Uvop

- Pocitacova lingvistika

Obor, zabyvajici se formalnim popisem vlastnosti pfirozenych jazyku a jejich automatickym
zpracovanim (vytvareni automatickych systému, modelujicich uzivani pfirozeného jazyka).
Vyuziva vysledky a pfispiva k dalSimu rozvoji:

teoretické lingvistiky
teoretické informatiky
umeélé inteligence
psychologie

logiky

matematiky (statistiky)

Podobory:

Rozpoznavani a generovani mluvené feci

Fonetika (zkouma zvuky, fény, tfidi je a klasifikuje — nauka o tvorbé hlasek)
Fonologie (zabyva se pouze témi zvukovymi rozdily, které nesou vyznam, zakladni
jednotkou foném, je to nauka o funkci hlasek)

Morfologie (tvaroslovi)

Syntaxe (skladba)

Sémantika (vyznam)

Strojovy (automaticky) preklad

Formalismy (syntaktické)

Korpusova lingvistika

Statisticka lingvistika (dfive kvantitativni, nyni modeluje uzivani jazyka)

- Funkce pfirozenych jazyku

popis realnych véci v okolnim svété, zavedeni pojmu
objektivni popis abstraktnich vztaht a pojma, zobecrovani
rekurzivni modelovani komunikac¢niho partnera

pfijimani nebo zamitani kooperativnich feSeni

definice socialnich vztah(i mezi partnery (vykani apod.)
komunikaéni prostfedek o jazyce

- Zasady komunikace v pfirozeném jazyce
vSeobecnost
vyuzitelnost

obsah
vagnost

vicevrstevnost
zkratkovitost



MORFOLOGIE
asi nejstarsi odvétvi lingvistiky
1. pocatky - lingvista Panini, dilo Ashtadhyayi - pravidla morfologie sanskrtu
Morfologie studuje vztahy mezi jednotlivymi ¢astmi slov, vnitfni struktury slov. Zabyva se tvofenim tvar(
slov a jejich vyznamem, dale i tvofenim novych slov.
S morfologii se poji pojmy:
- lexikologie — slova jsou studovana jako jednotky slovni zasoby, z hlediska funkce,
- lexikografie — sestavovani slovnikl - ktera slova zahrnout, ktery vyznam dat prvni (pfip.
preklad)
Zakladni jednotkou je morfém - nejmensi znakova jednotka (seskupeni znakd) nesouci vyznam
- lexikalni morfém - nese vyznam slova jako takového, pf. kmen slova,
- gramaticky morfém — urcuje gramatickou roli slovniho tvaru.
- Napft. za-hrad-ou ma pfedponu ,za“, lexikalni morfém ,hrad“ a gramaticky morfém ,ou*, ktery
uréuje 3 elementarni jednotky (sémata): pad, &islo a rod.
Studuje zpUsoby sklonovani (deklinace) a ¢éasovani (konjugace).
tvaroslovné dublety — stejné slovni tvary odvozené od vice slovnich zakladl (Zena, tfi, hnat, stat, atd.),
neboli slova viceznaéna, ktera maji rizné slovni druhy,
alternace — zména hlasek uvnitf kmene (viz — vozu, Svec — Sevce, prkno — prken),
alomorfy — varianty kmene odvozené od stejného slovniho zakladu (nejvice zmén ma matka — matce —
matek — matcin).
Slova se déli na:
- autosémanticka = plnovyznamova,
- synsémanticka = pomocna.
Morfologicka typologie jazykt déli jazyky podle toho, kolik morfému je jedno slovo:
- analytické (slovo = morfém)
- izolaéni
- kazdé slovo je morfém, bez pfedpon/pfipon
- vietnamstina, ¢instina
- syntetické (slovo > morfém)
- flektivni
- maji pfedpony, pfipony, koncovky (ale mira fetézeni je néjak omezena)
- dany tvar morfému nese vice vyznamu (koncovka uruje par, rod, ...)
- latina, stara fectina, slovanské jazyky
- aglutinacni
- také rizné pfedpony apod., ale jeden morfém nese jeden vyznam (tedy napr.
koncovka pfida jeden vyznam)
- madarstina, japonstina, turectina, finstina
- polysyntetické (slovo = véta)
- eskymacké a indianskeé jazyky.
Pristupy ke zpracovani morfologie
- Morfologie zalozena na morfémech
- vidi slovo jako fetizek morfém
- vhodné pro aglutinacni jazyky
- Morfologie zalozena na lexémech
- vidi slovo jako vysledek aplikace pravidel, ktera slovo méni a tim vytvari novy slovni
tvar
- vhodné pro angli¢tinu
- Morfologie zaloZzena na slovech
- centrdlni roli maji vzory
- zname-li zakladni tvar slova a jeho vzor, dokazeme vygenerovat vSechny jeho tvary
- vhodné i pokud jeden morfém reprezentuje vice gramatickych kategorii (napf. 3.0s,
- sg.,r.z.) - tam pfedchozi pfistupy selhavaji
- Cestina - ve skutec€nosti asi 250 vzor( (pokud ma byt jednoznacné)
Two-Level Morphology



