovani hypotéz o nezavislosti téchto slov ¢i
méfeni jejich vzdjemné informace. Uvedeme si pfednosti a také nedostatky téchto principt, které
se budeme snazit odstranit nebo alespori eliminovat. Nékteré metody rozsifime a prohloubime
nebo se pomoci heuristik budeme snazit o zlepSenti jejich vysledkii.

VSechny metody se zaméfuji na extrakci dvouslovnych kolokaci (bigrami), s pevnym nebo
i volnéjsim vyskytem slov. Zakladni zpracovavané jednotky textt jsou slova v zédkladnim tvaru,
podle definice z kapitoly 2. Rozlisujeme slovni druh, mluvnicky rod, stuper, negaci a variantu
slovniho tvaru. Pro pfehlednost vysledkt vsak bude odfiltrovana interpunkce, ktera jako takova
nemtize byt soucasti dvouslovnych kolokaci (viz kapitola 2). Pti detekci kolokaci v anglickych
textech toto zjednodusSeni nelze pouZit, protoze v pfipadé angli¢tiny i interpunkéni znaménka
mohou tvofit kolokace.

Pfiklady uvedené v této kapitole jsou vysledky jednotlivych metod aplikovanych na kolekci
CW94 Jedna se o ¢lanky z Ceské verze Casopisu Computerworld z roku 94. Je tedy zfejmé, Ze
i vysledky a ptiklady budou ovlivnéné zaméfenim tohoto periodika (informacni technologie).

vvvvv

5.1 Frekvence

Nejjednodussi metodou hledéni kolokaci je pocitani jejich vyskytd v textu (frekvence). Pokud
se totizZ dvé slova spole¢né vyskytuji castéji, nez je obvyklé u jinych dvojic, pak maji pravde-
podobné néjaky zvlastni vyznam, ktery nelze odvodit z pouhé kombinace téchto slov a jejich
spole¢né vyskyty se nedaji oznacit za nahodné. Pojem spole¢ny vyskyt chdpeme jako vyskyt dvou
slov v textu v povrchovém slovosledu tésné za sebou.

Lze v3ak ale pfedpoklddat, Zze pouhy vybér nejcastéji vedle sebe vyskytujicich se slov nebude
pfili$ zajimavy. Viz tabulka 5.1, ktera ukazuje nejfrekventovanéjsi dvojice sousedicich slov v po-
vrchovém slovosledu v kolekci CW94 . Vyjma bigramt operacni systém, pevnyj disk, pracovni stanice,



34

KAPITOLA5: METODY PRO DETEKCI KOLOKACI

C(wy,w2) wr wy
1595 operaéni systém
1007 byt se

958 byt ten

882 na trh

880 ktery byt
796 byt \Y

740 k dispozice
734 pevny disk
731  zZe se

690 ktery byt
689 byt se

664 pracovni stanice
662 a ten

646 ktery se

644 ze byt
634 osobni pocitac¢
618 a byt
577 se na

576 a \%

567 informaéni systém

Tabulka 5.1: Seznam nej¢astéjich bigramti v kolekci CW94 a jejich frekvenci. Komponenty bigrami jsou v
zakladnim tvaru a pro pfehlednost je pouzito jen jejich lemma. (Bigram byt se je zde uveden dvakrat. Ve
druhém piipadé se jednalo o sloveso byt v zdporném tvaru.

osobni pocitac a informacni systém se jedna o kombinace funkénich, tedy nikoli vyznamovych slov,

ktera pro nés nejsou zajimava.

Justeson a Katz

Existuje vSak jednoduchd heuristika, ktera vysledky této metody velmi vyrazné zlepsuje. Je-
jimi autory jsou Justeson a Katz [11] a spociva v aplikaci tzv. slovnédruhového filtru. Tento filtr bere
v tvahu slovni druhy jednotlivych komponent kolokaci a propusti pouze takové typy bigramt,
které vyhovuji vzorim vytvofenym podle nejcastéjsich typti kolokaci. Justeson a Katz doporu-
¢uji vzory uvedené v tabulce 5.2. U kazdého vzoru je také uveden piiklad, ktery mu vyhovuje.
A odpovida pfidavnym jméntim, P pfedlozkam a N podstatnym jméntim.

Seznam 20 nejfrekventovanéjsich bigrami v kolekci CW94 , které vyhovuji slovnédruhovym
vzortm z tabulky 5.2, je uveden v tabulce 5.3. Jak vidime, vysledky jsou velmi dobré, vSechny
bigramy lze oznacit jako kolokace. ProtoZe se zabyvame dvouslovnymi kolokacemi, jsou pro nas
relevantni pouze prvni dva vzory.



5.1 FREKVENCE

vzor anglicky ptiklad cesky piiklad

AN linear function programovaci jazyk

NN regression coefficients prenos dat

A AN | Gaussian random variable sitovy operacni systém

A NN | cumulative distribution function | softwarovy ovladac tiskarny
N AN | mean squared function kapacita opera¢ni paméti

N NN | class probability function fizeni baze dat

N PN | degrees of freedom tuzka na obodi

Tabulka 5.2: Slovnédruhové vzory pro filtrovani anglickych bigramii pouzité Justensonem a Katzem

Clwi,w2) w1 wa vzor
1595 operaéni systém AN
734 pevny disk AN
664 pracovni stanice AN
634 osobni pocitacé AN
567 informaéni  systém AN
438 pocitac PC NN
376 pocitacova  sit’ AN
333 elektronickd posta AN
328 soucasna doba AN
322 sit’ LAN NN
301 nova verze AN
294  lokalni sit’ AN
291 firma IBM NN
281 vypocetni technika AN
255 jazyk C NN
248 uzivatelské  rozhrani AN
238 datovy typ AN
231 firma Apple NN
225 databdzovy systém AN
208 firma Microsoft NN

35

Tabulka 5.3: Seznam 20 nejcastéjsich bigramt v kolekci CYW94 po aplikaci Justensonova a Katzova filtru
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Justensonova a Katzova metoda je velmi pfinosna a ukazuje, Ze i jednoduché kvantitativni
metoda (v naSem piipadé frekvence vyskytl) zkombinovana s nepfilis hlubokou lingvistickou
znalosti (dtlezitost slovnich druhii) mtze byt pomérné tispésna.

O(wy,ws) wq Wy vZor
1666 operacni systtm AN
765 pevny disk AN
669 pracovni stanice AN
657  osobni poc¢itat AN
652 pocditac PC NN
603 informaéni systtm AN
519 systém firma NN
505 MS DOS NN
388 pocitacova  sit’ AN
388 pocitac systtm NN
387 lokalni sit’ AN
384 sit’ LAN NN
375 firma IBM NN
373 systém DOS NN
358 novinka svét NN
348 produkt firma NN
346 pocitac firma NN
342 nova verze AN
337 elektronickd posta AN
331 jazyk C NN

Tabulka 5.4: Seznam 20 nejfrekventovanéjsich bigramti se spole¢nym vyskytem v koloka¢nim okénku ve-
likosti 5 v kolekci CW94 po aplikaci Justensonova a Katzova filtru. Sloupec oznateny O(w1,w2) obsahuje
Cetnosti dvojic slov ve spole¢ném kolokaénim okénku.

Koloka¢ni okénko

Vyse uvedeny postup lze dobfe pouZit pro hledani pevnych frazovych kolokaci. Kolokace,
jejichZ umisténi v textu, resp. vétach je volnéjsi, odhaleny nebudou.

S timto problémem jsme se setkali jiz v kapitole 4.4 a vyfesili jsme jej s pomoci tzv. kolokacniho
okénka. Nyni zvolime obdobny postup. Doposud jsme spole¢ny vyskyt dvou slov chapali tak, Ze
se tato slova v textu vyskytuji tésné za sebou, jinymi slovy, Ze jejich absolutni vzdalenost je rovna
jedné. Nyni budeme jako spole¢ny vyskyt dvou slov evidovat vSechny pfipady, kdy absolutni
vzdalenost téchto slov je mensi nebo rovna n. Jinak feceno, Ze se tato slova vyskytuji v jednom
koloka¢nim okénku velikosti n.

N

V tabulce 5.4 je seznam dvaceti nejfrekventovanéjsich bigrama ziskanych touto metodou (pa-
rametr n jsme zvolili roven 5) po aplikaci slovnédruhového filtru. Nové se v ni objevily nasledujici
zajimavé dvojice s piiklady jejich konkrétnich vyskytt:
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e pocitac systém: pocitac se systémem, pocitac s operacnim systémem
o produkt firma: produkt zahranicni firmy, produkt svétové proslulé firmy
e systém DOS: systém MS DOS, systém DR DOS

Pouzitim kolokacniho okénka sice bereme v ttvahu i slova, kterd nemaji pevné postaveni ve véte,
ale velké cast takovych dvojic spolu nemé nic spole¢ného, vyskytuji se ve své blizkosti zcela
ndhodné a v téchto vyskytech 1ze tézko hledat ptiznaky kolokaci. V kolekci CW94 se vyskytovala

¢asto napiiklad tyto skupiny slov: jak - byjt, teplo - Ostrava , jiZ - rok ale také telefon - Praha apod.

Frekvenci bigrami lze vyuzit jesté jednim zptisobem. Jak uvidime v dalsich kapitolach, pro-
blémy ndm budou zptisobovat bigramy, které se v textu vyskytuji velmi fidce (1,2,3...). MiZeme
tedy omezit detekci kolokaci na bigramy s danou minimalni frekvenci vyskytu.

5.2 Stfedni hodnota a rozptyl

Dalsi metodou rozpoznavani kolokaci je zkoumani ndhodné veli¢iny vzdalenosti dvou slov
v textu, resp. jeji sttedni hodnoty a rozptylu, projejichz odhady budeme pouzivat zndmych vztaht
z matematické statistiky. Vzdalenosti slov se méfi opét pomoci koloka¢niho okénka, tzn. omezi
se maximéIni moZznd vzdalenost slov, kterou budeme brat v potaz. Pokud bychom toto omezeni
nezavedli a uvazovali v8echny moZné dvojice slov v kolekci, zvysily by se neimérné operacni
néroky na zpracovéani a nepfineslo by to Zadné zlepSeni vysledki, spiSe naopak. Jak je uvedenojiz
v kapitole 4.4, kolokace jsou jevem lokalnim; je nezadouci brat v ttvahu dvojice slov, které spolu
viibec nesouvisi a jsou od sebe natolik vzdalené, Ze se nachazi v jinych dokumentech nebo vétach.
Dtlezité je vhodné zvolit velikost koloka¢niho okénka n. Manning [6] uvadi jako dostacujici
hodnotu n = 4, pracuje v3ak s anglickymi texty. My budeme poc¢itat s velikosti n = 5 a ukdZeme,
jakéd hodnota je pro velikost koloka¢niho okénka pro detekci ¢eskych kolokaci nejvhodnéjsi.

Vzdélenost slov budeme pocitat dle definice 4.1, tedy jako signovanou, nikoli absolutni.

Priklad: Vzdaélenosti slova vytocit od slova ¢islo ve vSech jejich spole¢nych vyskytech ve stejném
koloka¢nim okénku v kolekci C)V94 .

Vytoéme tedy spolu ¢fslo a pozadejme o linku.

ISR

Pocita¢ vytocil ¢islo.

0

Podesaté vytocil stejné telefonni ¢fslo . . .

e

Viytocte pied timto ¢islem nejdiive ¢islo 001.

e. Drive, nez stacila vytocit jeho staré telefonni cislo, . ..

la)

Vytocil omylem ¢7slo hluché tety.

Odhad sttedni hodnoty vzdalenosti d ziskdme jednoduse jako aritmeticky pramér:

_ 1<
dzﬁz:di, (6.1)

i=1

kde n je ¢etnost spole¢nych vyskytd, d; je vzdalenost slov v i-tém vyskytu.
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Priklad: Odhad stfedni hodnoty vzdalenosti slova ¢7slo od fidiciho slova vytocit.

_ 1
d=c(3+1+3+5+4+2) =30

Empiricky rozptyl s> udéava, na kolik se vzdalenosti v jednotlivych spole¢nych vyskytech ligi
od odhadu stfedni hodnoty, ziskdme jej ndsledovné:

2 Zinzl (dz’ - 3)2 ) (5.2)

5= n—1

kde n opét pocet vyskytii, d; vzdalenost slov v i-tém vyskytu a d je stfedni hodnota, resp.
aritmeticky pramér. Pokud je vzdélenost ve vSech pfipadech stejnd, potom je rozptyl roven nule.
Pokud je ndhodna (coZ je znakem toho, Ze spole¢ny vyskyt je nahodny), pak je rozptyl velky.

Priklad: Odhad rozptylu vzdalenosti slova ¢fslo od fidiciho slova vytocit.

32:é((3—3)2+(1—3)2+(3—3)2+(5—3)2+(4—3)2+(2—3)2):2,0

Dalsi veli¢inou, kterou budeme pouZivat, je smérodatnd odchylka s. Urcuje proménlivost

vzdélenosti zkoumanych slov. Je rovna druhé odmocniné z s2.

s =Vs2. (5.3)

Priklad: Smérodatna odchylka vzdélenosti slova ¢islo od fidiciho slova vytocit.

s=v2r~ 1,414

Nyni si ukdzeme, jak lze stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku vzdalenosti slov v textu
vyuzit pro detekci kolokaci. Jednou z moznosti je hledat bigramy s malou smérodatnou odchyl-
kou. Takové dvojice slov se obvykle vyskytuji v pfiblizné stejné vzdalenosti od sebe. Pokud je
smérodatnd odchylka nulovd, znamena to, Ze se zkoumana slova vzdy vyskytuji ve stejné vzda-
lenosti.

Mtzeme také zkoumat rozdéleni naméfenych vzdélenosti dvojic slov, neboli frekvence
vyskytll pro jednotlivé signované vzdalenosti. Obrazek 5.1 zndzornwuje tfi pfipady, které nas
zajimaji pfedevsim.

V tabulce 5.5 jsou piiklady kolokaci a jejich frekvenci, které odpovidaji tfem pravé popsanym
variantdm. Pokud je aritmeticky primér blizky nule a odchylka také mal4, jak je tomu napt.
u souslovi pracovni stanice, pak se jedna o kolokaci, kterou objevila i metoda Justensona a Katze.
Pokud je aritmeticky primeér podstatné vétsi nez jedna a odchylka mala, pak se pravdépodobné
jedna o vhodného kandidata na kolokaci, kterou ale metoda Justensona a Katze neméla Sanci
objevit. Kolokace legenda obrizku se mtize vyskytovat ve frazich nap¥. legenda {pruniho} obrdzku
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c A
30 +
20 +
10 +

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Pozice slova odbornd vzhledem ke slovu vefejnost (d = —1,12, s = 0, 42)
c A
15 +
10 +
5 4

 — —1 -
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Pozice slova automatizovanyj vzhledem ke slovu systém (d = —1,52, s = 1,19)

c A
30 +
20 +
10 +

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Pozice slova novyj vzhledem ke slovu systém (d = 1,40, s = 3,21)

Obrazek 5.1: Histogramy vzdalenosti

39
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s d O(wy,ws) | wy Wy
042 -0.96 669 | pracovni | stanice
0,13 -2.02 58 | legenda | obrazku
044 -2.12 25 | uvést trh
034 -2.89 23 | prava strana
3,93 -0.21 42 | firma model
4,15 -0.16 62 | rok systém
393 -0.80 40 | soucasny | firma
3,73 -0.25 28 | jiny sit’
1,01 -1.07 105 | laserova | tiskdrna
1,08 -1.50 10 | postovni | sluzba
1,02 -2.04 23 | ¢&teci hlava
1,13 -2.57 7 | typ zavislosti

Tabulka 5.5: Detekce kolokaci pomoci odhadu stfedni hodnoty a rozptylu. Sttedni hodnota d, smérodatna
odchylka s a frekvence ¢ pro 12 bigramd.

nebo legenda {vijse uvedeného} obrizku; uvést trh se miize vyskytovat ve frazich napt. uvést {na} trh
nebo uvést {na vyjchodo-evropskyj} trh atd.

Velka smérodatnd odchylka znaci, Ze zkoumana slova se nevyskytuji v Zidném zajimavém
vztahu a kolokace to s nejvétsi pravdépodobnosti nejsou. Potvrzuji to pfiklady ¢éty¥ dvojic slov
s nejvétsimi smérodatnymi odchylkami v tabulce 5.5. Pozornost vsak zasluhuji bigramy, které
svoji hodnotou smérodatné odchylky spadaji mezi tyto dvé kategorie (tfeti ¢ast tabulky 5.5), tedy
se zvysenou odchylkou a navic vysokou frekvenci vyskytu. Znamena to, Ze se casto vyskytujt
v nékolika pevnych vzdélenostech od sebe. Opét se jednad o zajimavé kandidaty na kolokace.
Napft. dvojice slov postovni sluzba mutize byt ¢asti téchto frazi: postovni sluzba, postovni novinovd
sluzba atp.

Metodu detekce kolokaci zaloZenou na méfeni stfedni hodnoty, kterou jsme se v této kapitole
zabyvali, popsal poprvé Smadja v roce 1993 [5]. Pokusil se ji také rozsifit tak, Ze odfiltroval
vSechny bigramy, jejichZ histogramy vzdalenosti mély , plochd” maxima, tedy maxima, ktera byla
obklopena podobnymi hodnotami. Pfiklad takového nevhodného maxima vidime na obrazku
5.1 u dvojice novy systém v bodé -3. Toto vylepseni se ukdzalo byt velmi tspésné pro detekci
terminologickijch frazi (pomér spravné uréenych kolokaci byl odhadem asi 80 %) a frazi vyuzivanych
pfi generovani prirozeného jazyka.

Jak bylo uvedeno jiz v kapitole 2, Smadjova definice kolokace je nejblizsi té nasi, je mnohem
volnéjsi nez definice jinych autort. Je to dano pravé Smadjovou metodu, kterd detekuje i kolokace,
které ostatni autofi ani za kolokace nepovaZzuji. Napf. ziskat respekt je urcité kompoziéni, nevytvari
novy vyznam, ale pfesto je dileZitd nap¥. v oblastech generovani textt ¢i pfekladi. Slovo ziskat
ma nékolik synonym (dostat, obdrZet, nabyt), ale ve spojeni se slovem respekt se pouziva pouze ono.
Proto dvojici ziskat respekt mezi kolokace fadime.
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C(w1;w2) w1 w3

107 cely systém

69 pocitac typ

68 systém firma
64 novy pocitac
50 jiné slovo

49 jiny pocitac
47 pocitac firma
41 typ pocitac

41 novy typ

39 dalsi moZznost

Tabulka 5.6: Bigramy s velkym poctem vyskytii a malym rozptylem vzdélenosti slov, které nejsou kolokacemi.
Jejich Casty spole¢ny vyskyt je pouze ndhodny, zptisobeny tim, Ze jejich komponenty se samostatné vyskytuji
také velmi casto.

Metody zaloZené na méfeni stfedni hodnoty a rozptylu jsou tedy vhodné piedevsim pro
detekci kolokaci s méné pevnymi vazbami mezi slovy, nez jaké jsou u pevnych frazi, a jejichz

umisténi v textu neni pevné dané.

5.3 Testovani hypotéz

Az do této chvile jsme se vyhybali jednomu dutlezitému faktu, a sice Ze vysoké frekvence
bigramu a maly rozptyl vzdalenosti jeho komponent mohou byt zptisobeny zcela nahodilym a
nezévislym vyskytem téchto slov vedle sebe. V této a nasledujici kapitole budeme text chdpat
jako posloupnost ndhodné vybranych slov. V pfipadé, Ze jsou nékterd slova sama o sobé v této
posloupnosti velmi ¢asta, miizeme oc¢ekavat i vétsi pocet pripadi, kdy se budou vyskytovat v této
posloupnosti za sebou, aniz by mezi nimi existovala néjaka zavislost. To naznacuje, Ze ne vSechny
vysoce frekventované dvojice slov jsou pro nds zajimavé. Pfiklady takovych bigramt vidime
v tabulce 5.6: celyj systém a novy pocitac.

Potfebovali bychom tedy posoudit, zda spole¢ny vyskyt dvou slov je zcela nahodily nebo je
statistiky, tj. uréeni zavislosti nebo nezavislosti jevii. Obvykle se tento problém fesi tzv. testovinim
hypotéz, které probiha v téchto krocich:

1. Nejdfive se formuluje tzv. nulovd hypotéza Hy (vyrok) o pozorovanych jevech. V nasem
pfipadé jsou témito jevy vyskyty slov tvofici bigram a hypotézou tvrzeni, Ze neexistuje
zadna souvislost mezi témito vyskyty, tzn. Ze jsou nezavislé [12]. Nasim tkolem bude
rozhodnout, zda tuto hypotézu mtizeme pro jednotlivé bigramy zamitnout ¢i nikoliv. Jako
alternationi hypotézu H, oznacime negaci hypotézy Hy.

2. Urd se hladina spolehlivosti 1 — a, kde « je pravdépodobnost zamitnuti Hy, v piipadé Ze
Hj plati. Za dostacujici se bézné povazuje hladina spolehlivosti 0,95 (@ = 0,05), avsak
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v pfipadé, Ze pracujeme s velmi velkym objemem dat, coz je v NLP bézné, I1ze hladinu
spolehlivosti stanovit na 0, 995, ta odpovida hodnoté a = 0, 005.

Testujeme hypotézu Hy pro konkrétni ndhodny vybér z rozdéleni ndhodné veli¢iny na
hladiné spolehlivosti 1 — a oproti H;. Toto se déje vypoctem testové statistiky, kterd je
specifickd pro kazdy druh testu.

. Pro kazdy test existuje tzv. kritickyj obor, coZ je mnozina hodnot vybérti, pro které hypotézu

Hy zamitame (obor zamitnuti hypotézy). Této mnoZziné odpovida tzv. kritickd hodnota, se kterou
srovnavame testovou statistiku z bodu 2. Pokud je tato statistika vétsi nez prislusna kriticka
hodnota, hypotézu Hy na hladiné spolehlivosti 1 — a zamitame, v opa¢ném piipadé ji
nezamitame.

