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Teoreticke ukotveni

* FunkcCni generativni popis jazyka (FGP)

» Petr Sgall et al., 80. léta 20. stoleti

* Systém rovin
* Zavislostni syntax
* Valence

B
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Foneticka rovina

rys 3
rys 2
y Cp C
p
Cp
rys 1 fon
_ z b an k o u
fonetika
akusticky
signal

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1



Fonologicka rovina

distinktivni rys 3
distinktivni C

rys 2 > Cp
Cp
distinktivni foném
rys 1 . Z b a n k o u
fonologie
R
fonetika

z b a n k o u

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1



Pravopisna rovina

fonemy
J a bl o n e

fonologie

pravopis
Jj a bl o n é

grafemy

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1



Stejné znéni, ruzny zapis

v i 1l vy v i/y 1 i/y

fonologie
J R

pravopis fonetika
v 1 1 vy v 1 1 1

4:11.1999 http://ufal @¥iewsi.6z1E0dPd8/popj1



Opachy pripad: stejny zapis,
jina vyslovnost

r e d
_ r 1 d r 1 d
fonologie
R
pravopis fonetika
r e a d r 1 d

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1



Opachy pripad: stejny zapis,
jina vyslovnost

k u t ub knihy

_ k a t a b psat
fonologie

pravopis

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1
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Morfonologicka rovina

morf morfoném
C,
mat(k|c|E) a m a t kjc|e .
morfonologie R
fonologie ma t k a
m t ¢ e
m a t ¢ i n

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1
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Morfematicka rovina

formém © rod = M|N
CS \% ¢islo = S
[k,R3] ® pad = 3
morfematika k nej ne zdrav é€jsSi mu
R
morfonologie k nej ne zdrav éjsi mu

morfy

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1 12



Povrchove syntakticka rovina

prisudek
syntagmém
predmeét
dopis priteli
predmeét
SYEmu privlastek
tagmémy
psat dopis svaj ptitel
syntaxe VPS3A NIS4A PSRMS3 NMS3A Z
R
morfematika

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1 13



Tektogramaticka rovina

zit, V, F
druh doplnéni

23 (v)

. i aktualni
slucovaci 36
Jana, N, T bratr, N, T zalozit, V, F Praha, N, F
35 3 30
ona, PP, T

jenz, WH, T  rodina, N, F

koreference .y C . virs . virs
Jana a jeji bratr, jez zalozili rodinu, ziji v Praze.

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1 14



Rovina diskurzu

* Vstup:

= posloupnost vét (propozic) patficich k sobé (napf. jeden
clanek) = diskurz

* Vystup:
= diskurz s vyfeSenymi mezivetnymi vztahy
* Obsah:

" napr. anafora, katafora:
LPavel prisel po desaté. Dala jsem mu veceri.”

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1
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Pragmaticka (logicka) rovina

* Vstup:
* hloubkova struktura véty (propozice)
* Vystup:

" logicka forma, ktera muze byt vyhodnocena (pravda/nepravda)

* Obsah:

" pfifazeni objektd realného svéta uzlim vétné struktury

"= mimolingvisticky obsah: znalost sveta (,,0Ci barvy nebe”)

= kvantif. (,mnoho knih Cte malo lidi“ x ,mnoho lidi te malo knih®)

= napfriklad (ja/Sg/Pat/t (vidét(Past/Pred/t) babiCka/Sg/Ag/f) ~
vidét(babiCka-BN[SSN:...],Némcova[SSN:...])ias:pred 13.12.2013 ]

[misto:mezi (50°20'00"N15°30’00"E,51°00°00°N16°30°20"E)]

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1 16



Praxe: 3 hlavni roviny

* tektogramaticka

* hloubkovy slovosled (aktualni Clenéni)

= koordinace

* koreference, doplnéni vypusténych ¢lenu, spojovani ¢lenu
* analyticka (syntakticka)

= posloupnost dvojic — stromova struktura
* morfologicka

= slovni tvar - dvojice [lemma, znackal]

* predzpracovani
* posloupnost znakl (pismen) - posloupnost slov (a interpunkce)

4:11.1999 http://ufaRiefiaenbcz?cd0tSe/popj1 17



Doprovodny web

http://ufal.mff.cuni.cz/daniel-zeman/nastroje-ufal

(http://bit.ly/nastroje_ufal)