- Systém zpracovani morfologie

- Lauri Karttunenem a Kimmo Koskeniemmin, za¢. 80. let

- Prvni obecny model zpracovani morfologie pfirozeného jazyka

- Morfologie jednodussi nez gramatika, ale zpracovani systému trvalo déle

- Zalozen na konec¢nych stavovych automatech a na nich definovanych oboustrannych
pfechodech.

- Analyza zpracovana timto automatem

- Mechanismus morfologie byl pro vSechny jazyky spole€ny (to byl pozadavek, aby to
bylo nezavislé na jazyku), ale pro kazdy jazyk se musel vytvofit slovnik a pravidla
(pfechody mezi stavy).

- Tradi¢ni pocitacové zpracovani morfologie se orientovalo na generovani vyslednych tvaru slov
z néjakeého tvaru zakladniho a nebralo pfili§ v Gvahu, Ze opacny smér (analyza) maze byt
viceznagny

- 2 urovné: prvni lexikalni, druha povrchova

- Zakladni mySlenky:

- Pravidla se aplikuji paralelné, nikoli sekvenéné

- Podminky se mohou vztahovat k obéma urovnim zaroven i jen k jedné z nich

- Lexikalni vyhledavani (prohledavani slovniku, trie) a morfologicka analyza probihaji
soucCasné

- Nehodi se pro jazyky se vzory (€estina) - vzory nejsou pravidla — pro €estinu niky nebylo

- Ceska morfologie
- vyvijena od r. 1989 zejména prof. Haji¢em
- vyuziva pozi¢ni znacky, kazda pozice ma sv(j jednoznacné uréeny vyznam
- znacky jsou 15 mistné, ovSem rozeznava se pouze 13 kategorii (2 jsou rezervni)
- kazda kategorie ma své poradi ve vysledné znacce
- nékteré kategorie se vzajemné vyluCuji (napf. pfislovce nema osobu) - pak se pise “-”
- kromé znacky se kazdému slovu jesté pfifadi jednoznacné lemma, coz je zakladni
tvar slova
- lemma: jednoznacny identifikator
- znacka a lemma dohromady jednoznacné urcuji slovo a jeho tvar se v§im vSudy
- POS - part of speech (slovni druh), VOICE - zpusob, VAR - napf. nespisovné
- Ceska morfologicka analyza
-k nékterym tvarim daného slova pasuje vice znacek, pak se tam napi$ou vSechny
- ujednoho slova byva vice znacek (primérné 4, nejhorsi je to vSak u mékkych
pridavnych jmen jako ,jarni, ktera maji az 27-nasobnou viceznacnost).
- Cinnosti vyuzivajici morfologii
- Morfologicka analyza
- vysledkem je seznam lemmat a znacek popisujicich jednotlivé kombinace
gramatickych kategorii spjatych s danym vstupnim slovnim tvarem
- Morfologické znackovani (tagging)
- proces vybéru jediné spravné znacky v daném kontextu (statistické metody)
- toje naro¢né, jsou razné pfistupy (algoritmicka
pravidla/statisticky/kombinace), nejlépe to umi Cisté statistické metody —
uspésnost az 96%.
- Casteéna morfologicka desambiguace zaloZena na pravidlech
- Oliva a Petkevi¢ vytvorili pravidla, ktera plati bez vyjimek
- pomoci spolehlivych pravidel redukuje pocet znagek, odstrariuje nevhodné,
ponechava vSechny, které nelze spolehlivé odstranit
- pokud se u nékterého slovniho tvaru vySkrta vSe, znamena to, Ze ve vété musi byt
gramaticka chyba
- koupil MS - kontrola gramatiky ve Wordu
- funguje rychle, poté se musi chyba najit
- seznam pravidel, diky postaveni ve vété a kontextu dokazali s téméF 100% presnosti
vySkrtnout nékolik znagek