Ukazme si, jak miizeme tento princip pouZit pro rozhodovani, zda dvojice slov tvoii kolokaci

¢i nikoliv. Budeme studovat nasledujici jevy (&V je délka zkoumané posloupnosti):

w: vyskyt slova w v textu. MiZeme méfit Cetnost takovych vyskytd C(w) v textu. Potom

maximdlni vérohodny odhad pravdépodobnosti, Ze ndhodné vybrané slovo je w, je P(w) =
C(w)
N

w;y wg: spolecny vyskyt dvou slov wy,ws v textu. Minime tim situaci, kdy se slova wi,ws
nachézeji na pozicich ¢ a i + 1, tedy tésné za sebou. Miizeme méfit pocet téchto vyskyt
C(wiws) a maximdlni vérohodny odhad pravdépodobnosti, Ze ndhodné vybrané slovo je

wy a dalsi nahodné vybrané slovo je ws, je P(wiw2) = w
Zkoumat miizeme i jevy doplrikové:
e —w: vyskyt viech ostatnich slov v textu kromé slova w. Cetnost C(-w) = N — C(w)

a maximélni vérohodny odhad pravdépodobnosti, Ze nahodné vybrané slovo neni w, je
— CCw) 74 =
P(~w) = =5~ Zaroven :

C(~w) _ N - C(w) 1

P(rw) = —% N N

—w; wg: spole¢ny vyskyt slov uv, kde v # wy a v = wy
wy ~wg: spolecny vyskyt slov uv, kde u = wy a v # wo

—w; we: spoleény vyskyt slov uv, kde u # wi a v # w»

Nulova hypotéza H, popisuje situaci, kdy zkoumany bigram netvoii kolokaci. Tzn., Ze spo-

le¢ny vyskyt jeho komponent je nahodily, neboli, Ze vyskyt slova w; je nezavisly na vyskytu

slova wy a opacné, tedy Ze odhad pravdépodobnost spole¢ného vyskytu slov w; a ws je souc¢inem

odhadt pravdépodobnosti vyskytu slova w; a pravdépodobnosti vyskytu slova wy. Formalné:

HO : P(w1w2) = P(U}l)P(wz) (54)

Tento model je zjednoduseny. Ve skutecnosti nelze fici, Ze text v pfirozeném jazyce je posloup-

nosti ndhodné vybranych slov. K tomuto problému se jesté vratime v zavéru kapitoly.

Testovani hypotéz se provadi statistickymi testy. Téch existuje nékolik a pro nase tcely se hodi

zejména test t, x? test a pomér pravdépodobnosti.
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t C(wr) C(wy)  C(wy,ws) | wy wa
4,4720 25 25 20 derveny k¥iz
44719 20 98 20 fadova carka
4,4719 50 31 20 San Francisko
4,4691 32 686 20 aritmetickd operace
4,4682 77 364 20 podavac papiru
1,3980 9781 2274 20 systém typu
1,3969 21394 1040 20 na dalsi
09743 5300 4775 20 program v
0,9730 769 32922 20 technika byt
0,7272 823 32922 20 aroven byt

Tabulka 5.7: Vysledky aplikace t testu na bigramy z kolekci CYW94 s frekvenci praveé 20

5.3.1 t test

t test je pro detekci kolokaci velmi ¢asto pouzivany. Pfi jeho aplikaci se sleduje stfedni hodnota
arozptyl vybraného vzorku méfeni, pfi¢emZ nulova hypotéza zni, Ze rozdéleni tohoto vybéru ma
urcitou sttedni hodnotu p, kterd odpovidé situaci, kdy jsou vyskyty nezéavislé. Test zkouma rozdil
mezi o¢ekdvanou a empiricky naméfenou stfedni hodnotou vazenou empirickym rozptylem dat
a ikd ndm, na kolik je mozné, Ze vzorek s touto empirickou stfedni hodnotou a rozptylem je
ndhodnym vybérem z normélniho rozdéleni, stfedni hodnotou p. PouZiva se k tomu nésledujici
testova statistika:

-7 _2’”, (5.5)

VN
kde 7 je empiricka stfedni hodnota zkoumaného vzorku, s? je empiricky rozptyl toho vzorku, N
je velikost vzorku a p je pfedpoklddana stfedni hodnota rozdéleni. Pokud je hodnota T" dostate¢né
velkd nulovou hypotézu zamitneme. Pfesnou kritickou hodnotu T pro zamitnuti hypotézy lze

vyhledat ve statistickych tabulkach. Zavisi také na tzv. stupnich volnosti, coz je hodnota N — 1.
V nasem piipadé, kdy zkoumame velky objem dat, bereme stupné volnosti jako oco.

Pouziti t testu pro vyhledavéni kolokaci ukdzeme na pfikladu vypoctu hodnoty t pro bigram
novd spolecnost v kolekci CYW94 . PouZijeme standardni rozsifeni t testu pro préci s celymi Cisly.

Zpracovavany vstupni text, ve kterém hledame kolokace, budeme chépat jako posloupnost
ndhodné generovanych slov o velikosti IV + 1. Na tuto posloupnost se mtiZeme také divat jako na
posloupnost N nahodné generovanych bigramti. Vzorek pro danou dvojici slov, kterou chceme
zkoumat ziskdme jako posloupnost hodnot ndhodné veli¢iny (ozna¢me ji X;), jejiz hodnoty ko-
responduji se zminénou posloupnosti bigrami. Tato veli¢ina nabyva hodnoty 1, pokud se na
odpovidajici pozici nachazi sledovany bigram, a 0 v ostatnich pfipadech. P¥iklad konstrukce
tohoto vzorku (posloupnosti hodnot ndhodné veli¢iny X) je na obr. 5.2.

Pocet vSech tokenti v kolekci CW94 je N = 1617 845, slovo novd se v ném vyskytuje 1608-krat
a slovo spolecnost 9 781-krat. Spoc¢teme maximalni vérohodny odhad pravdépodobnosti vyskytt
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0 1 0 0 0 0 0 0 0
=~ N N AN N AN ~ = AN AN

Divize  pracovnich  stanic  se  sklddd ~ z  ndsledujicich  jednotek

0 1 0o 0 0 1 0 0
osobnich ~ pracovnich  stanic ~,  grafickych  pracovnich  stanic  a
1 0 0 0 0 0 0
= = N N N~ N

pracovnich  stanic  urlenych  pro  paralelni  zpracovdni  dat

Obrazek 5.2: Ptiklad sestrojeni posloupnosti hodnot ndhodné veli¢iny X (pracovni stanice) pro t test

slov novd a spolecnost zaloZeny na pozorovani odpovidajiciho vzorku:

, 1480
P(novd) = 517885
274
P(spoleénost) ﬁ

Nulova hypotéza Hj je tvrzeni, ze vyskyty slova novd a spolecnost jsou nezavislé.

Hy : P(novd spolecnost) = P(novd)P(spolecnost)

1480 2747
1617845 1617845
~ 1,55327 x 10~°

Pokud je nulova hypotéza pravdiva, potom nahodna veli¢ina X;(novd spolecnost), jejiz reali-
zaci jsme ziskali 0-1 posloupnost pro bigram novd spolecnost, méa Bernouliho rozdéleni s odhadem
pravdépodobnosti:

p=1,55327 x 1076

Stfedni hodnota pro toto rozdélent je:
p=pr1,55327 x 1076

a rozptyl:
o’ =p(l-p)~p

Aproximace p(1 — p) &~ p je pouzita z ditvodu, Ze p je ve vétsing pfipadt velmi malé a jeho
druhou mocninu 1ze tedy zanedbat.

Pocet spole¢nych vyskytt novd spolecnost je 9 a maximalni vérohodny odhad pravdépodobnosti
spole¢ného vyskytu je:

9
1617845
tedy odpovidajici odhad stfedni hodnoty:

p = ~ 5,56296 x 107°,

T ~ 5,56296 x 1078,
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011=||w1,w2|| 012:||—|w1,w2||

01 = ||lwy, ~ws|| | Oz = ||~wy, ~ws||

Tabulka 5.8: Kontingen¢ni tabulka x? testu p¥i odhalovani zavislosti mezi vyskyty slov w1 a w2

wy = kaZdd | wy # kaZdd
Wy = ﬁrma 011 =6 012 = 8478
w2 # ﬁrma 021 = 526 022 = 1608835

Tabulka 5.9: Kontingen¢ni tabulka pouZita v x? testu pii odhalovéni zavislosti mezi vyskyty slova kaZdd a
firma. V textu je 6 vyskyta tohoto bigramu, 8 478 bigramf, jejichz druhé slovo je firma, ale prvni slovo neni
kazdd, 526 bigramd, u kterych je prvni slovo kazdi a druhé slovo neni firma, a kone¢né 1608 835 bigramfi,
které neobsahuji ani jedno z téchto dvou slov.

a rozptylu:
2= p' ~5,56296 x 1076,

Nyni mame vsechny tidaje nutné pro vypocet hodnoty T":

T—p _ 5,56296 x 10 ¢ —1,55327 x 10 °

5,56296x10—6
1617845

T =

~ 2,1624

2%

Vysledna hodnota T' = 2,1624 je mensi nez 2,576, coz je prislusna kritickd hodnota pro
a = 0,005, proto nulovou hypotézu o nezavislosti vyskytu slov novd a spolecnost zamitnout
nemuzeme. Znadi to tedy, Ze fraze novd spolecnost je plné kompozi¢ni, nevytvaii Zadny novy
vyznam a neni kolokaci (s pravdépodobnosti 99,5 %).

Tabulka 5.7 obsahuje hodnoty statistiky T' za pfedpokladu platnosti Hy pro deset bigramt
z kolekce CW94 , které se v ném vyskytuji pravé dvacekrat. U prvnich péti mizeme nulovou
hypotézu na hladiné 1 — a (a = 0, 005) zamitnout, a proto jsou vhodnymi kandidaty na kolokace.
U zbylych péti bigramti hypotézu zamitnout nelze, prokézala se tedy nezavislost jednotlivych
komponent bigramf, a proto je jako vhodné kandidéaty na kolokace oznacit nelze.

Vsimnéme si, Ze metoda zaloZena na pocitani vyskytd bigrami v textu z kapitoly 5.1 by na
dvojicich z tabulky 5.7 ztroskotala. VSechny bigramy maji stejnou frekvenci vyskytu a tato metoda
by je nedokazala rozlisit. Jeji vihodou je, Ze bere v tivahu i frekvence samostatnych slov.

5.3.2 2 test

t test mé jeden dtileZzity nedostatek. Pocita totiZ s tim, Ze pravdépodobnosti vyskytu slov maji

pfiblizné normalni rozdéleni, coz neni obecné pravda([13]).
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Alternativni test, ktery je také urcen pro zjistovani zavislostijevi, ale nepfedpokldda normalitu
rozdéleni, je x? test (oznacovany také jako Pearsonav).

Pti aplikaci tohoto testu se pouzivé tzv. kontingencnich tabulek. V nejjednodussim piipadé,
kdy testujeme zévislost dvou jev (vyskyt slova w; a vyskyt slova ws), je kontingen¢ni tabulka
dvojrozmérnd, nebo také tzv. ctyrpolni [12]. Viz tabulka 5.8. Pokud by pfedmétem naseho zkoumani
byly trigramy a my bychom zjistovali zavislosti vyskytt tii slov, kontingenéni tabulka by byla
trojrozmérna a meéla by 8 poli.

Kontingen¢ni tabulku pro bigram w;w» vytvofime takto: Analyzovany text bereme opét jako
posloupnost bigramii a zkoumame shodu prvniho slova bigramu se slovem w; a shodu druhého
slova bigramu se slovem w,. V zavislosti na tomto pozorovani miiZe nastat jedna ze 4 situaci: a)
prvnislovo je wy a druhé slovo je ws, b) prvni slovo neni w; a druhé slovo je ws, ¢) prvni slovo neni
wy a druhé slovo je wp a konecné d) prvni slovo neni w; a ani druhé slovo neni ws. Nés zajima,
kolikrat ta kterd situace nastala, a odpovidajici ¢etnosti jsou préavé prvky kontingenc¢ni tabulky
(ptiklad viz tabulka 5.9).

x? test porovnava empiricky zjisténé hodnoty kontingencni tabulky s hodnotami, které 1ze oce-

kavat v pripadé, Ze plati nulova hypotéza, ktera 1ikd, Ze pozorované vyskyty slov jsou nezévislé.
Pokud je rozdil naméfenych a o¢ekavanych hodnot velky, nulovou hypotézu zamitdme.

V tabulce 5.9 jsou ¢etnosti bigram, které obsahuji slova kaZdd a firma v kolekci CWYW94 . Frekvence
téchto slov jsou nasledujici:

C(kazdd) = 8484
C(firma) = 532
C(kaZddfirma) = 6
N = 1617845

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pocet bigramt w;w;+1 takovych, Ze prvni slovo neni kaZdi a druhé
slovo je firma, je:
C(—kazdd, firma) = 8484 — 6 = 8478

A analogicky:

C(kazdd,—firma) = 532—6 =526
C(—kazdd,—firma) 1617845 — 532 — 8484 + 6 = 1608835

Nyni se dostdvame k samotnému vypoctu hodnoty x2. Ziska se jako suma ¢tvercti rozdilu namé-
fenych a o¢ekavanych hodnot z tabulky 5.9 vaZenych velikosti (vyznamem) o¢ekdvanych hodnot.

0ij — Eyj)*
X2:Z( ]E.. J) (5.6)
i, ”

i reprezentuje fadky tabulky, j sloupce; O;; jsou naméfené hodnoty a E;; hodnoty ocekavané. Je
mozné dokazat, ze veli¢ina x? ma asymptoticky (pti dostate¢né velkych vybérech) x? rozdéleni
(stupent volnosti 1 pro pozorovani zavislosti dvou jevii).
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Ocekavané hodnoty E;j zjistime ze znalosti naméfenych hodnot O;; a poctu vSech bigramt
v textu V. Postup pro zjisténi hodnoty E1; je nasledujici. Vime:

C(wy) _ O11 + O12

N N
Plws) = 087\1;2) _ 011]4\-7021

Pfedpokladame, Ze plati nulovéd hypotéza:
H(] : P(w1w2) = P(wl)P(wz)

A daéle:

= X x N

Analogicky:

O11 + 012 _ O22 + 012

E12 = N X N x N

By = 021;022 y 011;021 N
Oz + 0 O3 + O

By — 22N 12 22N 2y

V ptipadé pouziti dvojrozmérné tabulky lze vypocet x? zjednodusit do této podoby:

= N (011025 — 01202:)? (5.7)
(O11 + 012)(O11 + 021)(012 + O22) (021 + O32) .

Pro tabulku 5.9 je hodnota x? ziskana timto vztahem nasledujici:

9 1617845(6 x 1608835 — 526 x 8478)>
xX° = =~ 3,716
(6 + 8478)(6 + 526)(8478 + 1608835)(526 + 1608835)

Ve statistickych tabulkéch lze nalézt kritickou hodnotu x? rozdéleni rovnou 3,841 (o = 0,05
a jeden stupen volnosti pro zkoumani zévislosti dvou jevit). Protoze 3,716 < 3,841 nulovou
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x2 Clwy) C(wy) Clwy,ws) | wy wo
1035 412,7998 25 25 20 | Cerveny k¥iz
330 156,5304 20 98 20 | fadova carka
417 489,2901 50 31 20 San Francisko
29 452,7674 32 686 20 aritmetickd operace
23 055,2840 77 364 20 | podavac papiru
2,8645 9781 2274 20 systém typu
2,8777 21394 1040 20 | na dalsi
1,2213 5300 4775 20 program v
1,2357 769 32922 20 | technika je
0,6451 823 32922 20 | aroven je

Tabulka 5.10: Vysledky aplikace x? testu na bigramy z kolekce CWW94 s frekvenci pravé 20

hypotézu, Ze novi a spolecnost se v textu vyskytuji nezavisle na sobé, zamitnout nemtizeme a
bigram novd spolecnost tedy neni vhodny kandidat na kolokaci.

Tohoto vysledku jsme dosahli také pfi pouZiti f festu a nabizi se tvrzeni, Ze rozdily v ¢ festua x*
testu pro rozpoznavéni kolokaci nejsou velké. x? test je podle Christophera Manninga [6] vhodny
v piipadech, kdy maji studované jevy vétsi pravdépodobnost vyskytu a f test v nich tolik tspésny
neni. PouZiti t testu je problematické pfedpokladem normélniho rozdéleni. Podobné problémy
nastavaji pfi aplikaci x? testu v ptipadech, kdy jsou hodnoty v tabulce 5.9 malé. Snedecor a
Cochran [14] nedoporucuji pouzivat x? test v ptipadech, kdy je celkové velikost vzorku mensi
nez 20, nebo pokud je mensi nez 40 a o¢ekdvané hodnoty v tabulce jsou mensi nebo rovny 5.

5.3.3 Pomér pravdépodobnosti

Dalsi metoda testovani hypotéz plyne z méteni tzv. poméru pravdépodobnosti. Oproti pfedchozim
testiim ma dvé vyhody. Lzeji pouzit v pfipadech s mensimi frekvencemi slov a lépe se interpretuje
jeji vysledek. Jednoduse fik4, o kolik je jedna hypotéza pravdépodobnéjsi neZ jina.

Pti aplikaci této metody pro rozpoznavani kolokaci se zkoumaji dvé alternativni hypotézy
o pravdépodobnostech vyskytu bigramu wqws [15]:

Hy: P(wz|w) =p = P(wz|~wi) (5.8)
Hy: P(walwi) = p1 # p2 = P(wa|-w:) (5.9)

Hypotéza H; formalizuje nezavislost vyskytti slov wy a ws podobné jako nulova hypotéza
v predchozich testech.

Hypotéza H, popisuje zavislost vyskytt téchto slov. Predpokladdme, Ze pokud tato hypotéza
plati, je p1 > p». Pfipady, kdy p1 < ps, jsou ojedinélé a budeme je zanedbéavat.

Pomoci ¢etnosti vyskytt slov wy, we a bigramu w; wa v textech spo¢teme maximdlni vérohodné
odhady p, p1 a pa:
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H, H,
P(’IUQ|’11}1) p= Cﬁg pL= %
P(ws|~wr) p=% p2 = F= 22
P(c12 bigrami z ¢q jsou wyws) b(c12;¢1,p) b(c12;¢1,D)
P(02 — C12 blgramfl zN — C1 jSOl.l —|U)111)2) b(62 — C12; N — Cl,p) b(CQ — C12; N — Cl,pg)

Tabulka 5.11: Vypocet testu pomérem pravdépodobnosti. Pravdépodobnost hypotézy je vzdy soucin po-
slednich dvou fadkt v odpovidajicim sloupci.

c1 = C(w) p=%2
c2 = C(ws) pr=2
c12 = C(wiwy) b2 = %

Pfi vypoctu pouZzijeme binomické rozdéleni:

b(k;n,z) = (Z) (1 — z)(n=h)

a pro obé hypotézy stanovime pravdépodobnosti, Ze o¢ekdvané frekvence slov wy, ws a bigramu
wi w2 budou takové, jaké jsme naméfili. Diskuse, jak tyto pravdépodobnosti ziskdme, je v tabulce
5.11. Pro hypotézu H; je vypocet nasledujici:

L(H1) = b(c1s; ¢1,p)b(c2 — ¢12; N — ¢1,p) (5.10)
a pro hypotézu H» tento:
L(H>) = b(ci2; c1,p1)b(c2 — c12; N — c1,p2) (5.11)

Pomeér pravdépodobnosti hypotéz A je potom:

L(H:) _ b(ci;c1,p)b(es — c1a; N — 1, p)
L(Hz)  b(ciz;e1,p1)b(ca — c12; N — 1, p2)

A= (5.12)

V tvodu kapitoly bylo uvedeno, Ze pomér pravdépodobnosti 1ze velmi jednoduse interpreto-
vat. Nap¥. pro bigram informacni st¥edisko je hodnota A = %5%453.6 = 3 1476 x 10% a tak pro ngj
plati, Ze je 3,1476 x 10% krdt pravdépodobnéjsi, Ze vyskyt slova informacni je zavisly na vyskytu
slova stiedisko, nez zZe mezi nimi zadna zavislost neni. Jak vime, tato zavislost je dobrym indika-
torem, zda je bigram kolokaci. Cim je vétsi hodnota ), tim vétsi je pravdépodobnost zavislosti a
vétsi Sance, Ze se jedné o kolokaci.

Dalsi vyhodou testu poméru pravdépodobnosti je to, Ze jej Ize pouzit s vétsSim tspéchem
nez X2 test, a to v piipadé fidkych dat, tzn. pfi malych frekvencich w, wy nebo wyws. Pomér
pravdépodobnosti hypotéz 1ze vyuZit i pfi klasickém testovani hypotéz.

Veli¢ina x? ma totiz asymptoticky x3 rozdéleni ([6] a [16]) a jeji hodnoty mtizeme pouZit
pro testovani nulové hypotézy H; proti alternativni hypotéze H, obdobné jako v ptipadé x?
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—2logh  C(w1) C(wz) C(wi,ws) wy W
7 757,56 639 9781 567 informaéni  systém
1 540,57 236 1607 100 informaéni technologie
542,43 236 1351 42 informaéni sluzba
453,60 108 400 26 informaéni stfedisko
176,05 108 255 11 informaéni centrum
73,13 639 32 5 informaéni bulletin
68,38 236 4547 12 informaéni sit’
33,34 236 1314 5 informaéni hodnota
17,69 236 6 1 informaéni tabule
14,04 639 170 2 informaéni material

Tabulka 5.12: Vysledky aplikace x? testu na bigramy z kolekce CYW94 s frekvenci pravé 20

testu. Kriticka hodnota pro —2logA na hladiné spolehlivosti 99,5 % (a = 0, 005) s jednim stupném

volnosti je 7, 88.

Vypocet pfirozeného logaritmu A je nasledujici:

L(H,)
L(H>)
b(c12;¢l,p)b(ca — ¢c12; N — ¢1,p)
gb(cm; cl,p1)b(cz — c12; N — c1,p2)
= logL(ci2,c1,p) +logL(cz2 — c12, N — c1,p)

logh = log

—logL(ci2,c¢1,p1) — logL(ca — c12, N — ¢1,p2),

n—k

kde L(k,n,z) = (1 — z)

Priklady bigramti a odpovidajicich hodnot —2logX véetné frekvenci jsou v tabulce 5.12. VSim-
néme si, Ze i pro bigramy s relativné malou frekvenci jsou vysledky dobré. Napt. informacni tabule

nebo informacni materidl.