Olomouc, 6. 12. 2013 18
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Webove nastroje

Hlavni vypocCet na vzdaleném serveru

Ovladate prostrednictvim weboveho prohlizeCe

U sebe nic dalsiho neinstalujete

Minimalni naroky na prenositelnost (Windows / Linux...)
Potrebujete pripojeni k internetu

Nevhodné pro velkée mnozstvi dat

VétSina nastroju a dat k dispozici i off-line
= Neékdy prenositelné (Java, Perl, ...)
= Mnohdy naroky na procesor, pamét, disk

Olomouc, 6. 12. 2013 19



Morfologicka analyza Cestiny

* Vstup:
= slovo v libovolném tvaru
* Vystup:
= zakladni tvar slova (lemma)
* morfologicka znacCka
* zakdédovany slovni druh
* morfologicke kategorie
* Homonyma: pro kazdy vyznam samostatny vystup!
* Na kontext (zatim) nehledime

Olomouc, 6. 12. 2013
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Morfologické znacCky

* Smluvena ,sifra"
* Jiny korpus = jina sada znacCek?
= Ajka (Brno) [846]
= Pozi&ni, Hajicovy (Praha, PDT, CNK, CAK...) [4294]
* CoNLL (vychazeji z prazskych, vypadaji jinak)

— CoNLL 2006 a 2007 [5150]
— CoNLL 2009 [5150]

= Multext-East (Orwell, UTKL) [1458]
* Prazsky mluveny korpus

+ dlouhé [12359]
o kratké [244]

Olomouc, 6. 12. 2013
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Brnénské znacky (Ajka)

1. Pekar  klgMnScl

2. pece * kbeAaImIp3nS
3. housky * kKlgFnPc4

4. v  k7/cCb6

5. pekarné * k1gFnScb6b

6. .

Olomouc, 6. 12. 2013 22



Prazske pozicni znacky (HajiC)

1. Pekar e NNMS1----- A----
2. pece * VB-S---3P-AA---
3. housky e NNFP4- - - - - A----
4. v e RR--6----------
5. pekarne e NNFS6----- A----
6. . ¢ J oo

Olomouc, 6. 12. 2013 23



CoNLL 2006 (podle prazskych)

1. Pekar
2. pece
3. housky
4. v

5. pekarne

6. .

N =2 0 =2< =2

N Gen=M|Num=S
B Num=S|Per=3
N Gen=F|Num=P
R Cas=06

Olomouc, 6. 12. 2013

Cas=1
Ten=P
Cas=4

Neg=A
Neg=A|Voi=A
Neg=A

N Gen=F|Num=S|Cas=6|Neg=A

24



CoNLL 2009 (podle prazskych)

1. Pekar
2. pece

3. housky
4. v

5. pekarne
6. .

N =2 0 =2< =2

SubP0S=N|Gen=M|Num=S|Cas=1

SubP0S=B|Num=S |Per=3|Ten=P|Neg=A

SubP0S=N
SubP0S=R
SubP0S=N
SubP0OS=:

Gen=F |[Num=P|Cas=4
Cas=6

Neg=A
Voi=A
Neg=A

Gen=F |Num=S | Cas=6 | Neg=A

Olomouc, 6. 12. 2013
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Znacky Multext-East

1. Pekar * Ncmsa--y
2. pece * Vmip3s-an
3. housky * Ncfpa
4. v * Spsl
5. pekarné * Ncfsl

6. . * X

Olomouc, 6. 12. 2013
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Prazsky mluveny korpus
(dlouhé znacky)

1. Pekar * 51 ruznych znacCek
2. pece * 105 ruznych znacek
3. housky * 72 ruznych znacek
4. v * 7 ruznych znacCek

5. pekarné * 78 ruznych znacek

6. .

Olomouc, 6. 12. 2013
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Prevody mezi sadami znacek

* Interset
https://wiki.ufal.ms.mff.cuni.cz/user.zeman:interset

http://quest.ms.mff.cuni.cz/cgi-bin/interset/index.pl

* MorphCon (nadstavba Intersetu)
Petr Porizka, Markus Schéfer, Daniel Zeman

Olomouc, 6. 12. 2013
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Prevody mezi sadami znacek

* Nektere sady umi neco, co jiné ne

Interpunkce

Cizi slova

Zkratky

Stylové varianty (hovorove, zastaralé atd.)