- stale nékolik zlstalo, ale i tak lepsi pro statistiku
-+ statistika — jen zanedbatelné zlepSeni pfesnosti asi 0 0,2 %
- — statisticka metoda v podstaté stejné uspésna
- Lemmatizace
- proces vybéru spravného zakladniho tvaru (lemmatu), ze kterého byl odvozen dany
vstupni tvar
- nékdy nepotfebujeme znacku, staci zakladni tvar/y
- kliCova operace pro vyhledavani v textech
- unas ma uspésnost 99,9 %.
- Stemming
- odfiznuti koncovky
- narozdil od lemmatizace je zakladnim tvarem kmen slova
- popularni je tzv. PorterGv stemmer
- tvafi se univerzalng, ale pro Cestinu nelze (alternace kmene)
- pokud se néco projevuje stejné, chceme, aby to ukazovalo na stejny zaklad (je jedno,
jestli lemma nebo kmen)
- Generovani
- proces vybéru spravného slovniho tvaru, pokud zname lemma a pfisluSnou kombinaci
gramatickych kategorii
Kontrola preklepu jako aplikace morfologie
- vznikl pro to velky slovnik - na konci 80. let, prof. Haji¢
- 800 000 slov
- prilis velky pro tehdej$i pocitace a textové editory
- — slova se stahla ke spolecnému zakladu
- snizil se pocet lemmat (pravidla - néco vem, to k tomu pfiplacni... (vznikala
tak i neexistujici slova))
- veSlo se na harddisk i s text. editorem a jeSté zbylo misto
- Pozadavky: (v praxi velmi obtizné splinit, 4-6 je priorita)
- najit a opravit vSechny preklepy
- pfezkouSet kontextové podminky korigované verze
- neznama slova se nemaji hlasit jako chybna
- jako chybu fict jen to, o €em jsme si 100% jisti
- nedavat faleSna chybova hlaseni
- maximalné automaticka korektura
- kratky ¢as zpracovani
- 2 zakladni metody:
- Porovnavani fetézcu se slovy ve slovniku
- Bud se slovnikem vSech moznych slovnich tvard daného jazyka (wordlist)
nebo se slovnikem lemmat a provadime morfologickou analyzu.
- Vyhoda: Je to spolehlivé a jednoduché
- Nevyhoda: Pomalé, narocné na kvalitu slovniku, misto, nerozezna to chybna
slova od neznamych a kazdé zlepSeni musi zafidit autor i uZivatel.
- Porovnavani skupin znaku (dvojic, trojic) a hledani nedovolenych kombinaci znaka.
- Vyhoda: Je to nezavislé na slovniku a rychlé.
- Nevyhoda: Velmi neuplné a neodhali pfeklepy ve slovech, ktera se skladaji
jen z vhodnych kombinaci znaku.
- SpiSe jako doplnék nez jako zdroj
- Mozna vylepSeni:
- vzit v ivahu okolnosti vzniku chyb (napf. blizké klavesy)
- zohlednit statistiku chyb
- zohlednit mozné pravopisné chyby (mné x mé, jsem x jsme)
- r0zné heuristiky na oddéleni chyb a neznamych slov
- zapojeni syntaxe a sémantiky
- pracovat s kontextem (napf. porovnavat s korpusy)