5.4 Vzajemna informace

Dalsi metodou detekce kolokaci v textu, ktera tentokrat vychazi z teorie informace, je méfent
tzv. vzdjemné informace ([4], [17]). PGvodni definice zavedend Fanem v roce 1961 ([18]) se podstatné
lisi od definice pouzivané dnes. Fano definoval vzdjemnou informaci mezi dvéma konkrétnimi
udélostmi z a y, v naSem piipadé vyskyty dvou konkrétnich slov, nasledovné:

Ie,y) = logrs () If()) (5.13)
logs 2 |)) (5.14)
I 1) (5.15)

> P(y)
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Hwy,wy) C(wr) Clwe) Clwy,ws) wy Wy
15,6598 25 25 20 derveny ktiz
14,0109 20 98 20 fadova Carka
14,3495 50 31 20 San Francisko
10,5255 32 686 20 aritmetickd operace
10,1730 77 364 20 podavac papiru

05407 9781 2274 20 systém typu
0,5402 21394 1040 20 na dalsi
0,3545 5300 4775 20 program A
0,3539 769 32922 20 technika byt
0,2560 823 32922 20 aroven byt

Tabulka 5.13: Hodnoty vzajemné informace pro bigramy z kolekce CWW94 s frekvenci pravé 20

Zjednodusené miizeme Fict, Ze tento typ vzdjemné informace je méfitkem, kolik informace

nam vyskyt jednoho slova fika o vyskytu slova druhého.

V teorii informace se dnes Castéji definuje vzdjemnda informace jako vztah mezi ndhodnymi
velic¢inami, tedy nikoli mezi hodnotami ndhodnijch veli¢in. Odpovida o¢ekdvané hodnoté (expectation)

pfedchoziho vyrazu:
P(X,Y)

I(X, Y) = Ep(z’y)lOQQW

(5.16)
V komputaéni lingvistice a NLP se pouziva ptivodni definice zavedend Fanem. Dnes se pro
takto definovanou vzajemnou informaci pouziva oznaceni bodovd vzdjemnd informace. Pro rozpo-

znavani kolokaci ji budeme pouzivat i my.

Odhady pravdépodobnosti nutné pro vypocet spo¢teme opét jako maximalné vérohodné od-
hady.

Priklad: Vypocet vzdjemné informace slov San a Francisko

50

I(San Francisko) = logy —zr 817845

1617845 1617845

= 14,3495

V tabulce 5.13 jsou hodnoty vzajemné informace pro bigramy z tabulky 5.7. Jejich klasifikace
je stejnd jako pii pouziti t testu.

Co pfesné hodnota vzajemné informace I(z,y) vyjadfuje? Fano o své definici ([18]) pise:

Mnozstvi informace poskytované vyskytem udalosti y o vyskytu udélosti z je defino-
vano jako:
P(zly)

P(z)

I(z,y) = loga

Napfiklad ndm hodnota vzijemné informace fikd, Ze mnoZstvi informace, které mame
o vyskytu slova San na pozici i v textu se zvysi o 14.3495 bit1, pokud se dozvime, Ze na po-
zici 1 4+ 1 se vyskytuje slovo Francisko. Ekvivalentné plati, Ze mnoZzstvi informace, které mame
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chambre — chambre I x2
house 31950 12 004
= house 4793 848 330 4,1 553610
communes — communes
house 4974 38 980
— house 441 852 682 472 88 405

Tabulka 5.14: Korespondence slov chambre, house a communes v korpusu Hanshard. Pomoci x> testu a
vzéijemné informace se snazime odhalit spravny preklad slova house. Zatimco vzajemna informace ma vyssi
skoére u dvojice (communes, house), z Eehoz vyplyva, zZe hledany pieklad je spiSe communes, spravny pfeklad
odahali x? test jako (chambre).

o vyskytu slova Francisko na pozici ¢ + 1 v textu, se zvysi o 14.3495 bitti, pokud se dozvime, Ze na
pozici i se vyskytuje slovo San.

Jiny vyklad je tento: Vzajemna informace méfi snizeni nejistoty o vyskytu jednoho slova, kdyz

z vz

mame informaci o vyskytu slova jiného. MtZeme také Fict, Ze pokud vime, Ze se na pozici i
vyskytuje slovo San, tak se nasSe nejistota predpovédi nasledujictho slova na pozici ¢ 4+ 1 snizi
0 14.3495 bith. Jinymi slovy, pokud vime, Ze aktudlni slovo je San, pak slovo nasledujici bude

velmi pravdépodobné Francisko.

V mnoha ptipadech vSak méfeni této ,zvétsené informace” neni dobrym méfitkem zavislosti
dvou jevi. Tuto skute¢nost jiz dokazali mnozi autofi (viz [6]). Uvedeme ptiklad, kdy aplikace x>
testu vede na rozdil od méfeni vzajemné informace k lep$im, resp. spravnym vysledktim.

Jednim z prvnich pouziti x2 testu bylo hledani odpovidajicich si dvojic slov v anglickém a
francouzském jazyce v Hanshardu. Hanshard je korpus texti rozprav kanadského parlamentu,
jehoz vSechny véty jsou zaznamendny jak v angli¢ting, tak i francouzsting (tzv. paralelni korpus).
Pro kazdou vétu se sestavily vSechny mozné dvojice slov, prvni slovo z anglické véty, druhé
z francouzské a spocetly se jejich frekvence v celém korpusu. Vypocétem a porovndnim hodnot
statistiky x? se zjistovaly spravné ptrekladové dvojice.

Ptipad, kdy pouziti vzdjemné informace neddva dobré vysledky, ukdzeme na hledani fran-
couzského ekvivalentu anglického slova house. Toto slovo se velmi ¢asto objevuje v pfekladech
francouzskych vét, které obsahuji slova chambre a communes. Je to z toho dtivodu, Ze nej¢astéjsi po-
uziti slova house je House of Commons, coz odpovida Chambre de communes ve francouzstiné. A my
se ptame, jaky je pfeklad anglického house: chambre nebo communes? Vysledky vidime v tabulce
5.14. Zatimco x? test spravné urci chambre, vzajemna informace ukazuje na communes.

Pro¢ tomu tak je, ukdZeme na vypoctu I(house, chambre) a I(house, communes):

o P(house|chambre) lo % o 0,87

J P(house) B gP(house) B gP(house)
<lo 0,92 o % o P(house|communes)

gP(house) N gP(house) =g P(house)

Vyskyt francouzského communes s anglickym house v ekvivalentnich vétach je pravdépodob-

Vv,

néjsi nez vyskyt chambre s house. Vétsi hodnota vzijemné informace pro (house, communes) je
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Isp w1 w2 wiwz2 bigram I w1 w2  wiwz bigram

15,52 1 1 1 neuroticky samotéf 19,63 1 2 1 neuroticky samotaf
13,20 1 5 1 umoZnit opravdu 12,33 1 315 1 kryptograficka ochrana
12,94 1 6 1 kryptograficka ochrana | 12,58 265 1 1 trochu pomackat
12,52 8 1 1 trochu pomackat 10,24 6 223 1 umozZnit opravdu
10,20 8 5 1 dobry vzhled 741 160 1067 18 nizsi cena

9,20 8 10 1 nizsi cena 6,28 200 104 1 dobry vzhled

735 18 16 1 svgjdruhy 4,95 469 333 3 svtjdruhy

6,99 23 16 1 obsahovat ¢islo 4,69 2440 384 15 wvsak tvrdit

478 66 26 1 v8ak tvrdit 1,11 860 869 1 obsahovat ¢islo

326 19 265 1 provoz systému 0,94 688 9781 8 provoz systému

Tabulka 5.15: Ukazka jednoho z problémt vzajemné informace. V tabulce jsou hodnoty vzajemné informace
pro namétkou vybrané bigramy z kolekce 50 dokumentt z CWYW94 (vlevo) a hodnoty vzajemné informace pro
stejné bigramy spoctené pro celou kolekci textti CW94 (vpravo). Tento pfiklad ilustruje, jak umélé zvyseni
hodnoty vzajemné informace pro mélo frekventované bigramy, tak zkresleni odhadti pravdépodobnosti
vyskytu jednotlivych slov. Zatimco v prvnim méfeni byl maximalni vérohodny odhad pravdépodobnosti

Cso 1

vyskytu bigramu umoznit opravdu Pso = Moo = zazos V druhém piipadé je P = % = m, tedy asi 35

krat mensi.

)

nejistoty nekoresponduje s tim, co chceme méfit. Naopak x? test je pfimym testem zavislosti, coz
svéddi o zajimavém vztahu mezi pozorovanymi slovy. At'uz se jedna o zndmku dobrého prekladu
(jako v tomto piikladé) nebo ndznak kolokace (coz je diileZzitéjsi pro nas).

V tabulce 5.15 vidime dalsi problém s pouzitim vzijemné informace pro hledédni kolokaci.
Jsou v ni hodnoty vzdjemné informace pro bigramy, které se v prvnich 50 dokumentech kolekce
CW94 vyskytuji praveé jednou, a hodnoty vzajemné informace stejnych bigramt spocitané jiz pro
kompletni kolekci. Nejprve si vSimnéme, Ze pro tak mélo frekventované dvojice slov jsou hodnoty
vzédjemné informace pomérné vysoké, aniZ by to bylo znakem kolokace. Méfeni na celé kolekci
pfineslo velmi malé zlepSeni vysledkt. I kdyZ se méfeni ale provddélo na datech vice neZz 20 krat
vétsich, 6 bigramti mé stale jen jeden vyskyt, tim padem nepfesny maximélni vérohodny odhad
pravdépodobnosti a také uméle zvysenou hodnotu MI. Vétsina z nich nejsou kolokace a bylo by
dobré je z mnoziny potencidlnich kolokaci odstranit.

Metoda vzdjemné informace je pomérné spolehlivd metoda pro méfeni nezavislosti. Hodnoty
kolem 0 implikuji nezavislost vyskytu jednotlivych slov. Pro méfeni zavislosti vSak pfili§ vhodna
neni, nebot hodnoty vzajemné informace zavisi na frekvenci jednotlivych slov. Pro bigramy, jejichz
komponenty jsou v textu fddoveé stejné casté, lisici se jen poctem svych vyskytt, plati, Ze ten méné
Casty bude mit vétsi hodnotu MInez ten frekventovanéjsi. Toto je vlastnost, kterou chceme potlacit.
Jedno feSeni je rovnou vynechat v8echny bigramy s ¢etnosti vyskytt mensi nez napt. 3. Problém

to sice nevyftesi, ale alespont eliminuje nejvice zkreslené vysledky.
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5.5 Syntakticka zavislost

Doposud jsme pfiklady pouziti jednotlivych metod ukazovali na bigramech, které jsme ziskali
z pfirozené posloupnosti slov v textu. Ve vétsiné piipadti byly bigramy tésné sousedici slova v po-
vrchovém slovosledu. Pouze u metody stfedni hodnoty a rozptylu jsme brali v tivahu i dvojice
vzdalenéjsich slov. VSechny popsané metody lze pouZit i na bigramy ziskané ze stromu syntak-
tickych zavislosti jednotlivych vét, jak bylo popsano v kapitole 4.4. V nésledujicich kapitolach si

ukazeme, jakym zptisobem lze rozsifit testovani hypotéz a méfeni vzdjemné informace, pokud
mame v anotovanych textech k dispozici také hodnoty analytické funkce.

Nejdiive ale diskutujme smysl pouziti analytické funkce k tomuto ti¢elu. V kapitole 4.4 jsme
se zabyvali riiznymi zptisoby ziskdvani bigramti jako potencidlnich kolokaci. Slo nam piedevsim
o dvé véci: a) Rozpoznat vSechny vyskyty konkrétniho bigramu v textu ve vSech jeho moznych
tvarech, tzn. ,na nékteré vyskyty bigramu nezapomenout”. Toho Ize docilit tim, Ze pracujeme se
zékladnimi tvary slov, které jsme definovali tamtéZz. b) Pocitat jen a pouze ty vyskyty bigram,
které opravdu jsou zkoumanou jednotkou, tzn. vyhnout se situaci, kdy néjaké dvojici slov bude
oznacena za vyskyt konkrétni fridze a ona touto frazi nebude. Tento pfipad spolehlivé vyfesime,
pokud budeme bigramy brat jako slova, mezi kterymi je syntaktickd zavislost, jesté lépe, pokud
tuto relaci budeme brat jako nesymetrickou a jesté lépe, pokud budeme brét v tvahu i hodnotu
pfislusné analytické funkce.

5.5.1 Vzajemna informace

Nasledujici vypocty vzajemné informace syntakticky zéavislych slov v anglickych textech na-
stinil v roce 1998 Dekang Lin [17]. Tato metoda pracuje s tzv. zdvislostnimi trojicemi, které se skladajf
z ¥idiciho slova, typu zdvislosti a slova zdvislého. Ridici a zavislé slovo jsou v zékladnim tvaru defino-
vaném v kapitole 4.1. Typ zavislosti se skldd4 z slovniho druhu fidiciho slova, hodnoty analytické
funkce a slovniho druhu slova zédvislého (jednotlivé ¢asti oddélujeme dvojteckou). P¥iklad vytvo-
feni zavislostnich dvojic vidime na obrazku 5.3. Popis znaceni slovnich druhii a hodnot analytické

funkce jsou v piiloze.

Zavislostni trojici (wy,rel, w2) miizeme brat jako spole¢ny vyskyt tif jevi:

A:nahodné vybrané slovo je w;
B: ndhodné vybrand zavislost je rel

C: nahodné vybrané slovo je w-

Vzéjemna informace pro trojici jevi je definovana nasledovné [19]:

P(A,B,C)

I(A,B,C) = log, P(A) x P(B) x P(B)

(5.17)

Definice pfedpoklada, Ze pokud zéavislostni trojice nereprezentuje kolokaci, jsou vyskyty jevil
A, B, C na sobé nezavislé. To vsak neni pravda. Tyto jevy do jisté miry zavislé jsou. Typ zavislosti
rel urcuji slovni druhy #idictho a zavislého slova. Napf. rel = N : Atr : A implikuje, Ze slovni
druh fidiciho slova je podstatné jméno (N) a slovni druh zavislého slova je pfidavné jméno (A).
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znamenat
Sb Adv/ \Obj
méfit jesté setfit
\Obj
doddvka
\Coord
a
Atr_Co/ Atr_Co
teplo voda
Atr
teplyy
(neznanenat V: Sh:V nefit) (a J: Attr_Co: N voda)
(méfit V: vj: N dodavka) (voda N Atr: A tepla)
(dodavka N: Coord:J a) (neznanmenat V: Adv: je5te)
(a J: Attr_Co: A tepl a) (neznanmenat V: Qoj: Setfit)

Obrazek 5.3: Sestaveni zavislostnich trojic ve vété: Métit dodivky tepla a teplé vody jesté neznamend setfit.

()
® © o G

a) b)

Obrazek 5.4: Dva modely Bayesovskych siti reprezentujici zavislosti jevti A, B, C: a) nezévislost, b) zavislost
B—+AaB—=C

Viz ptiklad (voda N:Atr:A tepld). Na obrazku 5.4 jsou dva modely zavislosti jevti A, B, C. Definice

vzédjemné informace (5.17) odpovidd modelu a). Realnéjsi je vSsak model b). A pro néj Lin [17]
doporucuje nasledujici vypocet vzajemné informace:

P(A,B,C)
P(B) x P(A[B) x P(C|B)

I(A,B,C) =logs (5.18)

Maximalni vérohodné odhady pravdépodobnosti ziskdme takto:

P(4,B,C) = C(A}f’c)
PB) - C(*}\?,*)
PUIB) = CEh
pep) = CHB.O)
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I Lg Crq C rel Wy Wo

14,16 12,52 10 10 N:Atr:A | osvédceni lustraéni
13,67 12,00 10 10 N:Atr:A | opona Zelezna
11,18 9,44 10 10 V:Obj:N | utrpét zranéni

861 7,31 10 10 N:Atr:A | vybor rozpoctovy

7,21 7,89 10 10 N:Atr:N | novelizace zdkon

473 2,21 10 14 N:Adwv:N | pribéh roku

441 1,88 10 10 N:Atr:C | tyden prvni

4,25 4,15 10 10 N:Atr:N | cena zbozi

407 2,86 10 10 N:Atr:N | vétSina zeme

2,93 2,31 10 10 N:Atr:N | fada firem

Tabulka 5.16: Hodnoty vzajemné informace pro bigramy s ¢etnosti pravé 10 a pro odpovidajici zavislostni
trojice (z korpusu PDT ). I je vzdjemna informace ziskana rozsifenim bigramu na zavislostni trojici, I
ptvodni vzajemna informace, C.; je Cetnost zavislostni trojice, C ¢etnosti bigramu, rel typ zavislosti a w1 w2

zkoumana fraze.

kde N je pocet vSech zavislostnich trojic, C(A, B, C) je pocet zavislostnich trojic s jevy (4, B, C).
Pokud se na nékterém misté trojice vyskytuje znak *, znamend to, Ze se pocet trojic s¢ita pfes
vSechna moznaslova, resp. relace. Napf. (%, rel, x) odpovida viem zavislostnim trojicim, ve kterych
je typ zavislosti shodny s rel.

N

Vysledky rozsifeni vypoctu vzajemné informace o typ zavislosti jsou obsaZeny v tabulce 5.16.
Mitizeme pozorovat sniZzeni hodnoty MI pro téméf vSechny bigramy, ovSem toto sniZeni je znatel-
n&jsi u nevhodnych kandidatti na kolokace. Cim je kolokace markantngjsi, tim je snizeni mensi.
V jednom piipadé doslo dokonce ke zvyseni, jedna se o jasnou kolokaci novelizace zdkona. Miru
kolokativnosti tedy lépe popisuje vzdjemna informace definovand pomoci zavislostnich trojic.
V seznamu dvojslovnych frazi sestupné setfidéném podle nové definované vzajemné informace

bude vétsina kolokaci blize za¢atku seznamu a naopak nekolokativni bigramy budou na konci.

5.5.2 t test

Stejny princip jako v pfedchozi kapitole pouZzijeme i pro modifikaci ¢ testu. Pvodni nulova
hypotéza znéla takto:

Ho : P(wyws) = P(w1)P(w2) (5.19)

Pfedpokladali jsme, Ze nezavislost vyskytu slov wy a ws je znakem toho, Ze mezi nimi neni
zadny zajimavy vztah a Ze netvofi kolokaci. Nyni bigram w;w, rozsifime na syntaktickou trojici
(w1, rel,ws). Vzorek pro testovani nebude tedy posloupnost bigramti, ale posloupnost zavislost-
nich trojic, z které sestrojime posloupnost hodnot 0 a 1 analogicky k postupu na obrézku 5.2.

N

Nabizi se rozsifeni nulové hypotézy na tento tvar:

H; : P(wy,rel,wsy) = P(wy)P(rel) P(w2) (5.20)
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t tree Crea C rel Wy Ws
3,16 242,45 10 10 N:Atr:A | osvédceni lustracni
3,16 202,83 10 10 N:Atr:A | opona Zelezna
3,16 83,40 10 10 V:Obj:N | utrpét zranéni
3,15 39,58 10 10 N:Atr:tA | vybor rozpoctovy
3,14 38,32 10 10 N:Atr:N | novelizace zdkona
3,60 5,33 10 14 N:Adwv:N | prtbéh roku
3,01 4,43 10 10 N:Atr:C | tyden prvni
2,97 7,35 10 10 N:Atr:N | vétSina zemé
2,99 12,60 10 10 N:Atr:N | cena zbozi
2,74 5,62 10 10 N:Atr:N | fada firem

Tabulka 5.17: Hodnoty statistiky T pro bigramy s Cetnosti pravé 10 a pro odpovidajici zavislostni trojice
z korpusu PDT .t je hodnota plivodni statistiky T a t,.; modifikované verze, ktera pocita s typy zavislosti.

V pfedchozi kapitole jsme vsak zjistili, Ze tato nezévislost neni dobrym znakem , nekolokace”.
Mezi vyskyty jevi w1, wa a rel totiZ zavislost existuje a téZko bychom hledali zavislostni trojice,
pro néz by nebyla hypotéza zamitnuta.

S ohledem na zévislost vyskytu slov wy a ws narelacirel formulujeme novou nulovou hypotézu
takto:
Hy : P(wy,rel,ws) = P(rel)P(w;|rel)P(ws|rel) (5.21)

wevs

Pokud se ndm podaii i tuto hypotézu zamitnout, mame o to vaznéjsi dtivod se domnivat, Ze
jsme odhalili kolokaci.

Statistika T" ztistane stejna:
r- P (5.22)
s2
Jr

Zméni se pouze zpusob vypoctu odhadu stfedni hodnoty Z, rozptylu s? ze vzorku a stfedni

hodnoty Bernouliho rozdéleni u za pfedpokladu pravdivosti hypotézy Hy:

u = P(rel)P(w|rel)P(ws|rel)
C(x,rel,x) C(wy,rel, x) C(x,rel,ws)

N C(x,rel,x) C(x,rel,*)
C(wy,rel, ws)

T = N
2~ C(wy,rel, ws)
N

Kritickd hodnota je stejné jako v pfipadébigramt 2,576 (o = 0, 005). Vysledky testovani hypo-
tézy Hy pomoci t testu provedené na korpusu PDT jsou v tabulce 5.17. Vidime, Ze pocitani s relaci

syntaktické zavislosti vede k velmi znatelnému zvyseni hodnoty statistiky 7' prdvé u vhodnéjsich
kandidatti na kolokace.
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NS

Stejnym zptisobem jako v pfedeslych ptipadech rozsitimei x? test. V kapitole 5.4 jsme popsali

princip aplikace tohoto testu na vyskyty dvojic slov wq, ws, pfi kterém se pouziva dvojrozmérna

tabulka naméfenych a o¢ekavanych vyskyti bigramt obsahujici, resp. neobsahujici zkoumana

slova (viz. tabulka 5.8). Tim, Ze bigramy (w;,ws) rozsifime na zavislostni trojice (wy,rel,ws),

zvétsi se pocet zkoumanych jevlh a musime pouzit tabulku pro jevy tfi, tedy trojrozmérnou. Jeji

schéma je znadzornéno v tabulce 5.18.