Slovesny vid

Detailni rozliSeni druhu zajmen, Cislovek, pfislovci...
Kategorizace vlastnich jmen (osoba / misto / organizace)

Olomouc, 6. 12. 2013
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Interset

* Univerzalni repertoar
" rysu (features)
" jejich hodnot (values)

* Pro kazdou sadu znacek staci popsat
= prevod sada — Interset (,dekodovani®)
= prevod Interset — sada (,zakddovani®)

* /Z kazdeé sady do kazde pak pres Interset

Olomouc, 6. 12. 2013
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Morfologické analyzatory

* Hajicuv analyzator a tagger
http://ufal-point.mff.cuni.cz/services/morph/

* Morfo (HajiC / Kolovratnik) inflector
http://quest.ms.mff.cuni.cz/cgi-bin/zeman/morfo/index.pl

* Ajka (Radek Sedlacek, Brno)
http://nlp.fi.muni.cz/projekty/wwwajka/WwwAjkaSkripty/morph.cgi?jazyk=0

Olomouc, 6. 12. 2013 31
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Homonymie: viceznacne
vysledky morfologicke analyzy

je =on + PPNS4-3, PPXP4-3 | byt + VB-S-3P-AA

stat = stat-1 (zeme) | stat-2 (na ulici) | stat-3 (milion) | stat-4
(se) | stat-5 (snih)

stane = stat-4 + VB-S-3P-AA | stanout + VB-S-3P-AA | stan +
NNIS5-A

hnat = hnat-1 (noha) | hnat-2 (honit)
zena = zena + NNFS1-A | hnat-2 + VeYS-A
Kupuje = kupovat + VB-S-3P-AA | kupovat + VeYS-A

ruze = ruze + NNFS1-A | NNFS2-A | NNFS5-A | NNFP1-A |
NNFP4-A | NNFPS5-A

Olomouc, 6. 12. 2013 32



Treebanky

Zachycuji vétnou stavbu pomoci stromu
Uzly (vrcholy)

Hrany spojuji uzly

Shora dolu: uzel-rodi¢ a uzel-dite
Nejvyssi uzel v hierarchii je koren
Ostatni uzly maji prave jednoho rodicCe
Uzly bez déti jsou listy

A Olomouc, 6. 12. 2013




Frazovy (slozkovy) strom

* ((Pavel (dal Petrovi (dve hrusky))) .)

S
VP
e
NP V NP NP Z
N N C N

| L

Pavel dal Petrovi dve hrusky .

Olomouc, 6. 12. 2013
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Zavislostni strom

* [#,0] ([dal,2] ([Pavel, 1], [Petrovi,3], [hrusky,5] ([dve,4])), [.,6])

#
dal .

T T

Pavel Petrovi hrusky

/

dvé

Olomouc, 6. 12. 2013 35



Pojmenovani zavislosti
(analytické funkce)

# / AuxS

T

dal / Pred . [ AuxK

P

Pavel / Sb  Petrovi / Obj hrusky / Obj

7

dveé / Atr

Olomouc, 6. 12. 2013 36



Frazove vs. zavislostni stromy

* Frazové (slozkové) stromy

Ukazuji Clenéni véty na fraze a pojmenovavaji je.
Nezduraznuiji, co je hlava fraze, které slovo na kterém zavisi.
Nemusi obsahovat funkci, tj. druh zavislosti.

* Zavislostni stromy

Ukazuji zavislosti mezi slovy a pojmenovavaji je.
Nezachycuji podobnost tvofeni riznych ¢Casti véty, rekurzi.

Nezachycuji prubéh budovani véty, blizkost zavislych €lenu na
hlave.

Neobsahuji druhy frazi, ty Ize leda odhadnout ze znacek hlav.

Olomouc, 6. 12. 2013 37



Rozdily zavislostniho a
frazoveho modelu

Chceme prevest frazovy strom F na zavislostni strom Z nebo
obracene.

Frazovy strom nefika, co je hlava fraze.

" Pro prevod F — Z potfebujeme vybérovou funkci, ktera pro kazdy druh
fraze urCi hlavu (fidici Clen, ostatni Clenové fraze na ném zavisi).