Komunikace s uzivatelem
- velka vzdalenost nabizeného slova — nenabidnout moznosti, rovnou opravit
- jeden kandidat vyrazné siln&jSi — nabidnout jen jeho
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Systém ASIMUT

- Automaticka Selekce Informaci Metodou Uplného Textu
- Vznikl 1990 Kralikova, Panevova
- Jesté v dobé, kdy neexistovaly slovniky
- Metoda uméla vysklohovat podst. jm a pfid. jm., u sloves nefungovala tak dobfe
- Nekontrolovalo se, zda jsou pfid. jm. a podst. jm v ustaleném spojeni ve stejném padu
- Text pfedzpracovany - vytahly se pfid. jm. a podst. jm. a k jejich seznamu se dodalo,
kde se vyskytuji (paragraf, véta, ...)
- 2 zakladni moduly: jazykovy a vyhledavaci
- vyhledavaci modul
- Slouzil pro automatické vyhledavani ohybanych slov v textu na zakladé
parametr(
Vstup: vyrazy (slozené z podst. a pfid. jm.) v zakladnim tvaru dopInéné o
sadu operator(
- (! vysklofovat, -1- obé slova musi byt bezprostfedné za sebou,
obecné -n-)
- pk. vzdalenost!, rodinny! -1- domek!,
vzdalenost!, odstup! -3- rodinny! -1- domek!
- nefesi, jestli vyhledava slova v gramaticky spravném tvaru
- predpoklada €lenéni textu na slova, véty, odstavce
- jazykovy modul
- Modul pro automatické skloriovani ¢eskych slov. Pro dané vstupni slovo vrati
v§echny jeho mozné tvary.
- Zajimavejsi
- Vyuziva retrogradni slovnik dr. Slavickové (1975)
- Zadny rozsahly slovnik
- slovnik sefazeny dle pismen slov odzadu (podle konce lemmat)
- mnoho slov, ktera maji v zdkladnim tvaru stejny koncovy segment,
se stejné sklornuje
- vyjimky je mozné ulozit do zvlastniho slovniku vyjimek
(jsou jich fadové pouze stovky, pfi dukladnéjsim
zpracovani max. tisice)
slovnik nevyuziva pfimo, ale na jeho zakladé byl vytvoren kli¢ pro
urcovani vzor( slov (seznam pravidel dle koncl slov)
- Algoritmus:
- Porovnavaiji se jednotlivé znaky zakl. tvaru slova odzadu (hacek a
Carka jsou zvlastni znaky), dokud neni mozné (az na vyjimky) urcit,
jak slovo sklofiovat. Poté slovnimu zakladu (event. zakladim v
pfipadé zmén v kmeni) pfidame vSechny vhodné padové koncovky.
- Umiizakladni alternace
- v té dobé bylo obtizné zachytit ¢estinu - spec. kddovani hackl a ¢arek a krouzka
- nebyl vyzadovan velky slovnik, jen slovnik vyjimek
- mnozina koncovek zahrnuje Zivotné i nezivotné - vznikaji patvary



- po vybudovani rozsahlych topologickych slovnikd uz se nepouziva - slovniky funguji
lépe
- Problémy

- nevzdy Ize jednoznacéné urcit vzor (pravnik i travnik maji stejnou koncovku,
ale lisi se v zZivotnosti)

- problém pfegenerovani (systém vygeneruje i neexistujici tvary) - pfili§ hruba
klasifikace, padové koncovky maji varianty

- maly rozsah retrogradniho slovniku (je tedy nutno pfidavat vyjimky)

- pro slovesa uz nefunguje tak spolehlivé (pfilis velka vicezna¢nost koncovych
segmentud zakl. slovesnych tvart)