O = ||w1,rel,w2|| O121 = ||—|w1,rel,w2||
0211 = ||w1,rel,—|w2|| 0221 = ||—|w1,rel,—|w2||
O112 = ||w1,—|7‘el,w2|| O122 = ||—|w1,—|rel,w2||
0212 = ||w1, —rel, ~ws|| | O22 = ||~wi, —rel, ~wa||

Tabulka 5.18: Hodnoty z této tabulky se pouZivaji v x? testu pii odhalovani zavislosti mezi vyskyty slov w:

a ws a relace rel. Jedna se o trojrozmérnou variantu tabulky 5.8.

Statistika x? se pak pocita takto:

kdei,j,k € {1,2}.

Z

.4,k

z]k z]k (523)
z]k ’

Predpokladame, Ze plati nulovou hypotéza stejné jako u f testu (5.21):

Hs : P(wy,rel,ws) =

P(rel)P(wy|rel) P(ws]|rel)

Empiricky zjisténé hodnoty tabulky 5.18 ziskdme z frekvenci jednotlivych jevi:

O111
0121
0211
0221
O112
0122
0212
0222

C(wy,rel, ws)

C

QA aQ aQ aQ a

C(x,%, %) — C(wy, %, %) —

(
(
(
(
(w1, *,w2) — Clwy,rel,ws)
(
(
(
(

*,rel,wy) — Clws, rel, ws)
wi,rel, x) — C(wy,rel,ws)

x,rel,x) — C(wy,rel, *) — C(x,rel,ws) + C(wy,rel, ws)

*, %, wy) — C(x,rel,ws) — C(wy, *,ws) + C(wy,rel, ws)

wy, *, %) — C(wy,rel, *) — C(wy, *,w2) + C(wy,rel, ws)

C(x,%,wq) — C(x,rel, %) +

C(wy,rel,x) + C(x,rel,ws) + C(wy, ¥, w2) — Clwy,rel,ws)

Ocekédvané hodnoty tabulky 5.18 za predpokladu platnosti nulové hypotézy Hs:

Ei11 = N x P(rel)P(wi|rel) P(ws|rel)
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Ei5y = N x P(rel)P(—w;|rel) P(ws|rel)

E>1 = N x P(rel)P(w|rel)P(—ws|rel)

Ey1 = N x P(rel)P(—w |rel) P(—wz|rel)
Ei19 = N x P(-rel)P(wi|-rel) P(ws|—rel)
Ei32 = N x P(—rel)P(—wq|-rel)P(wsz|-rel)
Ezs = N x P(-rel)P(wi|-rel) P(—wz|—rel)
Ez2 = N x P(—rel)P(~w;|—rel) P(~wz|—rel)

Pouzité pravdépodobnosti uréime opét metodou maximalni vérohodnosti z frekvenci pfislus-

nych trojic:

N C(x, *, %)
P(rel) W
P(-rel) _ W

P(w:|rel) %

P(wz|rel) %
P(—w;|rel) _ %
P(—~wsy|rel) — %
P(w, |-rel) C(wy ]\;k—*)C_(*Cr(Zl*;el %)

o - 1=l

Vysledky vypoctu x? testu pro hypotézu H, obsahuje tabulka 5.19. Opét mtzeme pozorovat

rozdily hodnot x? probigramy a projim odpovidajici zavislostni trojice. Podobné jako u vzajemné
informace jsou hodnoty statistiky x? , kterd po&itd s typy relaci, mensi. Toto zmenSeni je tim

vvvvvv

pracujeme se zavislostnimi trojicemi a ne pouze s bigramy.

5.6 Filtrace bigramu

V této Casti se vratime ke slovnédruhovému filtru Justensona a Katze zmitiovanému v kapitole
5.1 a ukdZeme, jak se dé jednoduchy princip zaloZeny na zdkladnich lingvistickych znalostech

Moy

rozsirit.
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x2 Xl Cra C rel W Wy

183 728,84 58799,99 10 10 N:Atr:A | osvédceni lustracni
131 230,27 41 155,99 10 10 N:Atr:A | opona Zelezna
2333327  6964,92 10 10 V:Obj:N | utrpét zranéni
3894,66 1570,73 10 10 N:Atr:A | vybor rozpoctovy
2 371,88 1476,42 10 10 N:Atr:N | novelizace zdkona

345,01 41,80 10 14 N:Adv:N | prtibéh roku

149,85 54,57 10 10 N:Atr:N | vétSina zemé
57,96 32,26 10 10 N:Atr:N | fada firem

193,85 20,37 10 10 N:Atr:C | tyden prvni

172,12 159,87 10 10 N:Atr:N | cena zbozi

Tabulka 5.19: Hodnoty testové statistiky x? pro bigramy s frekvenci pravé 20 a pro odpovidajici zavislostni
trojice (z korpusu PDT ).

5.6.1 Slovni druhy

Justensontiv a Katzetv filtr je velmi tispésny. Je to tim, Ze se soustfedi na kolokace nej¢astéjsich
slovnédruhovych typt. Vsechny dvojice slov kromé pridavné jméno — podstatné jméno (AN) a
podstatné jméno — podstatné jméno (NN) zanedbava.

Pro nase potfeby detekce ¢eskych kolokaci jsou vzory doporucené Justensonem a Katzem az
piilis pfisné. Nevyhovuiji jim kolokace obsahujici napt. slovesa, ¢islovky nebo pfislovce. Chris-
topher Manning a Hinrich Schiitze, ktefi se také zabyvali detekci dvouslovnych kolokaci (ang-
lickych) [6] doporucuji pouzit seznam stopslov, ktery vyjme ze zpracovéni vSechna slova, ktera
nejsou podstatnymi jmény (N), pfidavnymi jmény (A) nebo slovesy (V). Po odfiltrovani vsech
ostatnich slovnich druhti ztistanou v seznamu bigramt pouze dvojice tvofené kombinacemi slov-
nich druhtt N, A a V.

V Ceskych textech jsou vSak také relativné casté i kolokace tvorené ¢islovkami (C) a piislovci
(D). Maximélni mnozina slovnédruhovych vzort pro detekci ¢eskych kolokaci by tedy méla
obsahovat ¢islovky a piislovce. Tedy vSechny autosémantické slovni druhy, ne vsak vSechny jejich
kombinace. Napftiklad vzory CA, CV, CD, AC, VC a DC nema smysl do zpracovani zahrnout,
nebot’kolokace zpravidla netvofi.

Problematiku slovnédruhovych filtrii shrnuje tabulka 5.20. Zakladni a nejpiisnéjsi filtr Justen-
sona a Katze je v prvni ¢asti. Rozsifeni o slovesa dle doporuceni Manninga a Schiitze je v ¢asti
druhé a nasleduje maximalni mnoZina slovnédruhovych vzort pro ¢eské kolokace v ¢asti tieti.
ProtoZe ne vSechny vzory jsou stejné vyznamné, jsou v tabulce sefazeny podle frekvenci kolokaci

odpovidajicich typti.

5.6.2 Slovni poddruhy

Vysledky morfologické analyzy, popsané v kapitole 4.3, ndim umoznuji u slovnich tvarti ro-
zeznévat i tzv. slovni poddruhy. Filtraci mtazeme aplikovat i na né. Ne vSechny poddruhy napft.
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vzor | p¥iklad

AN | operac¢ni systém
NN | spravce sité

N A | kéd Kamenickych
NV | soubor obsahuje

VN | spustit program
V'V | jit nakoupit

D A | objektové orientovany
DV | vzijemné propojit
V D | pracovat spolecné
A A | stinény krouceny
CN | devadesata léta
ND | licem nahoru

N C | Windows 3.0

DD | velmi dobte

DN | vcetné piislusenstvi
AV | nutno podotknout
CC | prvni tfetina

AD | kazdy zvlast’

Tabulka 5.20: Doporucené slovnédruhové vzory pro filtrovani ¢eskych bigramt. V prvni ¢asti jsou vzory
doporucené Justensonem a Katzem. Druha ¢ast je rozsifeni doporucené Manningem a Schiitzem a posledni
¢ast je naSe maximalni rozsifeni pro ¢eské kolokace.

cislovek a sloves byvaji soucasti kolokaci a i jejich odfiltrovanim se ndm zmensi mnozina kandidatt
na kolokace.

V tabulce 5.21 jsou pro vSechny autosémantické slovni druhy uvedené jejich poddruhy, které
mohou tvofit kolokace a je vhodné je pfi detekci kolokaci zpracovavat.

5.6.3 Syntakticka zavislost

Dalsi moZznosti, jak z mnoziny zpracovavanych bigramt odstranit ty, které jisté nejsou kolo-
kacemi, je jejich filtrace podle typu syntaktické zavislosti mezi ¥idicim a zavislym slovem (¢ili
podle hodnoty analytické funkce), pokud tyto idaje jsou k dispozici. Tabulka 5.22 obsahuje druhy
syntaktické zavislosti typické pro kolokace.

Dalsi vylepsSeni jak odfiltrovat nevhodné bigramy spociva ve zkombinovani dvou poslednich
postuptl. V kapitole 2.3 jsme definovali tzv. roz§ifené typy syntaktické zavislosti. Pouzili jsme
k tomu nejen analytickou funkci, ale i slovni druhy fidictho a zdvislého slova. Kolokace pak
spadaji do kategorii v tabulce 5.23.
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slovni druh | slovni poddruhy
N N
A 2ACGU
C =adhlnrvy}
\% Bfips
D bg

Tabulka 5.21: Slovni poddruhy, které mohou tvofit kolokace. Vysvétlivky k pouZzitym znackdm jsou v pfiloze.

5.6.4 Sourozenecky syntakticky vztah

Bigramy ziskané z relace sourozeneckého syntaktického vztahu, kterou jsme definovali v kapi-
tole 4.4, mtizeme filtrovat nasledujicim velmi jednoduchym zptisobem. Pfedpoklddame, Ze pokud
tvori kolokaci, maji se ke svému fidicimu slovu stejné. Jinymi slovy, druhy syntaktické zavislosti,
které jsou mezi komponentami a spole¢ném fidicim slové jsou stejné. P¥iklady vidime v tabulce
5.24.



5.6 FILTRACE BIGRAMU

typ zavislosti

priklad

Atr
Sb
Obj
Adv

cenny papir

soud rozhodl

davat pfednost
zdravotné postiZzeny

63

Tabulka 5.22: Hodnoty analytické funkce, které se mohou vyskytovat v kolokacich. Vsechny mohou mit

,pIiponu” _Co (soucast koordinace), resp. _Ap (soucast aposice), resp. _Pa (¥idici uzel vsuvky - parentese).

typ rozs. zavislosti | p¥iklad

(V, Sb, N) dolar posilil

(V,Sb, V) prekvapilo, Ze prsi
(V, Obj, N) podat hlaseni

(V, Obj, V) prestalo prset

(A, Obj, N) podobny barvou
(N, Atr, N) povrch Zemé

(N, Atr, A) zékony pfirodni
(V, Adv, D) sexualné obtézovat
(V, Adv, N) poslat postou

(A, Adv, D) silné souvisly

(A, Adv,N) pohanény akumulatorem
(V, Adv, V) odejit studovat

(D, Adv, N) kolmo k ptimce

Tabulka 5.23: Typy syntaktické zavislosti a s ni spojené slovni druhy pouzité pro filtraci nevhodnych bigramai

typ sour. zavislosti | p¥iklad

Atr:Atr byvaly sovétsky
Atr_Co: Atr_Co cesky slovensky
Sb_Ap: Sb_Ap ¢tendf dopisovatel
Atr_Ap: Atr_Ap organizace OOP

Tabulka 5.24: Bigramy ziskané ze sourozeneckych syntaktickych vztahti 1ze filtrovat podle typti jejich syntak-

tické zavislosti na spole¢ném fidici slové. Velmi pfinosné je pracovat jen s témi bigramy, jejichZ komponenty

maji stejné druhy syntaktické zavislosti na spole¢ného pfedka.
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Kapitola 6
Experimenty

V této kapitole se budeme zabyvat experimenty souvisejicimi s vyhledavanim kolokaci v tex-
tech a také s jejich hodnocenim.

6.1 Vypocty

Nyni méme jiZz k dispozici v8echny pfedpoklady pro aplikovani metod detekce kolokaci v tex-
tech. V kapitole 4.4 jsme ukazali, jak 1ze za pomoci lingvistického parseru zbavit zpracovavanou
kolekci nevhodnych dokumentt a jak z ni ziskat kolokujici bigramy. P¥edstavili jsme celkem Sest
variant extrakce kolokujicich bigramii. Pfedpoklddame totiz, Ze zptisob ziskani téchto bigramt
ovliviiuje, jaké druhy kolokaci se mezi nimi vyskytuji.

V kapitole 5 jsme poté prezentovali Sest zdkladnich metod automatické detekce kolokaci. Pro
ilustraci jsme tyto metody aplikovali na nepozménény vstupni text, ktery jsme povazovali za
posloupnost bigramti. Kazda dvojice sousedicich slov v povrchovém slovosledu pro nés byla
bigramem, ktery jsme se snaZili ohodnotit podle toho, zda tvofi nebo netvofi kolokaci (resp. do
jaké miry kolokaci tvofi nebo netvofi).

My vsak mizeme tyto metody aplikovat na bigramy ziskané jakymkoliv z uvedenych zptisobfi.
V nasledujicich kapitolach se budeme zabyvat vSemi moZnymi kombinacemi postupii extrakce
kolokujicich bigramt a metod detekce kolokaci v nich.

VSechny experimenty zavisi na varianté, kterou jsme ziskali kolokujici bigramy, a maji nasle-
dujici strukturu. Viz obrazek 6.1.

Pfedpokladdme, Ze mame pfipraveny anotovany text zpracovavané kolekce dokumentti.
Znackovani nam zajisti automaticky lingvisticky parser [27]. Nejdfive z textu extrahujeme se-
znam zédkladnich tvarti vSech slov, kterd se v ném vyskytuji (zdkladni tvar slova - viz kapitola 4.4).
Pro kazdy zékladni tvar slova zjistime i pocet vyskyti vSech slov v textu, kterym odpovidé tento

N

zékladni tvar. V tabulce 6.1 a) je seznam deseti nejcastéjSich zakladnich tvart v kolekci CWW94 . V ta-

bulce 6.1 b) je seznam deseti nejcastéjsich autosémantickych zakladnich slovnich tvard. I nadale
budeme, jak jsme zvykli, misto zdkladni tvar slova zkracené pouzivat slovo.
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frekvence
extrakce zdkladnich
slovnich tvart
stfedni hodnota
arozptyl
t test
anotovany zdkladni [ZZZZ22222C2Z] koloka¢ni
text slovn{ tvary bigramy
S~ X test
pomér
pravdépodobnostil
extrakce
bigrami
vzdjemnd
informace

Obrazek 6.1: Schéma priibéhu experimentti detekce kolokaci. Dvojitd ¢ara vedouci ze seznamu bigramt
do seznamu zakladnich slovnich tvart naznacuje, Ze v8echny bigramy jsou reprezentovany jako dvojice
zakladnich slovnich tvart.

V dalsim kroku se jednim z popsanych postupti sestavi seznam kolokujicich bigramt. Jeho
soucdsti budou tdaje pfedevsim o frekvencich bigrami a v p¥ipadech, kdy to bude mozné, i typy
syntaktické zavislosti apod.

Takto ziskana data se v nésledujicich fazich pouziji jako vstupni hodnoty procedur realizujicich
vypocty jednotlivych metod hledéni kolokaci. Jejich vysledkem je vZdy jedna nebo dvé hodnoty:
frekvence, stfedni hodnota a rozptyl, T statistika, x? statistika, vzajemnd informace. Kazdému
bigramu ze seznamu budou pfifazeny hodnoty téchto veli¢in, které maji korespondovat s tim,
zda se jedna nebo nejedna o kolokaci.

Od této chvile tedy nezpracovavame posloupnost slov, ale posloupnost bigramt. Pro pfesnéjsi
maximélni vérohodné odhady pravdépodobnosti budeme rozliSovat vyskyty slov podle toho,
zda se jednd o vyskyt na misté prvniho (C1) nebo druhého (C>) slova bigramu. V pfipadeé, Ze
v bigramu rozliSujeme syntaktickou zavislost, na prvnim misté se uvadi fidici slovo, na druhém
slova zavislé. Kolokace jako takové nejsou symetrické a zalezi na poradi jejich komponent, resp.

na orientaci syntaktické zavislosti.

Z divodu zavedeni C; a C; je tieba jemné pozménit i nékteré nasledujici definice a vztahy:

o C(wy,ws) je frekvence bigramu w; w, uvedend v seznamu kolokujicich bigramti.

e N je pocet vSech bigramfi, resp. soucet frekvenci vSech kolokujicich bigramii v seznamu.

N = ZC(wi,wj) = C(%)

ij
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zakladni tvar frekvence zakladni tvar frekvence
(,, 1----) 88 830 (byt, B--A-) 32922
(., :----) 81 098 (system N -A-) 9781
(-, :----) 49 962 (firma, NF-A-) 8484
(a, "----) 36725 (pocitat, N -A-) 7110
(byt, B--A-) 32922 (program NI -A-) 5300
(v, R---) 22913 (sit’, NF-A-) 4547
(se, 7----) 22 360 (uzivatel, NMA-) 4125
(na, R---) 21394 (byt, c----) 3921
\& :----) 14 534 (mt, B--A) 3774
O, :----) 13 958 (aplikace, NF-A-) 3409
a) b)

voex

druhy (N, A, C, V, D)

e (' (w1) je soucet frekvenci vSech bigramd, jejichZ proni slovo je wj.

Ci(wy) =Y Clwy,w;) = C(wy,*)

e (3 (wy) je soucet frekvenci vSech bigramd, jejichZ druhé slovo je wo.

Ca(wa) = Z C(wi, w2) = C(*,ws)

¢ P (w1) je maximalni vérohodny odhad pravdépodobnosti vyskytu slova wy na pronim misté

bigramu.
Ci(w
Py (wl) = lj(V' 1)
o P (ws)je maximalni vérohodny odhad pravdépodobnosti vyskytu slova wo na druhém misté
bigramu.
Ch(w
P, (’w2) = 2](\7 2)

e Nulova hypotéza o nezéavislosti vyskytu slov w; a ws pro testovani hypotéz t testem a x>
testem je definovana takto:

Hy : P(wyws) = Py(wy)Pa(wz)

o Pro test pomérem pravdépodobnosti pouzivame stejné hypotézy:

H; : P(w2|w1) :p:P(w2|_‘w1)
H,: P(UJ2|U)1) =p1#p2= P(w2|_'w1)a
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kde plati:
P(’LU1'U)2)
P S\ 2]
(w2|wn) Py (wn)
P(—|w1w2)
P(ws| ST 2)
(w2| wl) Pl(_'wl)
Ve vztahu
\ = L(Hy) _ b(c12;c1,p)b(ce — c12; N — ¢1,p)
L(H;)  b(ciz;¢1,p1)b(ca — c12; N —¢1,p2)’
jsou pak:
c1 = Cl (wl) pP= %
¢y = Cz(ws) p=
c12 = C(wiws) p2 = F=E

e Vztah pro vypocet vzdjemné informace se obméni analogicky:

P(’Ll)ﬂl)z)

I, y) = log2 5 S By ()

Nyni se budeme detailné zabyvat jednotlivymi experimenty a rozdily mezi nimi. Pfedev$im se
jedna o rozdilné definice pojmu spolecnij vyjskyt dvou slov a také o pouZité metody filtrace bigramfi,
které nejsou kolokacemi.

6.1.1 Slova sousedici

Spole¢ny vyskyt sousedicich slov v povrchovém slovosledu w;ws nastavé, pokud se v textu
nachazi slovo wy tésné za slovem w;. V pifipadé, Ze uvazujeme kazdou dvojici sousedicich slov
jako kolokujici bigram, bude postup vypoctii u vsech metod stejny, jako byl popsan v kapitolach
51-54.

Kazdy konkrétni vyskyt slovniho tvaru v textu je soucésti dvou bigramt, proto jsou hodnoty
C1 a Cy shodné pro vSechna w, aZ na prvni a posledni slovo v textu.

Cy (w) = C(w, x) = C(x,w) = Ca(w)

Absolutni vzdalenosti komponent bigramii jsou vZdy rovny 1, stfedni hodnotu a rozptyl tudiz
nemd smyl pocitat. Po aplikaci téchto metod pouzijeme slovnédruhovy filtr a vzory z tabulky 5.20

rozsifené o slovni poddruhy z tabulky 5.21. Pfedpokladame, Ze touto metodou lze odhalovat
pfedevsim pevné kolokace.

6.1.2 Eliminace stopslov

Metoda eliminace stopslov upravuje seznam ziskany pfedchozi metodou. Odstraniuje z néj

zy sz

vSechny bigramy, jejichz obé komponenty jsou stopslova, tedy slova, kterd nevytvareji kolokace
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ww, |C5 C* ¢33 ¢ ¢l ¢ ¢ ¢ ¢* ¢t CP
jakbyt| 2 2 2 1 6 0 0 0 2 3 0
bytiak | 0 3 2 0 0 0 6 1 2 2 2

Tabulka 6.2: Frekvence vyskytu bigramt pro jednotlivé vzdalenosti. V tabulce je ten samy bigram dvakrét,
pouze ma obracené potfadi komponent. Pfi extrakci kolokujicich bigram® pomoci koloka¢niho okénka je
vhodné se vyvarovat dvojimu zpracovani jednoho bigramu.

(viz kapitola 4.4). Veskeré vypocty se budou provadét stejné jako v pfedchozim pfipadé. Stfedni
hodnota a rozptyl vzdélenosti komponent kolokaci opét zkoumat nebudeme. Pouze pocet kolokaci

v

N bude nizsi. Experimenty ukazuji, Ze toto sniZeni se obvykle pohybuje na tirovni asi 10 %.

Jedna se pouze o vylepseni pfedchoziho zptisobu ziskavani kolokujicich bigramfi. Stejné jako
v pfedchozim pfipadé jsme schopni odhalovat spise pevné kolokace. Pfedpokladame ale zlepSeni
vysledkti zmensenim poctu zkoumanych kolokaci a jejich vy¢isténim. Eliminaci stopslov budeme
aplikovat i na seznamy kolokujicich bigramii ziskané vSemi dalsimi zptisoby.