Zavislostni strom neukazuje, jak veta vznikla, ani nutnée
nepostihuje celé déleni na fraze.
= Co bylo do vety pfidano dfive a co pozdegji?

" Vice frazovych struktur vede na stejnou zavislostni, prevod zpét neni
jednoznacny.

Olomouc, 6. 12. 2013 38



Priklad

S(koupil) S(koupil)
NP(Pampll VP(kolpiI)
T
V(koumlo) NP(Pavel) V(koupil) = NP(kolo)
koupil ﬁ
N

Pavel kolo

Olomouc, 6. 12. 2013
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Nespojite fraze

Frazovy strom je pevné spjat se slovosledem (vlastne jen
pridava zavorky do textu).

Nespojité fraze v ném nelze zachytit:
(Soubor (se nepodarilo) otevrit).

VP (nepodarilo)

T

VR(nepodarilo) VP, (otevrit)

=T

N(soubor) T(se) V(nepodarilo) V. (otevrit)

Olomouc, 6. 12. 2013
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Neprojektivita

Zavislostni strom nesouvislé fraze umi zachytit.

Dostaneme podstrom, ktery nepokryva souvisly kus vety,
je vném ,dira".

Tomuto jevu se rika neprojektivita.
Asi 2% slov v PDT jsou zavésSena neprojektivne.
Asi 20% vet obsahuje alespon 1 neprojektivitu.

Olomouc, 6. 12. 2013 41



Neprojektivita

nepodarilo / Pred

T T

se / AuxT otevrit / Obj

soubor / Obj

Olomouc, 6. 12. 2013 42



Problem: ne vse je zavislost

* Koordinace a apozice

= SpolecCné rozviti celé koordinace x Cleny koordinace
= Pomocné uzly (interpunkce apod.)

a/ Coord
koupil : opravil prodal auto
Pred Co AuxX Pred Co Pred Co Obj
e — _—
predevcCirem vCera dnes
Adv Adv Adv

Olomouc, 6. 12. 2013
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Predlozkoveé fraze, vnorené
klauze spojkove

budu od ptate
Pred AuxP Pred
na na rozdil Pavla AuxT AuxC
AuxP AuxP  AuxP Adv /\
, vidim
AuxX Obj
L, -
zaprazi Jas
Adv
Obj

Olomouc, 6. 12. 2013 44



Vnorene klauze vztaznée

muz
?2?7?

predstavil
Atr

%

, kterého jsem vam
AuxX Obj AuxV Obj

Olomouc, 6. 12. 2013
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Vallex

* Elektronicky valencni slovnik

= slovnik vazeb Cceskych sloves

* Z mnoha zdroju, zejména
= SSJC, Slovesa pro praxi
= PDT a dalsi korpusy

Olomouc, 6. 12. 2013
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Valencni ramec slovesa

budit ACT PAT (MEANS)

,Budil své déti kazdé rano (zpevem).”
budit ACT PAT (LOC)

= vyvolavat

,Budil (ve mné) podezreni.”

budit se ACT

= procitat ze spanku
,Budi se kolem sedmé.”

Olomouc, 6. 12. 2013
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Valencni ramec slovesa

citit se ACT PAT
= povazovat se za nejakeho
,Citi se jako mladik.” N

citit se ACT MANN
= pocitovat svuj stav
,Citi se mizerné.”
citit se ACT PAT 4
= stacit na neco (idiom)

,Citi se na tento ukol.”

Funktory
(hloubkovy ramec)

Olomouc, 6. 12. 2013 48



Povrchové realizace ramce

citit se ACT PAT

citit se Nom Ins

citit se Nom byt+Ins .
citit se Nom jako+Nom

citit se na+Acc Pady, predlozky aj.

citit se byt+Adj/Nom (povrchovy ramec)
citit se byt+Adj/Ins

citit se Adj/Nom 4
citit se Adj/Ins

citit se ACT MANN
citit se Nom ...

Olomouc, 6. 12. 2013 49



Vallex

* Nez se do ngj podivame, udelame si maly test.
* Poznamenejte si na papir nebo do editoru...