- Dalsi pojmy:
- Negativni slovnik
- Obsahuje ta slova, ktera nejsou pfi dotazovani (vyhledavani v textu)
dalezita (spojky, citoslovce), tato slova jsou odstranéna pfi
predzpracovani textu.
- Konkordance
- V8em slovim mimo negativni slovnik byla pfifazena adresa a
frekvence vyskytu v textu, pouzivana pro ucely urychleni hledani.
Slova z negativniho slovniku dostala jen adresu (kvuli po¢itani
vzdalenosti mezi jednotlivymi vyznamovymi slovy v textu). Samotné
vyhledavani pak neprobihalo na pdvodnim textu, ale na této
konkordanci.
Systém MOZAIC
- Morphemic Oriented System of Automatic Indexing and Condensation
- 70's MFF Kirschner a kol.
- Systém pro indexaci dokumentu, tvofeni souhrnt, seznamu kliovych slov.
- Vyvinut pro automatické indexovani a kondenzaci textu
- Podobné jako ASIMUT nepouziva rozsahlé slovniky kliCovych slov, ale lingvistické
poznatky.
- Standardni pfistup k indexaci - slovniky kli€ovych slov, dokumenty indexovany témito
slovy, v Uvahu se bere ¢etnost vyskytu
- Vyuziva toho, Ze fada pfipon a koncovek nese vyznam (Aj: -er/-or konatel dé&je, -tion
ginnost, -ity/-ness vlastnosti; Cj: -i¢/-a&/-&ka/-ér/-or/-dlo/-metr/-graf/-fon/-skop pfistroje
a nastroje, -ace/-kce/-az/-nil-za procesy nebo &innosti, -ost/-ita/-nce vlastnosti,
-any/-eny jsou vysledky procest, -aci/-eci Ucel, atd.)
- zaloZeno na lexikalni sémantice pfipon a koncovek
- Pro pokryti tématické oblasti elektrickych obvod stacilo 800 pfipon, technickou
terminologii by pokrylo cca 2000 pfipon.
- Testovan na elektrotechnickych textech
- Syntakticka analyza - Chceme dostat k sobé viceslovné vyrazy, hledani viceslovnych
termind
- Algoritmus indexovani textu:

- Na vstupu je Cisty (nijak nepfedzpracovany) text se zachovanych
typografickym ¢lenénim.

- Lematizace a morfologicka analyza — ziskame lemata a morfologické
znacky.

- nalezena lemmata jsou profiltrovana a jsou odstranéna ta, jejichz kmen
nema vztah k dané tematické oblasti (k tomu se vyuziva maly negativni
slovnik - fadoveé desitky slov), ¢i jsou pfilis kratka nebo obsahuji nevhodné
kombinace hlasek.

- Syntakticka analyza jmennych skupin pomoci jednoduché gramatiky v jazyce
Systém Q pomuze odhalit t¢maticky vyznamné nékolikaslovné terminy
(zesilova¢ obsah textu charakterizuje mnohem méné nez termin operaéni
zesilovaé TESLA KC 415), u nich se zapocitavaly i terminy v nich obsazené.



- Vazené ohodnoceni termind podle dullezitosti. Zalezi na tom, v jak dulezité
Casti textu jsou (nadpis, prvni/posledni odstavec, prvni/posledni véta). Vahy
jsou exponencialni.

- Normalizace vah vzhledem k délce dokumentu. (Nejcastgjsi termin ziska 100
bodu, zbytek pomérné.) Umoznuje porovnavat relevanci riizné dlouhych
dokumentu.

- Vystupem je 10 nejvyznamnéjsich termint, sefazenych podle ¢etnosti
vyskytu.

Vyhody:

- Neni nutné vytvaret slovniky odbornych termind, pouze mnoziny
relevantnich koncovek a pfipon, doplnéné o urcitou formu negativniho
slovniku ¢&i pravidel

- Lokalni syntakticka analyza umozriuje vétsi flexibilitu pfi hledani termind.

Problémy:

- Pracné vytvareni slovnikll a omezujicich pravidel v zavislosti na tematické
oblasti

- Neobsahuje feSeni odkazl v textech pomoci zajmen, nevyjadieného
podmétu apod.