Po aplikovéni vsech metod pouzijeme také slovnédruhovy filtr a odstranime vSechny dvojice
slov, které neodpovidaji slovnédruhovijm vzoriim, stejné jako v predchozim p¥ipadeé.

6.1.3 Kolokaéni okénko

U bigramf, které ziskdme pomoci koloka¢niho okénka, mtizeme sledovat i jednotlivé pocty
jejich vyskytt pro vSechny mozné vzdalenosti slov. Velikost koloka¢niho okénka zvolime n = 5.

Tato metoda je pfimo uréend pro méfeni sttedni hodnoty a rozptylu vzdélenosti slov kolokace.
Mtizeme vSak pouzit i dalsi metody. Spole¢ny vyskyt je v tomto pfipadé definovan jako vyskyt
v rdmci jednoho koloka¢niho okénka. Pocet spole¢nych vyskytti slov wy a ws je tedy definovan
takto:

5
C(U)1UJ2) = Z Ci(UJIHJQ),
i=—5

kde C(wyws) je pocet vyskytii bigramu w;w, se vzdéalenosti komponent i.

Frekvence jednotlivych slov C; (w) a Ca(w) jsou pak definovany s pouzitim pfedchozi definice.
Opét proné plati, Ze jsou si pro vSechny w rovné. Tentokrat je to z diivodu, Ze u bigramt ziskanych
koloka¢nim okénkem nerozliSujeme pofadi komponent. Viz ilustrativni piiklad v tabulce 6.2.

Cy(w) = C(w, x) = C(x,w) = Ca(w)

Pfedpoklddana vyhoda metod, které pracuji s bigramy ziskanymi pomoci koloka¢niho okénka
je pfedevsim v tom, Ze budou odhalovat vicel volnijch kolokaci. Filtrovat budeme kolokace nevhod-
nych slovnich druhti podobné jako v pfedchozich p¥ipadech.

6.1.4 Syntakticka zavislost

Pro tuto metodu plati, Ze dvé slova maji spole¢ny vyskyt pravé tehdy, pokud jsou syntakticky
zavisla. Znalost syntaktickych zavislosti ve vété ndim umoziuje pracovat pouze s bigramy, o kte-
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rych vime, Ze mezi jejich komponentami existuje syntakticka zavislost. Vsechny kolokace 1. druhu,
na které je tato metoda zaméfenad, tuto zavislost nutné obsahuji. Je proto velmi vyhodné viibec se
nezabyvat bigramy, jejichZ slova syntakticky asociovana nejsou.

Seznam kolokujicich bigramti ziskany jako syntakticky zavislé dvojice ndm dovoluje pouZiti
vSech metod detekce kolokaci kromé metody stfedni hodnoty a rozptylu, s pouzitim vztaht
uvedenych na zac¢atku kapitoly. Pokud médme moZnost pracovat i s typem syntaktické zavislosti,
pak pro t test a x? test bude nulova hypotéza znit takto (viz kapitola 5.5):

Hy : P(wy,rel,ws) = P(rel)P(w;|rel)P(ws|rel)

Stejny odhad pravdépodobnosti spole¢ného nezavislého vyskytu slov w; a we s typem zavis-
losti rel pouZzijeme pfi vypoctu vzdjemné informace:

P(wy,rel, ws)
(rel) x P(wy|rel) x P(ws|rel)

I(wy,rel,wz) = l092P

Pro odstranéni bigramd, o kterych vime, Ze netvoii kolokace, pouzijeme kromé slovnédruho-
vych vzori z tabulky 5.20 a 5.21 i typy syntaktickych zavislosti z tabulky 5.22.

6.1.5 Tranzitivni syntakticka zavislost

Tranzitivni syntaktickou zavislost definovanou v kapitole 4.3 pouZzijeme pro sestavovani se-
znamu kolokujicich bigrami, které budou kandidovat pfedevsim na kolokace 2. druhu, tedy slova
sémanticky podobné a pfibuzna (viz kapitola 4.4). Spole¢nym vyskytem dvou slov rozumime
situaci, kdy jsou tato slova v relaci tranzitivni syntaktické zavislosti.

Tento typ nové definované zévislosti slov umoziuje sledovat i tzv. vzddlenost v zdvislostnim
podstromu (viz kapitola 4.4). Pro vSechny tranzitivné syntakticky zavislé dvojice slov mtizeme
pocitat i jejich vzdalenost ve vySe uvedeném smyslu. Seznam kolokujicich bigramt pak bude
obsahovat frekvence bigrami pro jednotlivé vzdalenosti jejich komponent. Parametr této metody
n, tedy maximalni vzdalenost v syntaktickém stromu, s kterou budeme pracovat, volime n = 4.

Tento zpusob ziskdvéani kolokujicich bigramt poskytuje data i pro aplikaci metody detekci
kolokaci pomoci méfeni odhadi stfedni hodnoty a rozptylu takto definované vzdalenosti slov.
Evidentné se v tomto postupu projevuje souvislost s metodou kolokacniho okénka, ktera pouzivala

povrchovou vzdalenost slov ve vété.

V ostatnich metodach detekce kolokaci v posloupnosti bigramti s tranzitivni syntaktickou
zavislosti pouZzijeme opét definici C(w;w»):

4
C(U}1UJ2) = Z Ci(wlwg),
i=—4

kde Ci(wyws) je pocet vyskyti bigramu w;w, se vzdélenosti jeho komponent rovné i.

Filtrovat budeme pouze podle slovnich druhti a poddruhti z tabulek 5.20 a 5.21.
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6.1.6 Sourozenecky syntakticky vztah

Relace sourozeneckého syntaktického vztahu definovana v kapitole 4.4 slouzi k ziskéni bi-
gramu, které jsou kandidaty pfedevsim na kolokace 2. druhu. Jejich komponenty nejsou syntak-
ticky asociované, ale rozvijeji jedno slovo, coZ je znak charakteristicky pro kolokaci 2. druhu, a
tim spiSe pokud je typ jejich syntaktické zavislosti na tomto slové stejny (viz kapitola 5.6). Ostatni
bigramy pak odstranime ze seznamu kandidat na kolokace. Seznam kolokujicich bigramii zis-
kanych touto metodou pouZzijeme pro vsechny metody detekce kolokaci kromé stfedni hodnoty
a rozptylu.

6.2 Nastroje

Pfi realizaci vSech experimentti jsme brali na zfetel pfedevsim nasledujici skute¢nosti ¢i poza-

davky a podle nich byly zvoleny i pouzité néstroje.

format zpracovavanych textti — SGML

jednoduchy a prehledny zapis pouzitych algoritmii

velmi velké mnoZstvi zpracovavanych a vyslednych dat

moznost jednoduchého a pfehledného piistupu k datiim

nezavislost na pouzité vypocetni platformeé

Neklademe zadné pozadavky na optimalizaci, protoze nasim cilem neni implementace metody
s minimalni pamétovou a vypocetni slozitosti. Jde ndim o vysledky, nikoliv o ndroc¢nost jejich
ziskani, prestoZze k jejimu snizeni nékteré postupy vedou (napi. eliminace stopslov a filtrace
bigram).

6.2.1 Vypocty

Jako nejvyhodnéjsi vypocetni prostfedek vyhovujici nasim pozadavkiim jsme ur¢ili progra-
movaci jazyk Perl. Ten umoznuje velmi snadnou praci s texty, snadny zapis algoritmi a matema-
tickych vypocti a prosttednictvim moduli jednoduchy pfistup k datovym ulozistim. Jednotlivé
metody jsou implementovany ve vice skriptech. Prace s témito skripty, které na sebe rtizné na-
vazuji, je zjednoduSena pouzitim utility make. Vhodnou volbou jejich parametrii 1ze fidit pribéh

vSech experimentti.

6.2.2 Data

Pro zjednodusSeni prace s daty jsme jako jejich tlozisté v pribéhu vypocth a analyzy zvolili
databdazi PostgreSQL. V kombinaci s jazykem Perl tvofi silny nastroj pro studium metod NLP.

Do databaze ukladame veskerd ziskand a spoctend data véetné riznych statistik:

o statistické informace o jednotlivych dokumentech

e slovni tvary
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zékladni slovni tvary
kolokujici bigramy Sesti rtiznych metod

statistické informace o seznamech kolokujicich bigram
vysledky Sesti metod detekce kolokaci pro Sest réiznych zptisobtli extrakce bigram

~s 2

Pro lepsi analyzu vysledki dat byla vytvorena aplikace slouZici k prohliZeni obsahu pouZzité
databédze. Za ucelem rychlého vyvoje a minimalizace prace s grafickym rozhranim byla zvo-
lena platforma WWW aplikace. Na strané klienta libovolny WWW prohlize¢, na strané serveru
WWW server (Apache) s modulem projazyk PHP s podporou pfistupu k databazi PostgreSQL. Ve
implementovano v jazyce PHP s pouzitim knihovny Fast Template.

Uzivatel md moZnost velmi komfortnim zptisobem prohliZzet data uvedend v predchozim
seznamu, t¥idit je podle rtiznych atributt, filtrovat podle jejich hodnot atd. Objem uloZenych
dat je v pfipadé rozsahlych kolekci dokumentt velmi velky, spokojenost uzivatele tak zavisi
pfedevsim na rychlosti serverové strany aplikace a rychlosti spojeni. Na obrazku 6.2 je obrazovka
WWW prohlizece sejmutd ve chvili, kdy jsou zobrazovany vysledky metod detekce kolokaci
aplikovanych na seznam bigramt ziskanych jako z&vislostni dvojice. Seznam bigrami je setfidén
sestupné podle spoctené hodnoty statistiky x? a obsahuje pouze kolokace slovnédruhového typu
AN, s po¢tem vyskytth minimalné 3 a frekvenci zavislého slova vétsi nez 5.

6.2.3 Ohodnocovini detekovanych kolokaci

JelikoZ pro analyzu vysledkt rtznych metod detekce kolokaci chceme pouZiti hodnoceni
kolokaci lidskymi silami, bylo nutné proces toho hodnoceni néjakym zptisobem podpofit a zjed-
nodusit.

Nejdfive byla vytvorena GUI aplikace v jazyce C++ s pouZzitim knihovny Qt, ktera pracuje
se seznamem bigramti ziskanych z databaze pomoci pfikazu make expor t bi gr ans, zobrazuje
jednotlivé bigramy a od uzivatele ¢eka rozhodnuti o zafazeni do odpovidajici kategorie provedené
stisknutim pfislusného tlacitka. Ten také vidi, jaky podil bigram je jiz ohodnocenych a kolik jich
jesté zbyva. V pfipadé chybného urceni se miize vratit az o 5 krokt zpét a hodnoceni zménit. Dalsi
funkci programu je moZznost zménit zakladni tvar kolokace, pokud neni spravné urcen. Kazdy
bigram je totiZ reprezentovan dvojici zakladnich tvart komponent, typem syntaktické zavislosti
(v pripadé, Ze je znadm) a fetézcem, ktery tvoii zdkladni tvar celého bigramu. Urceni tohoto
slovnikového tvaru kolokace je soucasti procedur jednotlivych metod. Okno této miniaplikace je
na obrazku 6.3.

Préce s touto aplikaci se vsak ukazala neefektivni. Zddnym zptisobem totiZ nevyuzivala vy-
sledkti ziskanych v provedenych experimentech. Nabidlo se feSeni, jak tyto vysledky pouzit a
proces hodnoceni kolokaci ¢lovéku ulehdit.

Aplikace ptivodné urcéend pouze k prohliZeni dat uloZenych v databazi byla rozsifena prave
o0 moznost zafazovani kolokaci do piislusnych kategorii. Obrovska vyhoda spocivé v tom, Ze si
uzivatel mtze jakymkoliv zptisobem setfidit a filtrovat bigramy podle vysledki jednotlivych me-
tod a tim proces hodnoceni zjednodusit. Pokud bude napfiklad pracovat se seznamem bigram
slovnédruhového typu AN (tedy nejcastéjsi typ kolokaci), které neprosly ¢ testem (nulova hypo-
téza zamitnuta), bude jeho préce spocivat pouze v kontrole, zda néktery bigram kolokaci neni.
Obrazovka prohlizece, ktery oc¢ekava hodnoceni kolokaci je na obrazku 6.4.
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IS Hodnoceni kolokaci

Urcete kategorii kolokace, pripadne opravte jeji zakladni tvar.

|vyrobni technologie << |

Vstupni soubor: bigramy-008.txt Pocet bigramu: 1000

[TTTTTIIT 8%
Neni kolokace Kompozicni kolokace ———————————————— - Nekompozicni kolokace
Neni kolokace Pribuzny vyznam Ustalené spojeni Viceslovny pojem Specifikace vyznamu Idiomatické spojeni

Obrazek 6.3: Obrazovka aplikace pro hodnoceni kolokaci

Hodnoceni bigrami ziskanych metodou "d"

Pocet vyhovujicich: 50  Pocet stran: 1 Aktudlni strana: 1

No

Kompoz | Nekompoz PC vFreq

0 1 2 3 4 5
ruéeni omezeny nattA O OO [eXeXe) 0 NA 11  0.00084 55.947 3152.000  256.424 8.163
papir cenny natA O OO Q00 0O NA 7  0.00054 56.018  3152.000  158.555 8.815
znalec soudni Nn:atA O OO 000 O NA 6  0.00046 51.863 2700.856 126.365 8.815
poradce daiovy nattA O OO Q00 OO NA 6  0.00046 51.863 2700.856 130.946 8.815
teplarna moravskoslezsky N:Atr:a O O O OO0 O Na 5 0.00038 51.153 2625.832 115.851 9.037
druistvo bytovy NnAttA O OO Q00 O Nna s 0.00038 51.153  2625.832 94.677 9.037
zdstatek likvidaéni natA O OO 000 O NA 7  0.00054 49.372  2449.997 163.614 8.452
unie celni n:atia O OO OOO 0O NA 7  0.00054 48.982 2411496  149.859 8.429
galerie narodni Nn:AattA O OO Q00 O NA 6 0.00046 47.998  2314.037 120.214 8.592
bod procentni n:attA O OO Q00 O nNA 5  0.00038 47.344  2249.998 104.418 8.815
obrat roéni n:atrA O OO 00 O NA 5  0.00038 47.344  2249.998 103.768 8.815
voda teply natA O OO 000 O NA 10  0.00077 45.622 2097.989  210.595 7.715
daii silniéni natA O OO 000 00 NA 10  0.00077 44.728  2016.525  174.835 7.659
Slozil Jaromir nateN O OO 000 0 NN 5  0.00038 43.253  1879.998 120.134 8.555
privatizace kuponovy NAtrA O OO Q00 0 NaA 5  0.00038 43.200 1873.925 98.267 8.552
spoleénost ruéeni N:AteN O O O 000 O NN 11 0.00084 41.850 1770.988 212.424 7.333
strana druhy N:AatrA O OO Q00 O nNna 9 0.00069 41.893 1769.051 169.637 7.622
profit &islo n:atcN O OO Q00 0 NN 10  0.00077 41109 1707.261 164.675 7.418
ruch cestovni N:attA O OO 000 00 NA 5 0.00038 40.394  1638.954  108.051 8.359
vina privatizace NnAateN O OO Q00 0 NN 5 0.00038 40.027 1610.711 84.205 8.333
lazné Teplice nateN O OO [~XX2] O NN 5  0.00038 34.140 1172.806 74,721 7.877
rozpocet statni N:atA O OO 000 O NA 5  0.00038 32.931  1090.340 92,667 7.774
produkt hruby N:AttA O OO Q00 O Nna s 0.00038 32.260 1047.328 101.607 7.715
republika Zesky N:atcA O OO Q00 O NA 18  0.00138 31.724 1028.821  265.031 5.855
UNMS SR n:ateN O OO "X°X"] O NN 5 0.00038 31.874 1023.176 92.497 7.681
partner obchodni n:attA O O O X X~] O Na 6 0.00046 31.641  1008.204 104.331 7.400
tah hlavni natA O OO Q00 O NA 5 0.00038 30.465 933.743 89.152 7.552
produkt domaci nattA O OO0 [~X-X"] 0 NA 5  0.00038 29.421  871.382 93,808 7.452
veletrh mezinarodni N:atA O OO X-X°] O NA 5  0.00038 29.257 861421 86.342 7.436
Dyba ministr Nn:ateN O O O Q00 O NN 5 0.00038 28.215 802.133 112.664 7.333
rist ekonomicky Nn:at:A O OO 000 O nNa &  0.00061 28.011 792.615 109.868 6.645
miliarda koruna nateN O OO 000 00 NN 13 0.00100 27.849  791.255  167.542 5.946
trh kapitalovy Nn:atiA O OO [~ X-X"] 0 Na 5  0.00038 27.893 784.244 72.650 7.300
vystava mezinarodni Nn:AttA O O O OO0 O Na 5 0.00038 27.893 782.992 76.354 7.300
stanice telefonni n:atia O OO OOO 0[O NA 5 0.00038 27.212 745.706 93,985 7.230
podnikatel zaginajici N:AttA O OO Q00 O ne 5 0.00038 26.578 712.494 77.306 7.163
fond manazersky Nn:atiA O OO Q00 O NA 6  0.00046 25.758 670.705 108.387 6.815
fond svazovy N:AtrA O OO Q00 O NA 6 0.00046 25.758 670.705 108.387 6.815
zemé evropsky N:at:Al O O O QOO 0O Na 5 0.00038 25430  651.242 73.207 7.037
podnikatel vynikajici n:atA O OO Q00 [0 NG 5 0.00038 24.228 592.265 69.519 6.900
Dyba Karel natN O OO Q00 O NN 5  0.00038 23.543 559,239 107.935 6.818
milién dolar n:ateN O OO OOO 0O N 8  0.00061 23.049  539.366  123.488 6.096
ministerstvo hospodafstvi N:AtiN O O O Q00 0 NN 6  0.00046 21.921  486.093 93,666 6.359
cena regulovany Nn:attA O OO Q00 O nNnA 7  0.00054 20.890  444.272 94,639 6.007
zasobovani Ostrava N:ateN O OO 000 O NN 6  0.00046 19.961  403.622  109.098 6.096
spoleénost veFejny nattA O OO0 Q00 O NA 5  0.00038 17.844  323.117 70.489 6.037
firma soukromy NAtriA O OO Q00 O Na 5  0.00038 14.374 210.532 56.053 5.436
UloZ hodnoceni
Oznacené bigramy patii do kategorie: [ Neni kolokace (0) v
Neoznadené bigramy patii do kategorie: | Neni kolokace (0) *

Obrazek 6.4: Rozsifeni WWW aplikace pro prohlizeni dat o moZznost hodnoceni kolokaci
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Kapitola 7

Analyza vysledka metod detekce
kolokaci

Zatimco v pfedchozi kapitole jsme popsali experimenty a nastroje pouzité k jejich provedenti,
nyni se budeme zabyvat analyzou jejich vysledkt. Zpoc¢atku probereme obecnéji problém hod-
noceni vysledkil metod v této oblasti, poté prezentujeme vysledky realizovanych experimentt a
nakonec se také pokusime o jejich syntézu.

7.1 Zptisoby hodnoceni vysledka

Jakékoliv precizni hodnoceni rtiznych metod ¢i jejich vysledki je v oblasti, ve které se pohybu-
jeme, komplikované. Pfirozeny jazyk je velmi slozity, chtéli bychom mu ,,rozumét” na vypocetni
darovni. Nechceme pracovat se slovy a vétami, ale s jejich vyznamy a obsahy (napfiklad v DIS).
Ale pravé to je cilem rtiznych obortt NLP a dtivod, pro¢ se zabyvame problémy jako je detekce
kolokaci a mnoho dalsich.

Existuji dva naprosto rozdilné pfistupy, jak posuzovat kvalitu feSeni nasi tlohy: subjektivni
hodnocent a hodnocent dle vijsledkii cilové aplikace.

7.1.1 Hodnoceni dle vysledku cilové aplikace

M we

Pfedpokladejme, Ze jsme problém detekce kolokaci fesili s jednim konkrétnim timyslem, pro
jednu tzv. cilovou aplikaci. Potom mtizeme kvalitu naseho feseni hodnotit podle vysledkt této
cilové aplikace. Pfedpokladéme, Ze tyto vysledky hodnotit umime. Jde tedy o jakési pfevedeni
jednoho problému na druhy.

Pfiklad takové cilové aplikace mtize byt dokumentograficky informaéni systém (viz kapitola
8), ktery pracuje s jednoslovnymi termy. Jeho kvalitu popisuji koeficienty #iplnosti a presnosti):

Koeficient tplnosti (R, Recall):
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Koeficient pfesnosti (P, Precision):

Kde
N, = pocet vyhledanych relevantnich dokumentf,
N, = pocet relevantnich dokumentt,
N, = pocet vyhledanych dokumentt.

Tedy R reprezentuje pravdépodobnost, Ze relevantni dokument bude vybrén, zatimco P pred-
stavuje pravdépodobnost, Ze vyhledany dokument je relevantni. V idedlnim pfipadé jsou oba
koeficienty rovny 1.

Urcent koeficientu presnosti tedy spoc¢iva ve zkoumani vSech dokumentt, které systém vyhledal
a zhodnoceni, zda odpovidaji pozadavkiim uzivatele (relevantnost). K pfesnému urceni koeficientu

Mo

tiplnosti je potieba analyzovat vSechny dokumenty v systému, coZ je mnohem nédro¢néjsi.

Uspésnost metod detekce kolokaci mtizeme tedy méfit podle rozdilt hodnot R a P systémi
vyhledavani informaci, které s kolokacemi nepracuji a téch, které je naopak vyuzivaji. Takové
systémy jsme vSak neméli k dispozici, a proto budeme muset nase vysledky hodnotit jinak.

7.1.2 Subjektivni hodnoceni
Subjektivni hodnocent je oproti pfedchozimu pifpadu daleko prozai¢téjsi. Ulohu vyhledavani
kolokaci v textech vyfesime lidskou silou a takto ziskané vysledky porovndme s vysledky zis-

kanymi metodami automatickymi. K formalnimu mé¥eni spésnosti hledani kolokaci v textech
pouzijeme také koeficienty tiplnosti a presnosti definované takto:

Koeficient tplnosti (R, Recall):

Nk,
=— 1
R N, € (0,1)
Koeficient pfesnosti (P, Precision):
Nk
P= 1
v € (0,1)

Kde
Ny, = pocet detekovanych bigramt, které jsou kolokacemi,
N}, = pocet vSech kolokaci,
N, = pocet detekovanych bigram.