Olomouc, 6. 12. 2013
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nechavat / nechat

* Kolik ruznych hloubkovych ramcu (vyznamu) vymyslite
pro sloveso nechat?

Olomouc, 6. 12. 2013 51



Reflexiva tantum

* Pouze zvratna slovesa, bez se se nevyskytuiji.
Priklad: bat se

* Kolik takovych Ceskych sloves date dohromady z hlavy?

* QOstatni funkce zvratného se, si

Olomouc, 6. 12. 2013 52



Povinne doplneni mista

* Ktera slovesa maji v nekterém svem vyznamu
= povinny funktor LOC (odpovéd na otazku ,kde?")

* Kolik takovych Ceskych sloves date dohromady z hlavy?

Olomouc, 6. 12. 2013 53



Valencni genitiv

* Ktera slovesa maji v nekterém svem vyznamu
" povinny predmeét v genitivu
* Priklad: bat se nékoho

* Kolik takovych Ceskych sloves date dohromady z hlavy?

Olomouc, 6. 12. 2013 54



Vazba v + akuzativ

* Ktera slovesa maji v nekterém svem vyznamu

= povinny predmet s predlozkou v a akuzativem
* Priklad: vérit v néco

* Kolik takovych Ceskych sloves date dohromady z hlavy?

Olomouc, 6. 12. 2013 55



Podradici spojky

* Ktere podradici spojky mohou byt v Cestiné valencni?
* Priklad: rekl, ze

* Kolik takovych Ceskych spojek date dohromady z hlavy?

Olomouc, 6. 12. 2013 56



Vidove dvojice (skupiny)
Slovesa, ktera jsou souCasné dokonava i nedokonava
Pouze nedokonava (bez dokonaveho protejsku)

Pouze dokonava

Vice nez dva tvary (nekteré dokonave, nektere
nedokonaveé)

Olomouc, 6. 12. 2013 57



A nyni exkurze do Vallexu...

http://ufal.mff.cuni.cz/vallex/2.6/data/html/generated/alphabet/index.html

Olomouc, 6. 12. 2013 58
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Automatické zpracovani jazyka

* Programy, zalozené na seznamech a pravidlech
= Spousta rucni prace pocitacovych lingvistu
* Pravidla nikdy nepokryji vSe

* Programy, zalozené na statistickych modelech
" Velka ,trénovaci” data
= Velke naroky na vykon pocitaCe

Olomouc, 6. 12. 2013 59



Od znaku po morfemy

* Tokenizator (hranice slov)
* Segmentace na véty (priklad problemu: ,sv. Jan®)
* Morfologicky analyzator (napf. Hajic, Majka)

= slovnik —

" lemmata
* morfologické znacCky

= zatim nejednoznacneé, bez ohledu na kontext

Olomouc, 6. 12. 2013
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Tagger (znaCkovac)

Zjednoznacni morfologickou analyzu na zakladé
kontextu

Statisticky model na rucné anotovanych trénovacich
datech

Pro cestinu napr. Hajic HMM, MorcCe, Featurama
Uspé&snost pfes 95 % spravné oznackovanych slov

Olomouc, 6. 12. 2013 61



Parser (syntakticky analyzator)

Vstup: zjednoznacnéna morf. analyza z taggeru
Vystup: strom (pro Cestinu vétsSinou analyticky dle PDT)

Statisticky model na ruCné anotovanych trénovacich
datech (PDT)

Pro Cestinu napr. MST Parser, Malt Parser
Uspé&snost asi 86 % spravné zavésenych slov
* Pokud zapocitame i spravnost afunu, klesne to k 80 %

Olomouc, 6. 12. 2013 62



Treex

* Pousténi nastroju narocné
" na obsluhu
" na vykon pocitace
* datové formaty, spoluprace nastroju

* Treex je nase zastresujici platforma

* Diky webovemu rozhrani ho muze pouzit kazdy
http://ufal-point.mff.cuni.cz/services/treex-web/

Olomouc, 6. 12. 2013
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Shrnuti

HajiCova morfologie

Morfo (generovani tvaru)

Interset (rozklad a prevod morfologickych znacek)
Treex (taggery, parsery, preklad a dalsi)

Tred (prohlize€ a editor stromu)

PML Tree Query (vyhledavani v treebancich)

Olomouc, 6. 12. 2013
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