SYNTAX
- Syntax (skladba) se zabyva vztahy mezi slovy ve vété, tvofenim vétnych konstrukci, slovosledem.
- Zakladni datovy typ: strom
- pro zapis syntaxe véty
- zavislostni strom
- slozkovy strom
- Zavislostni strom
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Maly na Maly chlapec psal dopis na stole

- velmi dobfe a prehledné zachycuje vztahy mezi jednotlivymi vétnymi ¢leny
- nedava navod, jak strom ziskat (tj. strom nezachycuje postup vypoctu)
- zdaleka ne v8echny vztahy ve vété jsou pfirozené popsatelné jako zavislost, zdaleka ne vzdy
je jasné, co na ¢em zavisi (napf. koordinace, pfedlozky apod.)
- velmi se podoba vétnému rozboru ze zakladni Skoly
- kofen je jediny a obsahuje pfisudek, uzly jsou pravé slova véty, zavislosti jsou orientované
hrany
- pamatuje si pdvodni slovosled véty
- pfirozeng&jSi pro slovanské jazyky
- Sipkovani od zavislého k fidicimu
- maji dal§i moznosti pro zaznamenavani nasledujicich jevl:
- Koordinace
- rGzné vétné Cleny se stejnou sémantickou roli
- napt. Jan a Marie; ¢erny nebo bily
- Apozice
- rGzné vétné ¢leny se stejnou syntaktickou roli, shodnou gramatickou
kategorii (tzn. gramaticky kongruentni)
- napf. Matematicko-fyzikalni fakulta (MFF); Ivo Truchlivy, ucitel
- matematiky
- Parenze (vsuvka)
- veéta &i vétny €len, ktery syntakticky nesouvisi s okolim, ale upfesfiuje, o E¢em
se v okoli mluvi
- Mohl bych, prosim, zavrit okno?
-  Slozkovy strom
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Maly chlapec psal dopis na stole {{h’laly Chlapec:ﬁ [{psai deIS} I{ﬂa SimE}l}}

- odpovida derivaénimu stromu bezkontextové gramatiky
- tedy vétu rozdéli do Casti, které se zase rozdéli do ¢asti, atd.
- slova véty (tokeny) odpovidaji listim stromu
- je méné prehledny, obsahuje mnohdy velké mnozstvi nadbyte€nych uzld
- pfirozené jazyky nebyvaji bezkontextové
- neprojektivni konstrukce mu €ini problém



- da se znazornit pouhym uzavorkovanim véty, kde uvniti zavorky jsou vzdy pravé dva prvky,
kde prvek je bud jiny uzavorkovany vyraz, ¢i samotné slovo

- vidime terminaly a neterminaly

- hlavné anglo-americka tradice

- bezprostfedné souvisejici slova jsou daleko od sebe (napf. chlapec a psal)

Neprojektivni konstrukce

- zavislost mezi dvéma slovy ve vété oddélenymi slovem tfetim, které (ani nepfimo) nezavisi na
Zadném z nich

- napt. Soubor se nepodafilo otevrit. Vanocni nadeSel ¢as. Ktera dévcata chtéla dostat ovoce?
Tuto knihu jsem se mu rozhodl dat k narozeninam.

- Zavislostni strom s tim nema problém (jen hrany se v ném jakoby kfizi). Slozkovy ano.