Tedy R predstavuje pravdépodobnost, Ze kolokace bude odhalena, zatimco P pfedstavuje
pravdépodobnost, Ze detekované bigramy jsou kolokace. Ideédlem je, stejné jako u dokumentogra-
fickych systémii, aby oba koeficienty byly rovny 1.
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7.2 Prakticky dosazené vysledky

JelikoZ jsme neméli k dispozici Zzadnou cilovou aplikaci, pokusili jsme se srovnat vysledky
metod detekce kolokaci podle riiznych zptisobli ziskavani kolokujicich bigramii subjektivni me-
todou.

721 Ziskani ohodnocenych kolokaci

Nemalym problémem byl vybér bigramti, které mély byt ohodnoceny. Vybrany seznam bi-
gram@t mél byt dostatecné reprezentativni vzhledem k celku, aby vysledky nebyly zkreslené,
dostate¢né maly, aby cely proces nebyl pfilis ¢asové narocny, a také nemél obsahovat bigramy se
zkreslenymi hodnotami provedenych vypoctti. Vzorek jsme sestavili takto: VSech Sest riiznych
zptisobti ziskéni kolokujicich bigramii jsme aplikovali na kolekci C)V94 a ve vSech Sesti piipadech
jsme vybrali vSechny dvojice s frekvenci vyskytu vetsi nez 5. U metod, které pouzivaji koloka¢ni
okénko, jsme pozadovali, aby frekvence pfekrocila tuto hodnotu alespoii pro jednu z moznych
vzdalenosti komponent. Ziskané mnoziny dvojic jsme sjednotili a takto ziskané dvojice slov jsme
pomoci aplikace popsané v kapitole 6.2 ohodnotili. Timto zptisobem bylo zpracovano pfesné
12780 bigramti, z nichz 41 % bylo ohodnoceno jako kolokace. Zastoupeni jednotlivych druhti
kolokaci viz tabulka 7.1.

typ kolokace zastoupeni
kolokace kompozi¢ni
1. sémanticky pfibuzna slova 4,7 %
2. ustélena slovni spojeni 16,9 %
kolokace nekompozi¢ni
3. slabé nekompozi¢ni 72,4 %
4. ¢aste¢né nekompozicéni 5,8 %
5. dokonale nekompozi¢ni 0,2 %

Tabulka 7.1: Pomér zastoupeni rtiznych druhti kolokaci detekovanych v kolekci CWYW94

Zdtiraznéme, Ze ohodnocovani kolokaci a jejich klasifikace do réiznych kategorii je velice
subjektivni a obtiZné. Nelze fict, do jaké miry je nase ohodnoceni pfesné. Diilezité vsak je, Ze pro
hodnoceni tspésnosti riaznych metod detekce kolokaci byla pouZita stejna mnoZina lidskou silou
ohodnocenych kolokaci.

Na nésledujicich stranach srovname Sest riznych variant extrakce kolokujicich bigramti. Bu-
deme je znacit nasledujicim zptisobem:

1. slova sousedici v povrchovém slovosledu
2. slova sousedici v povrchovém slovosledu s eliminaci stopslov
3. kolokacni okénko v povrchovém slovosledu velikosti n = 5

4. slova syntakticky zavisla
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1 2 3 4 5 6
kolokujici bigramy 621 194 483 726 2169441 525614 1391949 435 487
bez chybné urc¢enych bigramti | 575 589 448 717 1986581 468077 1218678 410 237
po filtraci nevhodnych sl. dr. 286 168 280 924 1336592 276 596 785 547 216 681
po filtraci slovnédruh. vzora 253 524 248 499 1195201 251537 667 309 195 477
po aplikaci testt 220683 213858 <)1057212 211065 ¥616706 155350
kolokujici bigramy 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
bez chybné urc¢enych bigrama 92 % 92 % 91 % 89 % 87 % 94 %
po filtraci nevhodnych sl. dr. 46 % 58 % 61 % 52 % 56 % 49 %
po filtraci slovnédruh. vzort 40 % 51 % 55 % 47 % 47 % 44 %
po aplikaci testt 35 % 44 % 48 % 40 % 44 % 33 %

Tabulka 7.2: Absolutni (prvni tabulka) a relativni (druha tabulka - v procentech) vysledky metod detekce
kolokaci aplikovanych na 6 zptisobti ziskavani kolokujicich bigram

5. slova tranzitivné syntakticky zavisl4 do vzdélenosti n = 4

6. slova v sourozeneckém syntaktickém vztahu

7.2.2 Vysledky dle variant ziskani kolokujicich bigrami

V tabulce 7.2 jsou uvedeny souhrnné vysledky metod 1 - 6 aplikovanych na kolekci CW94 ,
tak jak jsme je popsali v kapitole 6. V prvni ¢asti jsou absolutni pocty bigramti, v druhé ¢asti jsou
pak ty samé vysledky v procentech relativné ke vSem nalezenym kolokujicim bigramtm.

Pro kaZzdou z metod obsahuji nésledujici tidaje: V prvnim #adku jsou pocty vsech extrahova-
nych bigramf, v druhém fadku pak pocty kolokujicich bigrami po odstranéni chyb zptisobenych
parserem. Na dalSich dvou fadcich jsou tdaje o poctech bigramd, které ztistaly v seznamu kan-
didati na kolokace po odfiltrovani bigramt obsahujicich slova nevhodnych slovnich druhi a
bigramii s nevhodnou kombinaci slovnich druh@i komponent. V poslednim kroku byly z tohoto
seznamu odstranény bigramy, které byly vSemi testy oznaceny jako nevhodni kandidéti na kolo-
kace. Pocet prvki téchto seznamti je na poslednim fadku.

Varianty 1 a 2 jsou velmi podobné. V prvnim pfipadé se pocitaji vSechna sousedici slova v po-
vrchovém slovosledu. V druhém piipadé jsou zanedbavéany dvojice, jejichz obé komponenty jsou
stopslova. Podafilo se tim snizit pocet bigramfi, které prosly vSemi testy a nejsou kolokacemi (viz
@) a%). V&imnéme si zvy$eného poctu kolokujicich bigramii u metod 3 a 2 zptisobenym pouZitim
koloka¢niho okénka v povrchovém slovosledu a relaci tranzitivni syntaktické zavislosti. Objevil
se zde velky pocet bigramii, mezi jejichZ slozZkami neni Zadny vztah, ktery by nasvédcoval, Ze
jde o kolokaci (viz © a ?). Nejmensi pocet kolokaci byl odhalen v seznamu dvojic v sourozenec-
kém syntaktickém vztahu (viz ), ten by se je$té zmensil pokud bychom méli v kolekci CV94
k dispozici i typy syntaktické zavislosti a mohli tak pouZit filtraci podle téchto typt.
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1 2 3 4 5 6
bigramy s frekvenci vétsi nez 5 8 060 8015 12018 8288 10669 2223
po aplikaci testt 7 456 7413 9726 8009 10644 1530
z toho kolokace 3 857 3 845 4485 4 497 4601 378
koeficient pfesnosti 0,52 0,52 0,46 0,56 0,43 0,24
koeficient tplnosti 0,73 0,73 0,85 0,85 0,88 0,07

Tabulka 7.3: Absolutni vysledky metod detekce kolokaci aplikovanych na 6 zptisobti ziskavani kolokujicich
bigramt pro bigramy s frekvenci vétsi nez 5

1 2 3 4 5 6

vsech kolokaci 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
kolokace kompozi¢ni
1. sémanticky piibuzna slova 0,91 % 0,91 % 4,62 % 1,27 % 2,52 % 42,59 %

2. ustalena slovni spojeni 17,14 % 17,06 % 15,63 % 16,77 % 16,78 % 5,56 %
kolokace nekompozi¢ni

3. slabé nekompozi¢ni 7454 % 7456 % 73,20 % 76,65 % 7540 % 35,71 %

4. ¢aste¢né nekompoziéni 721 % 7,23 % 6,35 % 5,14 % 5,13 % 15,87 %

5. dokonale nekompozi¢ni 0,21 % 0,23 % 0,20 % 0,18 % 0,17 % 0,26 %

Tabulka 7.4: Zastoupeni jednotlivych druht kolokaci (v procentech) ve vysledcich metod detekce kolokaci
aplikovanych na 6 zptisobt ziskdvani koloka¢nich bigramt pro bigramy s frekvenci vétsi nez 5

V tabulce 7.3 nyni mtiZeme srovnat jednotlivé varianty extrakce kolokujicich bigram® pomoci
koeficientti riplnosti a presnosti, které jsme spocetli pro bigramy s frekvenci vétsi nez 5. Nejvyssiho
koeficientu dplnosti dosahuje metoda 5, kterd ziskdva kolokujici bigramy pomoci tranzitivni
syntaktické zavislosti, a to 88 % (Pokud bychom uvaZovali jen kolokace prvého druhu, bliZil by se
95 %). Nejvyssiho koeficientu pfesnosti dosahuje metoda 4, ktera pracuje se syntakticky zavislymi
dvojicemi. Metoda 6 méa oba koeficienty velmi nizké, coZ je zptisobeno jejim zaméfenim na kolokace
druhého druhu.

Na zavér dodejme, Ze se splnila nase ocekavani a jako nejvhodnéjsi se jevi pouziti variant,
které pracuji se syntaktickou zavislosti. Pokud se zaméfime na kolokace druhého druhu pak je

nejvhodnéjsi pouZit variantu 6 a také variantu 2. Celkové srovnadni metod podle zastoupeni
jednotlivych kolokaci je obsaZeno v tabulkach 7.3 a 7.5.

7.3 Syntéza parcidlnich vysledkt

V predchozi kapitole byly pfedstaveny vysledky experimentti popsanych v kapitole 6. Bylo
pouzito jednak vSech moznych filtraci, které velmi zptesnily vysledky, a pti aplikacich testd byly
kritické hodnoty ¢ testu, x? testu a testu pomérem pravdépodobnosti stanoveny pro a = 0, 005.

(oo

Nejvyssi dosazeny koeficient tiplnosti byl 0,56, coz neni pfili§ povzbuzujici hodnota. Nabizi se
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metoda pomér detekovanych kolokaci

. slova sousedici

. slova sousedici s eliminaci stopslov
. kolokaéni okénko

. slova syntakticky zavisla

. slova tranzitivné syntakticky zavisla

N U1 &= W N -

. slova v sourozeneckém vztahu

Tabulka 7.5: Srovnani Sesti variant ziskavani kolokujicich bigramt podle priniku objevenych kolokaci
s frekvenci vet§inez 5. Vysledky jsou srovnany s metodou 4, ktera pracuje se syntakticky zavislymi dvojicemi
slov ama nejvétsi koeficient pfesnosti. Tmava ¢ast ukazuje spole¢né detekované kolokace, svétla ¢ast kolokace
objevené navic.

zde tedy otazka, zda l1ze pfesnost vysledki detekce kolokaci zlepsit? MozZné to je a v nésledujici
kapitole ukazeme jak toho docilit. O¢ekdvame, Ze ¢im vétsi budeme chtit koeficient tiplnosti R, tim
mensi bude koeficient presnosti P, a naopak (stejné jako u systémui vyhledavani informaci).

7.3.1 Mira kolokativnosti

Pro popis miry kolokativnosti se nabizeji 4 veli¢iny:

T skére - hodnota testové statistiky T" pouzité v t testu

x? skdre - hodnota testové statistiky x? pouzité v x? testu

A skdre - hodnota testové statistiky —2logA pouzité v testu

M skére - hodnota vzajemné informace

Nasim cilem neni vytvofeni metody, jejiZ vysledkem by byl seznam obsahujici pouze a jenom
kolokace. Toto totiZ ani neni mozné a vyplyva to jiz ze subjektivnosti kolokaci. Mnohem vyhod-
byti kolokaci “. Cim vétsi by tato mira kolokativnosti né&jakého bigramu byla, tim vétsi by byla prav-
dépodobnost, Ze se jedna o kolokaci, resp. tim mensi by byla pravdépodobnost, Ze to kolokace
neni. Pokud budeme mit takovou veli¢inu k dispozici, jednoduse si podle potfeby zvolime jeji
kritickou hodnotu. Pokud budeme preferovat pfesnost pfed tiplnosti, bude kritické hodnota vétsi,
v opacném piipad ji budeme volit spiSe mensi.

Na obrazku 7.1 jsou grafy, které dokumentuji, na kolik tyto veli¢iny popisuji miru kolokativ-
nosti na seznamu 8 288 bigraml, které se v kolekci CW94 vyskytuji jako syntakticky zavislé dvojice
s frekvenci vétsi nez 5 a které byly ohodnoceny lidskou silou. Grafy vznikly nésledujicim zptso-
bem: Bigramy jsme setfidili vzestupné podle odpovidajiciho skére. Interval, v némz lezi vSechny
hodnoty této velic¢iny, jsme rozdélili na 100 podintervalti tak, zZe kazdy obsahoval pfiblizné stejny
pocet bigramti (82-83). Téchto 100 intervalti odpovidd 100 hodnotam na ose X. Hodnoty na ose
Y pak tvori podil kolokaci v kazdém z téchto podintervalt (p).

Vhodnost pouzité veli¢iny pro méfeni kolokativnosti pak posuzujeme podle velkého rozptylu
hodnot p sousednich intervali. ,,Cim mensi zuby, tim 1épe.” a podle vypouklosti grafu. Idedlni tvar
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3,00 7.89 16,49 35,05 363,13 15,41 66,84 272,05 1219,32 131891,00

T skére x? skére

23,77 56,49 95,95 167,82 21218,15

A skore MT skére

Obrazek 7.1: Chovéni miry kolokativnosti méfené pomoci hodnot ¢ skére, x” skére, —2log) skére a pomoci
hodnot vzdjemné informace M I na seznamu kolokaci detekovanych v kolekci CW94 jako syntakticky z&vislé

dvojice slov.

takto vytvofeného grafu je na obrazku 7.2. Pozorujeme, Ze T skdre, x? skore a M1 skére popisuji
kolokativnost p¥iblizné stejné dobfe, ale A skdre je vyrazné horsi. U 82 bigrami s nejvyssim A skdre
je podil kolokaci mensi nez 0,8, u ostatnich skoére je to téméf 1,0.

Nyni si polozme otdzku, zda je mozné tyto veli¢iny néjakym zplisobem zkombinovat, tak aby
miru kolokativnosti popisovaly 1épe. Z nékolika moznych jednoduchych variant se jako nejlepsi

jevi tyto:

e soucin hodnot T skdre a MI skére vaZenych svymi maximalnimi hodnotami

T X MI
maz(T) maz(MI)

o aritmeticky pramér T skére a M I skére vazenych svymi maximalnimi hodnotami

(maf(T) + maja:u(JIWI)) X 3

Jejich grafy (a také dvou dalSich veli¢in) jsou na obrazku 7.3. Je zfejmé, Ze kombinace dvou

veli¢in ke zlepsSeni vede, ale kombinace tfi veli¢in jiz o¢ekavané zlepSeni nep¥inasi.
Na z4vér podotknéme, Ze je pravdépodobné mozné vytvotit pomoci T skére, M I skére a x>

Vv,

skdre slozitéjsi veli¢iny, které mohou miru kolokativnosti popisovat lépe. K jejich odhaleni je vsak
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Obrézek 7.2: Idealni chovani miry kolokativnosti na seznamu detekovanych kolokacich. Cim strmé&jsi a
ostiejsi ,,S” uprostfed tim lepsi.

T 2 T 2 MI 1
maz(T) x ma)z((xz) X maz(MI) (mam(T) + ma,)m((XQ) + mam(MI)) X3

MI

Obrézek 7.3: Chovéni miry kolokativnosti méfené pomoci vazeného soutinu 7, MT a T, x*, MI a pomoci
vazeného aritmetického praméru T, x?, MT na seznamu kolokaci detekovanych jako syntakticky zavislé
dvojice slov v kolekci CW94 .
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potieba dikladnd analyza dat a také sestavit funkci, kterd bude méfitkem toho, do jaké miry dana
veli¢ina popisuje miru kolokativnosti bigram.

7.4 Sestaveni slovniku kolokaci

Vsechny experimenty popsané v kapitole 6 jsme provedli na t¥ech rtiznych kolekcich doku-
mentd, které jsme méli k dispozici (viz Pf¥iloha A). Jedn4 se o kolekce novinovych ¢lanki z ¢asopisu
Computerworld (CW94 ), Lidovych novin (CLN'92) a o korpus Prague Dependency Treebank (PDT ).
Pro kazdou kolekci jsme sestavili Sest seznamti kolokujicich bigramt ziskanych Sesti riznymi
zpusoby. Pro vSechny bigramy z téchto 3 x 6 = 18 seznami jsme vypoctem zjistili hodnoty téchto
velic¢in:

o frekvence vyskytu

o stfedni hodnota vzdalenosti komponent (pouze u metody koloka¢niho okénka a tranzitivni
syntaktické zavislosti)

T skore
o x? skore
) skore

o M1 skoére

Vysledky téchto experimentti jsou na ptiloZzeném CD.

V predchozi kapitole jsme jako nejlepsi metodu detekce kolokaci uvedli tu, kterd pracuje se
syntakticky zavislymi dvojicemi slov, vypocita pro né hodnoty T skére a M I skore a jejich vazeny
soudin pouZije jako miru kolokativnosti pro setfidéni vysledk.

Pozadovany slovnik vytvofme tak, Ze stanovime kritickou hodnotu pro miru kolokativnosti
a vybereme vSechny bigramy s frekvenci minimalné 2, které ji pfekroci. Bude to tedy néjaka
tvodni ¢ast setfidéného seznamu bigramti. Jak lze tuto kritickou hodnotu uréit? Reknéme, Ze
pozadujeme hodnotu koeficientu pfesnosti P = 0, 8. Ze seznamu kolokaci s frekvenci vétsi nez 5
ohodnocenych lidskou silou zjistime, Ze kritickd hodnota pro vaZeny soucin T skére a M I skore
je 0,004. Velikosti vyslednych seznamii v porovnani s dal$imi hodnotami jsou v tabulce 7.6. Takto
vytvorené kompletni slovniky jsou opét na pfilozeném CD.

7.5 Poloautomaticka detekce kolokaci

Zajimavym vysledkem, ke kterému jsme dosli béhem analyzy vysledkii experimentt, je princip
poloautomatické detekce kolokaci. V kapitole 2.4 jsme zminovali vyuziti kolokaci v oblasti komputacni
lingvistiky a oblasti vyhledavani informaci. Rozdil v nich je ten, Ze v prvnim piipadé je cilem
vytvofit slovnik kolokaci bez jakychkoliv chybnych a nevhodnych hesel. V druhé oblasti tento
pozadavek nutny neni a mtizeme se spolehnout na kolokace automaticky detekované s jistym
procentem nepfesnosti. Pfi vytvéfeni slovniku je vSak potfeba seznam kolokaci zkontrolovat
lidskou silou. A pravé zde se nabizi pouzit rtiznych atributti bigramt a vysledkti popsanych
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CW9o4 PDT LN92
rizna slova 68 907 82 834 223 305
rtiznd autosémanticka slova 49772 72% | 82045 99 % 173445 77 %
rtizné autosémantické bigramy | 251 537 265180 1092 966
riizné objevené kolokace 26851 10% | 32294 12% | 163695 15%

Tabulka 7.6: Souhrn vysledkii aplikace detekce kolokaci na textové kolekce CW94 , PDT , LA92 .V prvnim
fadku jsou pocty zakladnich slovnich tvarti, na druhych fadcich jsou pocety autosémantickych zékladnich
slovnich tvarti. Na dal$ich pak pocet autosémantickych bigramt. V poslednim fadku jsou pak po¢ty kolokaci

ziskanych nasi metodou.

metod k pfedtfidéni a usporddani seznamu kolokujicich bigramt, tak Ze lidem, které budou
provadét kontrolu, bude préce co nejvice usnadnéna. Tento princip je jiz zminén v kapitole 6.2,
kdejsme popisovali aplikaci pro prohliZeni vysledkti a mezivysledk metod detekce kolokaci. Jako
nejlepsi feSeni se jevi odstranéni vSech bigramfi, které nevyhovuji filtriim popsanym v kapitole
5.6, a setfidéni podle miry kolokativnosti pomoci napt. T skére nebo sou¢inu hodnot T skére a MI
skore, ktery byl popsan v pfedchozi kapitole.
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Kapitola 8
Zhodnoceni praktickych vysledka

V této kapitole se budeme stru¢né zabyvat systémy vyhledavéani informaci v textech a vy-
zdvihneme piinos kolokaci, které jejich vyuZiti t této oblasti pfinasi. Zamyslime se také nad
jejich aplikovatelnosti a pfinosem v praxi. Zavérem diskutujeme miru zastoupeni riznych typt
kolokaci.

8.1 Systémy vyhleddvani informaci

Softwarové systémy s databézi textovych dokumentt v pfirozeném jazyce uréené pro ukla-
déni a vyhledavéni textt nebo informaci v nich nazyvame dokumentografické informacni systémy
(DIS). Dokumentografické informacni systémy zpracovavaji dokumenty a vytvaii specidlni da-
tové struktury, které umoznuji efektivni vyhledavani. Na textové dokumenty Ize pohliZet jako na
posloupnosti termti - zakladnich zpracovavanych jednotek. Nej¢astéji se jedna o jednotlivé slovni
tvary.

Uzivatel poklada systému tzv. dotazy, které indikuji jeho informacni potiebu. Podle typu od-
povédi se rozlisuji tfi typy DIS:

e Information retrieval (IR) systémy - Ukolem je vybrat podmnoZinu dokumentti, které odpo-
vidaji vloZenému dotazu.

e Information extraction (IE) systémy - Ukolem je nejen vybrat dokumenty, ale také z nich ziskat
pozadovanou informaci a formou strukturovaného zaznamu ji pfedat uzivateli.

o Question-answering (QA) systémy - Cilem je, na poloZenou otdzku v dokumentech najit
odpovédi obsahujici pozadovanou informaci, tuto informaci z textti extrahovat a prezentovat
ji uzivateli v pfirozeném jazyce.

U IR systémil tedy sta¢i informaci detekovat a oznacit dokument, ve kterém je obsaZena.
U IE systému je nutné informaci i extrahovat a podat ji nezavisle na dokumentu (dokumentech),
ve kterém (kterych) se nachazi. V poslednim p¥ipadé je navic nutné tuto informaci prezentovat

v

v pfirozeném jazyce. Je tedy zfejmé, Ze narocnost tikold DIS je nejnizsi u IR systémt. IE a QA
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Mo NS

systémy ke své praci pottebuji daleko detailnéjsi a komplexnéjsi lingvistické znalosti. Pochopeni
textu, resp. otazky je ¢asto slozité i pro ¢lovéka; stejné tak formulace odpovédi.

Nadale se budeme zabyvat pravé Information Retrieval systémy. VSechny poznatky lze vSak

VM

pouzit i pfi studiu vyssich typt dokumentografickijch informacnich systémai.

8.1.1 IR systémy

Tradi¢ni IR systémy vyhodnocuji dotaz a sestavuji odpovédi podle shody slov (termti) v po-
loZzeném dotazu a v jednotlivych dokumentech. Tento princip vSak neni pfilis efektivni, vybrané
relevantni dokumenty nemusi slova obsazena v dotazu obsahovat. Dtivody, pro¢ mtiZe tato situace
nastat, mohou byt rtazné.

o Kritérium predikce - Jak najit nejvhodnéjsi termy, kterymijsou popsany relevantni dokumenty?
e Synonyma - Slova se stejnym vyznamem. Jak védét, které ze slov je v dokumentu pouZito?

e Homonyma - Jak 1ze u slova s nékolika rtiznymi vyznamy specifikovat vyznam, ktery mame
na mysli?

Obecné feSeni vSech téchto problémti je v pfechodu od prace se slovy k préci s jejich vyznamy,
piipadné s vyznamy jejich kombinaci. K tomuto kroku je nutna lingvisticka analyza textu. (Lin-
gvistické znalosti jsou obecné velmi bohaté a rozsahlé, k jejich automatickém ziskdvéani z textti
v pfirozeném jazyce se v oblasti zpracovani pfirozeného jazyka (Natural language processing - NLP)
pouzivaji rtizné tzv. ucici se techniky:.)

IR systémy nepracuji s celymi dokumenty, nybrz sjejich reprezentacemi. Je to z dtivodu efektiv-
niho vyhledavani pfi zpracovani dotazi (pfikladem je index nebo soubor vektort reprezentujici
dokumenty) Tato reprezentace vzdy znamena zmenseni informace, kterd se o dokumentu ucho-
vava. Podle mnozstvi informace uchovavané pro jednotlivé dokumenty lze dle [20] rozdélit IR
systémy do 3 trovni:

1. Systémy, které pracuji pouze s informaci, zda dokument obsahuje konkrétni term ¢i nikoliv.
2. Systémy, které berou v tivahu i frekvence termti a jejich pozice v dokumentech.

3. Systémy, které analyzuji a vyuzivaji kontexty jednotlivych vyskytti slov (véetné syntaktic-

kych vztahti mezi nimi).

Prvni kategorii odpovida jednoduchy boolsky model [21]. Vektorovy model [21] 1ze zatadit
do kategorie druhé; vaha jednotlivych termti zavisi na jejich frekvencich. V obou pfipadech se
v8ak jedna o velkou ztratu informace obsazené v dokumentech. Cilem je tuto informaci zacho-
vat maximdlni, zaroven také minimalizovat ndroky na uloZeni a rychlost zpracovani dotazu a
samoziejmé se vyhnout vye zminénym nedostatkéim téchto dvou typt IR systémii. Regenim je
extrahovat informace o obsahu dokumentu a o vyznamu jednotlivych slov a jejich spojeni. Ta-
kové systémy fadime do tteti kategorie. Pravé v nich nalézaji kolokace velké uplatnéni. Kolokace,
jak bylo uvedeno v kapitole 2.3, velmi ¢asto vytvafi novy vyznam (nekompozi¢nost), specifikujt
vyznam jednotlivych komponent nebo se jednd casté a ustélené spojeni, které mtize 1épe slouzit

k ur¢eni konkrétniho vyznamu slova.
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8.1.2 Vyuziti kolokaci v IR systémech
Indexovani viceslovnych terma

Pro tradi¢ni IR systémy je zdkladni zpracovavanou jednotkou (termem) slovni tvar, v lepSim
pfipadé pak lemma. Pokud budeme mit k dispozici seznam kolokaci nebo metodu, jak je z doku-
ment ziskat, mdZeme tyto viceslovné termy pouzit stejnym zptisobem jako termy jednoslovné.

V ptipadé, Ze budou soucasti dotazu, vyhleddme dokumenty pouze s vyskyty piislusné kolokace.

Uved'me ptiklad rozsifeni jednoduchého boolského modelu o0 moZznost indexovat i kolokace.

Priklad: V kolekci CWW94 budeme hledat dokumenty souvisejici s pojmem tabulkovij procesor.

o Slovo tabulkovy se vyskytuje v 79 dokumentech.
e Slovo procesor se vyskytuje v 481 dokumentech.
o Slova tabulkovyj a procesor se spole¢né vyskytuji v 28 dokumentech.

o Kolokace tabulkovy procesor se vyskytuji v 22 dokumentech.

IR systém s klasicky boolskym modelem na dotaz tabulkovij procesor odpovi seznamem 28
dokumentti, které obsahuji jak slovo tabulkovyj tak slovo procesor. Pouze 22 z nich je pravdépodobné
relevantnich, protoZe obsahuji celé slovni spojeni tabulkovy procesor. Koeficient tiplnosti pro tento
dotazje R = £ = 1 a koeficient pFesnosti P = 22 = 0,78.

IR systém, ktery indexuje navic i kolokace, vybere piesné 22 dokumentti. které obsahuji toto
slovni spojeni. Predpokladame, Ze vSechny jsou relevantni, protoze tento pojem obsahuji. Pfesnéjsi
udaje o relevantnosti dokumentti nejsme na této trovni schopni zjistit. Koeficient siplnostii koeficient
pFesnosti pro tento dotaz jsou R = 22 = 1 = P. Zlepseni je zfejmé.

v

Pri blizsi analyze dokumentti, jsme vSak zjistili, Ze zmifiovanych 22 dokumenti opravdu
pojednava o tabulkovych procesorech. AvSak 2 z 6 dokumentti, které kolokaci tabulkovyy procesor
neobsahuji, se zabyvaji tabulkovymi kalkulitory, coz je ekvivalentni oznaceni pro tabulkové procesory.
Skutecné relevantnich dokumentti je tedy nejméné 24. Koeficienty tiplnosti tedy klesne na R =
22 _

31 = 0,92. Vidime, Ze pokud bychom chtéli objevit i tyto dokumenty, musime opravdu pracovat

s vyznamy slov.

Reprezentace novych vyznamt slov

V IR systémech, které pracujis vyznamy slov a nikoli se slovy samotnymi, mohou byt kolokace
pouzity jako nové vyznamové prvky. Vyznamy lze pfitom reprezentovat v IR systémech rizné.
V pfipadé, ze médme k dispozici slovnik vyznami, kazdému slovu v dokumentu je pfifazen
jeho vyznam z tohoto seznamu (nap¥. slovnik WordNet [34]). Pokud kolokace v tomto slovniku
obsaZena neni, lze ji do né&j vloZzit jako novy prvek a pracovat s nim stejné.

Vyznamy slov lze také reprezentovat automaticky vytvorenymi strukturami. PouZitim speci-
dlnich algoritm® mtZeme sestavit mnoZiny sémanticky podobnych slov. Vyznam kazdého slova
je pak ddn mnoZinou sémanticky podobnych slov, kterych je prvkem. Kolokace pak miizeme také
pouzit pro vytvareni novych vyznam?.
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Priklad: Nové vyznamy vzniklé modifikaci slova pocitac v kolekci CW94 :

pocitac osobni, PC, sdlovyj, prenosny, hostitelsky, stfediskovy, stolni, Amiga, uzlovy, IBM, nadvazenyj,
persondlni, zdpisnikovyj, multiprocesorovy, kompatibilni, centrdlni, palubni, Apple, paralelni, unixovsky,
vzddleny, domidci, Cray, znackovy, AT, stiedni, kapesni, Cislicovy, pouZity, multimedidlni, univerzalni,
Fidici, hlaoni.

Sémanticka disambiguace v dokumentech

Sémanticka disambiguace je jednim ze z&kladnich problémt NLP. Jejim tikolem je slovu nebo
skupiné slov v textu pfifadit sémantickou reprezentaci. Kolokace opét tento proces velmi zjed-
nodusi. Kolokace totiz velmi pfesné urcuji vyznam svych komponent a zarovern novy vyznam
vytvéfi. Obé bude tedy velmi dobfe rozpoznano, pokud se kolokaci v textu objevi. Ziskdme tak

N

pfesnéjsi vyznamy, které se stanou pfedmétem indexace.

Priklad: Rtizné kolokace slova oko v korpusu PDT :

{na} vlastni o¢i, pouhyym okem, vystielené oko, profesiondlni oko, volské oko, prostiym okem, psi oko,
Bozi oko, JeZisovo oko, rozzdfenyyma ocima, andélské oci, Cervené oci.

Sémanticka disambiguace v dotazech

Disambiguaci miizeme pouzit nejen na dokumenty, ale také na vkladany dotaz. Systém musi
také urcit vyznam tohoto dotazu. Pokud je jeho soucasti slovo mnohovyznamové, nemusi byt
jeho vyznam ani z kontextu dotazu zfejmy. V tom piipadé pouZijeme seznam vyznamu (véetné
kolokaci) a nabidneme uZivateli upfesnéni jim minéného vyznamu pfedloZenim v8ech eventualit,
které term muiZe mit.

Priklad: Mozné vyznamy slova koruna v uzivatelskych dotazech:

koruna slovenskd, ceskd, dinskd, Svédskd, ceskoslovenskd, krialovskd, kaZdd, federdlni, zlatd, norskd,
stdtni, prosluld, sménitelnd, tvrda.

8.2 Aplikovatelnost

Presvédcili jsme se, Ze vyznam kolokaci v dokumentografickijch systémech neni nezajimavy. Jak
lze ale metody detekce kolokaci v této oblasti aplikovat? Mohou nastat tfi pfipady pouZiti:

1. Seznam kolokaci je obsaZen v rozsahlém slovniku. Neni nutné hledat v dokumentech kolo-
kace nové. Predpoklddame, Ze viechny jsou ve slovniku a pracujeme pouze s nimi.

2. Kolokace extrahujeme z kolekce dokumenti popsanou metodou. Piedpokldddame, Ze se
dokumenty neméni a cely proces vyhledavéni kolokaci 1ze provést jednorazové.

3. Kolokace je nutné ziskat z kolekce zpracovdvanych dokumentt, ktera je velmi proménliva
a nelze popsanou metodu provadét pii kazdé jeji zméné.
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CWw94 PDT LN92
vSechna slova 1617 845 1255 386 8 462 967
autosémantické slova 912218 56 % 788148 62% | 5187825 61 %
autosémantické bigramy 481 996 424 091 2 507 436
detekované kolokace 142833 30 % 127932 30% | 1090460 43 %
rtizna slova 68 907 82 834 223 305
rtizna autosémanticka slova 49772 72 % 82045 99 % 173445 77 %
rtizné autosémantické bigramy | 251 537 265180 1092 966
rtizné objevené kolokace 26851 10% 32294 12% | 163695 15%

Tabulka 8.1: Tabulka vysledka detekce kolokaci v textovych kolekcich CW94 PDT LN92 Bigramy jsou
mysleny jako slova sousedici v povrchovém slovosledu.

Prvni dva p¥ipady jsou bezproblémové, bud’se automaticka detekce kolokaci viibec neprovadi
nebo lze pouZit nasi metodu. V poslednim piipadé vsak nastdva problém, ktery lze fesit dvéma
zpusoby:

Periodické zpracovani

Detekce kolokaci mtizeme provadeét periodicky po del$ich ¢asovych intervalech. V pfipadé,
Ze v tomto intervalu pfibude v kolekci novy dokument, nové kolokace se v ném nehledaji, pouze
se indexuji kolokace jiZ nalezené. Pokud se v ném naléza nové kolokace vhodna pro indexovéni,
bude objevena az v dalsim kole. Do té doby ztlistane nezpracovana.

Iterativni zpracovani

Detekce kolokaci se provadi pribézné - iterativné. VSechny metody pouZzivaji pro své vypocty
udaje o frekvencich vyskytti jednotlivych slov, jejich dvojic a také pocet vSech slov v kolekci.
Systém pracuje v kazdém okamziku jen s témi daty, které ma k dispozici. Tedy s tidaji, které ziska
z jiz zpracovanych nebo pravé zpracovavanych dokumentt. Systém si vSechny potfebné tidaje
udrZzuje v paméti a v pfipadé aplikace néjaké metody je pouZzije. Pokud se kolekce dokumentti
zméni (napf. pfibudou nové), tak se tyto tidaje aktualizuji pro slova a bigramy obsaZené v novych
dokumentech a na dvojice slov z novych kolokaci se aplikuji vypocty.

V predchozim piistupu se periodicky provadi vypocty pro vsechny kolokujici bigramy. Vybrané
kolokace se potom indexuji. Iterativni metoda aplikuje vypocty na kolokujici bigramy obsaZené
v novijch dokumentech a zjisti, zda je potieba je pfidat do seznamu indexovanych terma (kolo-
kaci) nebo je z néj naopak vyfadi. Zpocatku nebudou vysledky pifesné, ale s nartistajici velikosti
zpracovanych textti se budou zlepsovat.

Priklad: Pribéh iterativni metody

1. Do DIS je na pocatku vlozeno 1000 dokumentti. Aplikace metod detekce kolokaci rozhodne,
Ze 10000 bigramt je vhodné indexovat.

2. Déle jsou do DIS vklddany nové dokumenty, vZdy v néjakém casovém intervalu, feknéme
100 denne.
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typ kolokace | zastoupeni
AN 53,48 %
NN 33,05 %
VN 10,41 %
CN 1,15 %
DA 0,58 %
DV 0,40 %
NA 0,29 %
VN 0,27 %
NC 0,13 %

Tabulka 8.2: Pomér zastoupeni jednotlivych slovnédruhovych typt kolokaci detekovanych v kolekci CYV94

3. Kazdy den se provedou vypocty pro bigramy obsazené v novych dokumentech, tak jako by
by byly soucésti celé kolekce (prvni den tedy 1100 dokumentt).

4. Vysledkem miize byt, Ze se mnozinu indexovanych kolokaci je nutné rozsitit onové objevené
kolokace (pfipadné z ni vyjmout dvojice o kterych jsme zjistili, Ze kolokacemi nejsou).

Dale si vSimnéme nartistu mnoZzstvi zpracovavanych dat pii pfechodu od jednoslovnych
ke dvouslovnym termtim. V tabulce 8.1 je uveden pfehled vysledkt metod detekce kolokaci
v jednotlivych pouzitych kolekcich.

7 Mz

Zaméfme se na spodni ¢ast tabulky. Pro kazdou kolekci (korpus) jsou zde uvedeny informace
o poctu raznych slov (zdkladnich tvart slov), které se v nich vyskytuji, a také pocty rtznych
autosémantickych slov a jejich podil ke sloviim vSech slovnich druhti. Autosémantickd slova jsou
velmi vhodna pro indexovani v IR systémech. Pokud budeme chtit jednoduse rozsifit IR systém
0 préci se dvojicemi slov, mizeme indexovat vSechny bigramy sloZené ze autosémantickych kom-
ponent. Pocet takovych bigrami je uveden v dalsim faddku tabulky. Vidime az nékolikandsobné
navyseni zpracovavanych jednotek(3 — 5x). Pokud vSak budeme moci pouzit vyhled4dvani kolo-
kaci ve zpracovavanych dokumentech a rozhodneme se indexovat pouze je, tak se pocet téchto

dvouslovnych termii snizi na hodnoty uvedené v poslednim fadku.

8.3 Zastoupeni rtiznych druht kolokaci

Dalsi zajimavou skute¢nosti je pomér rtiznych typii kolokaci v textech. Na lidskou silou ohod-
nocenych kolokacich (viz kapitola 7.2) pozorujeme nasledujici: Idiomatické vyrazy se vyskytuji
velmi fidce. Slova vyznamové pfibuznd v kategorii 1 jsou také velmi vzacn4, je to dano tim, Ze
¢asto je mezi komponentami pfece jen syntakticky vztah a jsou zafazeny do kategorie 2. V ni jsou
zcela kompoziéni kolokace, které jsou vSak velmi ¢asté, jedna z komponent je obecné velmi ¢asto

rozvita druhou. Kategorie 4 je ¢astéjsi z divodu zahrnuti vlastnich jmen. Nej¢astéjsi je zastoupeni
nekompozi¢nich kolokaci kategorie 3. Tvoii vice nez dvé tfetiny vSech kolokaci.
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Na zavér uvedme, k jakym téeltim lze razné typy kolokaci pouZit. Pokud se jedn4 o tradi¢ni
IR systémy, které nepracuji s vyznamy slov (troven 1 a 2), 1ze vsechny typy kolokact druhého druhu
pouZit pro indexovini. V IR systémech, které pracuji se sémantickymi obsahy dokumentti (tiroven
3) je pouziti nésledujici: Veskeré kompoziéni kolokace vytvéfeji novy vyznam a je vhodné je
zahrnout do sémantického slovniku a pracovat s nimi jako s vyznamovymi termy. Kategorii 2 je
moZné pouZzit pro rozpoznavani vyznamu jednotlivych komponent. Kategorii 1 pak pro hledani
sémanticky podobnych slov a automatickou reprezentaci vyznami slov pomoci jejich kontextt.
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Kapitola 9
Zavér

Pokud je ndm znamo, dosud neexistovala préce, ktera by se komplexné zabyvala problémem
automatické detekce sémanticky signifikantnich kolokaci (dale jen kolokaci) v ¢eskych textech.
V této praci jsme se soustiedili na kolokace dvouslovné.

Pti pokusech o jejich automatickou detekci jsme vychézeli ze syntézy nékolika zakladnich sta-
tistickych metod: méfeni frekvence slov a bigramfi, odhad stfedni hodnoty a rozptylu vzdalenosti
slov a testovani hypotéz nezavislosti vyskyta slov ¢ testem, x? testem, pomérem pravdépodob-
nosti a poc¢itainim vzdjemné informace vyskytu slov v textu. Ukazalo se byt velmi vyznamné, Ze
pfiprava dat pro statistické zpracovani zahrnovala jejich automatickou morfologickou a syntak-
tickou analyzu.

Hlavni vysledky dosavadni prace lze shrnout takto:

1. Definice a vlastnosti kolokaci. Novym zptisobem jsme definovali sémanticky signifikantni
kolokace prvého a druhého druhu. Na zédkladé diskuse o charakteristickych vlastnostech
kolokaci jsme navrhli pétistupiiovou klasifikaci kolokaci ze sémantickéého hlediska.

2. Metodologie automatické detekce kolokaci. Metoda automatické detekce kolokaci, kterou
jsme navrhli, pracuje ve dvou fazich: nejprve z rozsdhlého vzorku textovych dat extrahu-
jeme soubor kolokujicich bigramii (tj. potencidlnich kolokact), a pak tento soubor statisticky
analyzujeme. Navrhli jsme Sest rliznych zptsobti extrakce kolokujicich bigrami, nejen na za-
kladé znalosti povrchového slovosledu, ale také s vyuzitim zndmych syntaktickych vztahti
ve vétach, a zkoumali jsme Sest statistickych metod pro rozpoznédvani kolokaci v souboru ko-
lokujicich bigramt. Téchto Sest metod extrakce bigramti a Sest metod vybéru kolokaci jsme
kombinovali a navrhli jsme zptisob hodnocenti jejich vysledkti. Dalsiho vyrazného zpiesnéni
vysledki jsme dosahli filtraci kolokujicich bigrami, které kolokace tvofit nemohou.

3. Experimenty. Pro vyzkumné ucely jsme vytvofili aplikaci, kterd komfortnim zptisobem
umoZziiuje analyzovat zpracovavana data. Pro evaluaci testovanych metod a jejich kombi-
naci jsme pouzili soubor cca 12 000 ru¢né ohodnocenych bigramt. Popsané metody automa-
tické detekce kolokaci jsme aplikovali na tfi rozsahlé kolekce ¢eskych text(i a sestavili jsme
tfi slovniky sémanticky signifikantnich kolokaci v rozsahu 26 851 (kolekce CWW94 ), 32294
(kolekce PDT ) a 163695 (kolekce LA92) dvojslovnych hesel.
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4. Aplikace kolokaci. Ukazujeme, Ze vysledky této prace by mély byt prakticky aplikova-
telné v oblasti automatického vyhledavéni informaci v ¢eskych textech, a Ze pouziti nami
navrhovanych metod by mélo vyznamné ovlivnit kvalitu vyhleddvani.

Za obzvlast'vyznamné povazujeme, Ze analyzou empirickych dat jsme dospéli k dtilezitému
poznatku, Ze statisticky zalozena detekce kolokaci je tispésnéjsi, pokud vyuzivdme automatickou
analyzu syntaktickych zavislosti. V dalsi praci se chceme zaméfit zejména na zobecnéni metod
tak, aby bylo mozné detekovat také kolokace vice nez dvouslovné.
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Piiloha A

Zpracovavané kolekce texti

A.1 Popis

Pro vypocty a experimenty jsme méli k dispozici celkem 3 kolekce textii:
CW94

Kolekce CW94 obsahuje ¢lanky z ¢eské verze ¢asopisu Computerworld z roku 1994, anotované
automatickym lingvistickym parserem, obsahovaly i informace o syntaktické stavbé vét, nikoli
v8ak hodnoty analytické funkce. Obsahuje 1430 dokumentti. Zaméfeni Casopisu (informaéni tech-
nologie) vyrazné ovliviiuje jeho obsah, resp skladbu pouZitych slov a pfedevsim kolokace a jejich
tématicky okruh. Primérnd tispésnost rozpoznani slovnich tvarti je lehce zvysena diky mnozstvi
anglickych slov a zkratek. Tento korpus obsahoval asi 6 % nevhodnych dokumentt. VétSinou se
jednalo o ¢lanky ve slovenstiné nebo mély dokumenty jiné kddovéni ¢estiny nez ISO Latin 2.