Pred
B, _
A;xTzwdaﬂl‘if_l:;
o __®
obj % — ofeit
o
Soubor

-V cestiné jsou bézné, ale jsou i v jinych jazycich.
- vjedné Ceské vété mlze byt teoreticky nekonecné neprojektivit
- prakticky od zhruba 4 neni vété rozumét
- v holandstiné hodné neprojektivit, ale z hlediska konstrukce snazsi nez ¢eské
Transformacéni gramatika
- navazuje na pfedvalecnou americkou lingvistiku, na snahu o explicitni popis jazykovych
pravidel
-  predchudci:
- Deskriptivismus (1993 Bloomfield)
- Jazykova fakta klasifikuje a registruje, ale nevysvétluje
- Zpracovava zejména povrchovou vétnou strukturu
- Analyticka syntax (1937 Jespersen).
- Logicky pristup (1935 Ajdukiewicz) — kategorialni gramatika.
- vyuziva (uz tehdy existujici) koncept povrchové (surface) a hloubkové (deep structure)
syntaktické struktury
- povrchova struktura feSi spiSe zapis, hloubkova vyznam
- jedné povrchové reprezentaci miize odpovidat vice hloubkovych (jedna véta je
vyznamove viceznacna) nebo naopak (vice moznosti, jak vyjadfit stejny vyznam)
- uz zhruba ve 30. letech se zacalo pracovat s témito 2 koncepty
- Jazyk vSak nebyl dosud popsan formalni matematickou strukturou. Spi$e se popisovalo, nez
Ze by se vysvétlovalo. Michala se syntax a sémantika. Syntaktické jevy se popisovaly pomoci
sémantiky apod.
- Noam Chomsky 1957 Syntactic Structures (revoluce v popisu pfirozeného jazyka)
- popsal 3 zakladni komponenty:
- Baze
- Soubor bezkontextovych pravidel. Tato pravidla generuji slozkové
stromy, tzv. frazové ukazatele (phrase makers). S — NP VP, kde
NP je noun phrase, VP je verb phrase.
- Transformac¢ni komponenta
- Soubor transformacnich pravidel operujicich na celych frazovych
ukazatelich.
- Z puvodnich podkladovych frazovych ukazatel(l vytvari povrchovou
strukturu véty.
- 2 typy transformacnich pravidel:
- Obligatorni — transformace musi byt provedena (pokud je
to mozné).



- Fakultativni — transformace je volitelna.
- Fonologicka komponenta

- Soubor regularnich pfepisovacich pravidel. Retézctim morféma
pridéluji fonetickou interpretaci a vyznam. (Fonetika i fonologie
zkoumaji zvukovou stranku jazyka. Fonetika zkouma, jak se hlasky
v téle tvofi a vnimaji, zatimco fonologie zkouma funkci hlasek a
zvukové rozdily, které maiji v jazyce néjakou funkci.)

- Mnozina pfijatelnych vét daného jazyka je vytvafena generativni procedurou, souborem
kone&ného poctu piepisovacich pravidel
- Jde v podstaté o bezkontextovou nebo kontextovou gramatiku:

. { V.. Ady 1 .- "
e § [/ NP%_
V. NP
- Generativni metoda neni schopna zachytit vztahy mezi variantami vét, napf. mezi
vétou tazaci a oznamovaci.
- Transformace (v transformacni komponenté) jsou definovany strukturnim indexem fetézcu
(Fez stromem, vyraz se matchuje na mnozinu vrcholt) a strukturni zménou (co se ma s

namatchovanymi vrcholy provést).

NP VP
__.__._____.',.r‘_/_‘.’_ __________ '_':,-..‘___. __________
v NP
Det N
| |
John chose a book