PDT

Korpus PDT je soucasti tzv. Prague Dependency Treebank. Jedna se o ru¢né anotované texty
nejraznéjsiho ptivodu. Celkem ve 5860 dokumentech. Obsahuje jak syntaktické zavislosti, tak
hodnoty analytické funkce. Uspésnost spravného rozpoznani slovnich tvart je 100 %. S touto

pfesnosti jsou rozpoznény také syntaktické zavislosti a hodnoty analytické funkce.
LN92

Kolekce £LN92 obsahuje ¢lanky Lidovych novin z roku 1992. Jedna se o 34493 dokumentti
z nejriznéjsich oblasti. Vzdy vSak maji charakter novinovych zprav, komentart, fejetonti apod.
Primeérné dspésnost rozpoznavani slov neni nijak zvysend. Pomér nevhodnych dokumentt je

méné nez 1 %, jsou to pfedevsim dlouhé seznamy sportovnich vysledkt apod.
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A.2 Statistika

Kolekce
| kolekce cwoa | PDT | LN92 |
dokumentt 1413 5860 34493
nevyhovujicich dokumentt 86 0 260
vyhovujicich dokumentt 1327 5860 31833
odstavct 14 342 38 233 128 585
vét 92 672 81 601 487 912
vSech slovnich tvart 1617846 | 1255385 | 8462 967
raznych slovnich tvart 137 048 172472 | 483573
raznych zakladnich slovnich tvara 68 907 82834 | 223305
vSech nerozpoznanych slovnich tvart 67716 43 90 810
rtznych nerozpoznanych slovnich tvart 17 851 20 46 227
vSech nerozpoznanych slovnich tvarti (%) 4,19 0,00 1,07
rtznych nerozpoznanych slovnich tvart (%) 13,03 0,00 9,56

Dokumenty primérné

| kolekce | cwod | PDT | LNO2 |
odstavcil 10,80 6,52 4,04
vét 69,83 | 13,92 | 15,32
v8ech slovnich tvarti 985,77 | 182,34 | 224,39
rtznych slovnich tvart 594,54 | 143,97 | 170,13
rtznych zakladnich slovnich tvart 440,71 122,7 | 143,88
vSech nerozpoznanych slovnich tvarti 5,35 0,01 1,52
riznych nerozpoznanych slovnich tvart 5,00 0,00 1,63
v8ech nerozpoznanych slovnich tvari (%) 1,20 0,00 3,11
riznych nerozpoznanych slovnich tvart (%) 1,53 0,00 3,42




A.2 STATISTIKA

Slovni druhy
kolekce CW94 PDT LN92
znacka slovni druh > % > % > %
N podstatnd jména | 432481 26,73 | 379223 23,44 | 2486802 29,38
A pfidavndjména | 167631 10,36 | 147622 9,12 920839 10,88
P z4jmena 91113 5,63 81532 5,04 536 667 6,34
C ¢islovky 48 954 3,03 40 343 2,49 361 008 4,26
\Y slovesa 184824 1142 | 154893 9,57 993051 11,73
D piislovce 78328 484 | 66067 4,08 426125 5,04
R predlozky 134 866 8,34 | 121279 7,50 805214 9,51
J spojky 85137 5,26 70 699 4,36 457 165 5,40
T Castice 5224 0,32 6689 041 32923 0,38
I citoslovce 224 0,01 109 0,01 779 0,01
X nerozpoznand 79 334 4,90 58 0,01 122 401 1,44
4 interpunkce 309728 19,14 | 186871 11,55 | 1319993 15,59
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Piiloha B

Vybrané SGML znacky
v anotovanych textech

Pfi procesu znackovéni jsou texty pomoci tzv. znacek opatfovany doprovodnymi informacemi
(anotovéany). Text se na zadkladé tokenizace ¢leni do hierarchicky uspotfddanych tsekt. Kazdy
usek je dle standardu SGML uvozen tzv. oteviraci znackou ve tvaru <znatka>, poté nasleduje
pfislusny tsek textu, ktery byva ukoncen tzv. uzaviraci znackou ve tvaru </ znatka> nebo oteviraci
znackou nového tseku. Kazda oteviraci znacka mutzZe také obsahovat pfidavné informace ve tvaru
<znatka atri but="hodnota”>.

Podle druhu doprovodnych informaci, které obsahuji, rozdélujeme znacky na spravni, struk-

turni a lingvistické.

B.1 Spravni znacky

Sprévni znacky tvoii tzv. hlavicku, ktera obsahuje administrativni tidaje o textu. Jsou to pie-
devsim informace o ptivodu, autorstvi, typu, zdroji textu a zptisobu znackovani. Jsou to nejcastéji
tyto:

<cst s> —jazyk dokumentu

<h> - hlavi¢ka

<sour ce> - plivod, zdroj dokumentu

<mar kup> - informace o zptisobu znackovani

<doc> - identifikator dokumentu

<a> - informace o modu, typu, zanru, zda-li je text versovan, druh media, na kterém byl
publikovéan, pohlavi autora, jazyk, rok vydéni, 1. rok vydani a pod.

Pfiklad: Hlavicka anotovaného textu

<csts | ang=cs>
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<h>

<sour ce>Li dové novi ny</ sour ce>

<mar kup>

<maut h>Jan Hajic

<nmdat e>Fri Jan 21 01:38: 34 2000

<ndesc>Mor phol ogy; paraneters: RootQut=0, EndQut=0, All Tags=0,
LemmaTagUpdat e=1, For ceLenmaUpdat e=1

<nmdesc>Mor phol ogy; paraneters, set 2: MDXCopy=1

<ndesc>MA: syn/sem'sty: : WT B/; GYSERKHUL/, xs anhel vt/

<ndesc>MA: output: desc: “Yes, la:/lc: s anhel v, vai/vc:-3-4-5-6-7-8-9

</ mar kup>

<doc file="s/inf/j/1994/cnpr9406” id="027">
</ h>

<a>

<nmod>s

<t xt ype>i nf
<genr e>m X
<nmed>j

<t enp>1994
<aut hnane>y
<opus>cnpr 9406
<i d>027

</ a>

B.2 Strukturni znacky

Strukturni znacky ¢leni text do hieararchicky uspofadanych tsekd, odstavct, vét a tokentt
(slov nebo interpunkénich znamének).

<p> - odstavec

<s>-véta

<f > —slovo, ne vsak interpunkce
<d> - interpunkce

<D> - informace o tom, Ze na daném misté v textu neni mezera

Priklad: Oznatkovana véta

<p n=24>

<s id="docl D: 001- p1s365”" >

<f cap>Dékuj eme<MDl >dékovat : T<NMDt >VB- P- - - 1P- AA- - - <r >3<g>2<A>Pr ed
<D>
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<d>. <MDl > <MX>Z;------------- <r >8<g>0<A>AuxK

B.3 Lingvistické znacky

Lingvistické znacky popisuji morfologickou interpretaci a syntakticky vztah kazdého tokenu.
Kazdy fadek anotovaného textu, ktery zac¢ina znackou <f > (slovo) nebo <d> (interpunkce) osahuje
v uvedenych znackdch tyto informace:

<f > resp. <d> - pouzity slovni tvar

<MDl > - lemma s eventudlnim upfesnénim vyznamu

<MDt > - morfologicka znacka

<r > - index tokenu ve vété, pofadové ¢islo

<g> - index tokenu, na kterém je token syntakticky zavisly
<A> — druh syntaktické zavislosti

Znacka <f > mtize byt také doplnéna nasledujicimi atributy:

abbr - zkratka

cap - prvni pismeno velké

m xed — sloZeno z pismen i ¢islic
num- ¢islo

upper —vsechna pismena velka

Priklad: Oznackované tokeny

<f abbr>dr <MD >Dr _: B<MDt >XX------------- <r >6<g>8

<f cap>Stej ne<MVDl >stej né_"(*1y) <MDt >Dg------- 1A----<r>1<g>6

<f m xed>24bi t ovynxMD >24bi t ovym<MDt >X@ - ----------- <r>13<g>10
<f nunm>150<MDl >150<MDt >C=------------- <r >7<g>5

<f upper>I BM<MDI > BM : B ; K " (I nternati onal Busi ness_Machi nes)
<MDt >NNFXX- - - - - A----<r>13<g>11
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Ptiloha C

Popis morfologickych znacek

Soucasti vysledku morfologické analyzy jsou tzv. morfologické znacky. Spolu s lemmatem jed-
noznacné identifikuji slovni tvar hesla. V pfipadé syntézy je tedy mozné zlemmatu a morfologické
znacky odpovidajici slovni tvar vytvofit.

C.1 Struktura znacky

Morfologické znacka je fetézcem 15 znakfli. Je sestavena tak, aby kazd4 jeji pozice odpovidala
jedné morfologické kategorii. Kazdé hodnoté v dané kategorii odpovidé jeden znak. Ve vétsiné
pfipadti jsou to pismena velké abecedy a &islice, vyjimecné i nealfanumerické znaky. Hodnota,
ktera nedava smysl (napf. pad u sloves), je reprezentovdna znakem ’-” (pomlc¢ka). Morfologické
znacky véts§inou odpovidaji tradi¢nimu lingvistickému pojeti, ale neni tomu tak dtvodt vzdy.
V ptfipadech nejednoznacnosti nebo také neurcitosti, se pouzivéd znak "X’

C.2 Popis jednotlivych pozic znacky

Pozice 1 - Slovni druh (POS)

Oznacuje hlavni slovni druh. Vétsinou odpovid4 tradi¢ni ceské gramatice, vyskytuji se vSak
vyjimky. Je to zejména v piipadech, kdy zafazeni neni jednoznacéné nebo se gramatiky a slovniky
v uréeni slovniho druhu neshoduji.

- adjektivum (pfidavné jméno)

— numeral (¢islovka, nebo ¢iselny vyraz s Cislicemi)
— adverbium (pfislovce)

— interjekce (citoslovce)

konjunkce (spojka)

— substantivum (podstatné jméno)

— pronomen (zajmeno)

— prepozice (piedlozka)

AT Z= TN >
|
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— partikule (¢astice)

verbum (sloveso)

— neznamy, neur¢eny, neurcitelny slovni druh
— interpunkce, hranice véty

N X < H
[

Pozice 2 - Detailni urceni slovniho druhu (SUBPOS)
Detailni slovni druh urcujici “podkategorie” hlavnich slovnich druhti. VZdy je z néj mozné
hlavni slovni druh jednoznaéné odvodit.

! — zkratka jako adverbium

# - hranice véty (jen u “virtudlniho” slova "###”)

— slovo "kréat” (slovni druh: spojka)

— spojka podfadici (v¢. “aby” a “kdyby” ve vSech tvarech)

—  zkratka jako adjektivum

— ptedlozZka s pfipojenym “-11” (néj), pron, nam, atd. (slovni druh: zdjmeno)
— vztazné pfivlastiiovaci zdjmeno “jehoz”, “jejiz”, ...

— pomlcka (vZdy je samostatné)

—  zkratka jako ¢islovka

— vztazné zdjmeno s adjektivnim sklofiovanim (obou typt: jaky, ktery, &, . . .)
z&jmeno “on” ve tvarech po piedloZce (tj. “n-": néj, ného, .. .)

— reflexivni zdjmeno “se” v dlouhych tvarech (sebe, sobé, sebou)

— reflexivni zdjmeno “se”, “si” pouze v téchto tvarech, a dale “ses”, "sis”

— pfivlastiiovaci zajmeno "svij”

— vztazné zdjmeno “jenz”, ”jiz”, ... po predlozce ("n-":"néhoz”, "niz”, ...)
— interpunkce vSeobecné (ne vsak “virtudlni” slovo ### jako hranice véty)
— zkratka jako substantivum

— (dislo psané ¢islicemi (slovni druh: 'C’)

— (Cislovka “kolik”

— slovni tvar, ktery nebyl morfologickou analyzou rozpoznén (sl. druh: "X")
— adjektivum obycejné

— sloveso, tvar pfitomného nebo budouciho ¢asu

- adjektivum, jmenny tvar

— zé&jmeno ukazovaci (ten, onen, . ..)

— vztazné zajmeno “coz”

— soucést pfedlozky, kterd nikdy nestoji samostatné (nehledé, vzhledem, .. .)
— ptidavné jméno odvozené od slovesného tvaru pfitomného piechodniku
—  kratké tvary osobnich zajmen (mé, mi, ti, mu, .. .)

citoslovce (slovni druh: 'T’)

— vztazné zdjmeno “jenz” ("jiz”, ... ), bez predlozky

— zajmeno tdzaci nebo vztazné "kdo”, v¢. tvaris 7-z” a ”-s”

— zajmeno neurcité "vSechen”, “sam”

- pfidavné jméno odvozené od slovesného tvaru minulého prechodniku

— substantivum, obycejné

— samostatné stojici zajmena “sv1j”, "nesvij”, “tentam”

— osobni zdjmena (v¢. tvaru “tys”)

- zéjmeno tazaci/vztazné "co”, "copak”, "cozpak”

— ptedlozka, obycejna

~

O 0 NI ON Ul W IN — O
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z&jmeno piivlastiiovaci “mdj”, “tvij”, “jeho” (v¢. plurélu)
¢astice (slovni druh "T”)
adjektivum pfivlastiiovaci (na ”-av” i ”-in”

v

predlozka vokalizovana (“ve”, “pode”, "ku”, ...)
z&jmena zdporna ("nic”, “nikdo”, “nijaky”, “zadny”, ...)
slovni tvar, ktery byl rozpozndn, ale znacka (ve slovniku) chybi

7 ~r

zajmeno “co” spojené s pfedlozkou (“o¢”, "nac”, "zac”

zajmeno neurcité ("néjaky”, “néktery”, ”¢ikoli”, “cosi”, .. .)

spojka soufadici

¢islovka neurd¢ita (“mnoho”, “malo”, “tolik”, “nékolik”, “kdovikolik”, . ..)

7o

piislovce (bez uréeni stupné a negace; “pozadu”, “naplocho”, ...)
kondicional slovesa byt (“by”, “bych”, “bys”, "bychom”, “byste”)
¢islovka druhova, adjektivni sklofiovani (“jedny”, “dvoji”, “desatery”, .. .)
slovesny tvar pfechodniku pfitomného (”-e”, ”
slovesny tvar: infinitiv

pfislovce (s uréenim stupné a negace; “velky”, “zajimavy”,...)

¢islovky druhové “jedny” a “nejedny”

slovesny tvar rozkazovaciho zptisobu

¢islovka druhova > 4, substantivni postaveni (“¢tvero”, “desatero”, .. .)
¢islovka druhova > 4, adjektivni postaveni, kratky tvar (“¢tvery”, ...)
¢islovky zéakladni 1-4, “pal”, .. . ; sto a tisic v nesubstantivnim skloriovani
slovesny tvar pfechodniku minulého, pfip. (zastarale) pfech. p¥it. dokonavy
¢islovky zakladni > 5

¢islovky nasobné neurcité (”-krat”: “mnohokrét”, “tolikrat”, ...)

slovesné tvary minulého aktivniho p¥icesti (v¢. pfidaného ”-s”)

archaické slovesné tvary minulého aktivniho pficesti (zakonceni ”-t”)
¢islovky fadové

slovesné tvary minulého pasivniho piicesti (v¢. pfidaného ”-s”)

archaické slovesné tvary pfitomného a budouciho ¢asu (zakonceni ”-t”)
¢islovka tazaci ndsobna “kolikrat”

¢islovky nasobné (”-krat”: “"pétkrat”,...)

¢islovky neurcité s adjektivnim sklofiovanim (“nejeden”, “tolikaty”, . ..)
zkratka, slovni druh neuréen/neznamy

zlomky zakonc¢ené na ”-ina” (slovni druh: 'C’)

¢islovka tazaci fadova “kolikaty”

¢islovka psand fimskymi ¢islicemi

zkratka jako sloveso

7

-ic”,”-ice”

Pozice 3 - Jmenny rod (GENDER)

H)OZZ’—'E'TJI

neurcuje se

femininum (Zensky rod)

femininum nebo neutrum (tedy nikoli maskulinum)
maskulinum inanimatum (rod muzsky nezivotny)
maskulinum animatum (rod muzsky zivotny)
neutrum (stfedni rod)

Yoy

femininum singuldru nebo neutrum plurdlu (pouze u p¥i¢esti a jmennych adj.)

Yoy

masculinum inanimatum nebo femininum (jen plural u p¥icesti a jm. adj.)

107
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libovolny rod (F/M/I/N)
masculinum (animatum nebo inanimatum)
‘nikoli femininum’ (j. M/1/N; pfedevsim u piislovci)

Pozice 4 - Cislo (NUMBER)

Xsw»w9gl

neurcuje se

dual (pouze 7. pad feminin)

plural (mnoZzné ¢islo)

singular (jednotné ¢islo)

pouze v kombinaci s jmennym rodem 'Q’ (singular pro fem., pl. pro neutra)
libovolné ¢islo (P/S/D)

Pozice 5 - P4d (CASE)

YN oUW N -
I

neurcuje se

nominativ (1. pad)

genitiv (2. pad)

dativ (3. pad)

akuzativ (4. pad)

vokativ (5. pad)

lokativ (6. pad)

instrumental (7. pad)

libovolny pad (1/2/3/4/5/6/7)

Pozice 6 - P¥ivlastiiovaci rod (POSSGENDER)

Rody muzsky nezivotny a stfedni se nikdy nevyskytuji samostatné. ‘M’ se mtize vyskytnout
jen u pfivlastiiovacich adjektiv (me u pfislovci).

NXxXZm™I
|

neurcuje se

femininum (Zensky rod)

maskulinum animatum (rod muzsky Zivotny)

libovolny rod (F/M/I/N)

"nikoli femininum’ (tj. M/1/N; u ptivlastiiovacich p¥islovci)

Pozice 7 - P¥ivlastiiovaci ¢islo (POSSNUMBER)

g
|

Pozice 8

neurcuje se
plural (mnozné ¢islo)
singular (jednotné ¢islo)

- Osoba (PERSON)

neurcuje se
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1 - 1.osoba
2 — 2.o0soba
3 - 3.o0soba
X - libovolna osoba (1/2/3)

Pozice 9 - Cas (TENSE)

— neurcuje se

— futurum (budouci ¢as)

— minulost nebo pfitomnost (P/R)
prézens (pfitomny cas)

— minuly cas

— libovolny ¢as (F/R/P)

X @™ |
|

Pozice 10 - Stupenn (GRADE)

neurcuje se
1. stupen
2. stupeni
3. stupeni

W N~
[

Pozice 11 - Negace (NEGATION)

— — neurcuje se
A - afirmativ (bez negativni pfedpony “ne-")
N - negace (tvar s negativni pfedponou "ne-")

Pozice 12 - Aktivum/pasivum (VOICE)

- — neurluje se
A - aktivum
P - pasivum

Pozice 13 - Nepouzito (RESERVE1)

— — neurcuje se

Pozice 14 - Nepouzito (RESERVE2)

— — neurcuje se

109
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Pozice 15 - Varianta, stylovy p¥iznak apod. (VAR)

neurcuje se ("zakladni” tvar pro kategorie v pozicich 1-14)

— varianta, viceméné rovnocennd ("méné Casti”)

— Fidk4, archaickd nebo kniZni varianta

— velmi archaicky tvar, téZ hovorovy

- velmi archaicky nebo knizni tvar, pouze spisovny (ve své dob¢)
hovorovy tvar, ale v zdsadé tolerovano ve vefejnych projevech

— hovorovy tvar (koncovka standardni obecné cestiny)

— hovorovy tvar (koncovka standardni obecné ¢estiny), varianta k "6’
— zkratky

- specidlni pouZziti (tvary zajmen po pfedlozkach apod.)

O 0 NI ON U i W IN -
|
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Piiloha D

Pfehled hodnot analytické funkce

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vsechny pfipustné hodnoty atributu afun. Vsechny se

mohou vyskytovat také s "pfiponou” _Co (soucast koordinace), resp. _Ap (soucést aposice), resp.

_Pa (tidici uzel vsuvky - parentese).

Pred
Sb
Obj
Adv
Atv
AtvV
Atr
Pnom
AuxV
Coord
Apos
AuxT
AuxR
AuxP
AuxC
AuxO
AuxZ
AuxX
AuxG
AuxY
AuxS
AuxK
ExD

AtrAtr
AtrAdv

AdvAtr

Predikét, resp. uzel, ktery nezavisi na jiném uzlu; vési se na #.

Subjekt (podmét).

Ojekt (pfedmét).

Adverbiale (pfislove¢né uréeni, bez dalsiho rozliseni).

Doplnék (jen tzv. urcujici), technicky zavésen na neslovesném ¢lenu.
Doplnék (jen tzv. urcujici), visici na slovese (chybi druhy fidici ¢len).
Atribut (pfivlastek).

Predikat nomindlni, resp. jmenna ¢ést pfisudku se sponou byt.

Pomocné sloveso byt (Auxiliary Verb).

Koordina¢ni uzel (soufadné spojenti).

Aposice (hlavni uzel).

Zvratné se, neoddélitelné se - reflexivni tantum.

Zvratné se, které neni Obj ani AuxT (tvoii pasivum reflexivni).

PfedloZzka primaérni, ¢asti predlozky sekundéarni.

Spojka (podfadici).

Nadbyteény (odkazovaci, emotivni) element.

Zdtrraziiovaci slovo.

Carka (ne viak nositel koordinace).

Jiné grafické symboly, které neukoncuji vétu.

Prislovce a astice, které nelze zatadit jinam.

Kofen stromu (#).

Koncova interpunkce véty.

Néhradni funkce pro technické hrany vedouci misto od elidovaného ¢lenu
k "pseudofidicimu” slovu nebo pro hlavni ¢len véty bez predikatu (Ex-Dependent).
Ridicim slovem atributu mtize byt diky strukturni viceznaénosti kterékoli
z bezprostfedné predchézejicich (syntaktickych) substantiv.
Strukturniviceznaénost mezi zavislosti adverbalni (pfislove¢nou) a adnomindlni
(zavéseni na jméno) bez sémantickych dtsledk.

Dtto, s opac¢nou preferenci.
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AtrObj -  Strukturni vicezna¢nost mezi zavislosti objektovou a adnominélni (zavéseni na
substantivum) bez sémantickych disledki.
ObjAtr - Dtto, s opa¢nou preferenci.