NP,-V-NP, => NP,-was-V+-en-by+NP,

- Pravidla mohou byt bezkontextova. Pak ma tato slozka silu Turingova stroje, coz je moc. V
dalSich verzich byla tato slozka oslabena.
- Vyvoj transformacni gramatiky:
- 1965 Aspects of the Theory of Syntax (N. Chomsky) - Standard Theory
- 1968 Extended Standard Theory
- 1980's Government-binding Theory (GB) — zaloZzena na obecnych principech
univerzalni gramatiky a parametrech platnych pro dany jazyk
- 1990's Teorie minimalismu
- obsahuje jen dveé roviny — opét Chomsky:
- Rovina logické formy (LF) — reprezentace jazyka a vyznamu
- Foneticka rovina (PF) — zvukova stranka jazyka, rozhrani mezi
zvukem
Tree Adjoining Grammars (TAG)
- pol. 70. let - Joshi, Levy, Takahashi
- Substituce stromt
- Elementarni struktury jsou stromy
- Pracuje se sloZzkovymi stromy
- Sipka | oznaduje, ktery uzel je moZné substituovat
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John Mary N | VP
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Formalismus pro popis gramatik
- Drzi se myslenky pfepisovani kompletnich stromt (ne fetézc)
- napf. X miluje Y=Emil, tak za X se da dosadit ,Milan®, ale i strom ,Milan, Ferda a
Dezo®)
- Pfi substituci se musi oba neterminaly (kofen, list stromu) shodovat
- Poradi substituci nehraje roli
- Proces konéi, kdyz uz nelze Zadny netermindl nahradit
- Generativni sila odpovida bezkontextovym gramatikam, po modifikacich mohou byt i silngjsi
(kontextové)
- Typy zakladnich stromu:
- zakladni (initial) strom: Udava valen¢ni vztahy a strukturu véty
- pomocny (auxiliary) strom: Pomoci téchto se tvofi rekurze ve stromu
Typy zmén:
- Substituce — list stromu je nahrazen pomocnym stromem, jehoZ kofen je znaceny
stejné, jako list plvodniho stromu.
- Adjungace - vnitini uzel je nahrazen pomocnym strom, kofen opét znacen stejné jako
list plvodniho stromu.
Lexical-Functional Grammar (LFG)
- sada dvojic atribut-hodnota
- Rozlisuje 2 zakladni typy struktur:
- c-strukture (constituent structure)
- Spojuje slova do frazi
- Datovy typ je slozkovy strom.
- f-strukture (functional structure)
- Reprezentuje funkéni vztahy ve vété (napf. vazby sloves)
- Pouziva datovy typ matice atribut-hodnota

TENSE PAST

|:F'RED ’Da'.-idi|
SUBJ
| MHUM  5G J
- Hodnotami atributd mohou byt i mnoziny
- Kazda c-struktura se spojuje pouze s jednou f-strukturou. Opaéné jich maze byt i vice.
Kategorialni gramatiky
- Kazdému vstupnimu slovnimu tvaru je pfifazena kategorie, ktera fakticky reprezentuje popis
syntaktickych vlastnosti dané slovni formy (je to vlastné mnozina syntaktickych vlastnosti
daného slova)
- Napt. sloveso likes dostane kategorii (S\NP)/NP
- Kategorie maji obecny format o/f nebo a\p, kde lomitko uréuje pozici argumentu §, tedy zda
je vpravo (/) nebo vlevo (\) od a (pouzivaji se ale i jiné notace)
-V “Cisté” kategorialni gramatice pouha 2 pravidla:
- XYY->X
- YXVY - X

PRED 'David
NUM  5G

] PRED  ‘spét <SUBJ=" |



Priklad: Dexter likes Waren Dexter likes Waren
NP (S\NP)YNP NP NP "-"____ ___NF"

i
SINP \ VP

S S

- Combinatorial Categorial Grammar

- Mark Steedman
Unifika€ni gramatiky

- navazuji na f-structure z LFG

- Popis vlastnosti objekti
- Objekt je reprezentovan mnozinou vlastnosti (jednoduchych rysi)
- Popis kazdé vlastnosti je dvojice <nazev_vlastnosti>:<hodnota_vlastnosti>
- Neusporadana mnozina vlastnosti = sestava rysu (feature structure)

_grﬂphmnatif_fﬁml :books
POS : noun
gender : Deutral

| number :  plural

- Vlastnosti mohou byt nap¥. grafémicky zapis, slovni druh, rod, &islo, pad, atd.
- Unifikace
- Spojovani dvou sestav rysl popisujicich stejny objekt

1 FOS : verb
POS - verb r . R
I— U | gender : masc animate _ | person : third
2 ; | number : plural | = | gender : masc animate

| B L
!_HUHH-JEI-DHJFE' number : plural

- Povolena pouze tehdy, pokud hodnoty v§ech rys( z urcité sestavy neodporuji néjaké
hodnoté stejného rysu z jiné sestavy
- Pokud dvé sestavy rysli obsahuji rozporné informace, potom je vysledkem unifikace
vnitiné rozporna sestava rysl obvykle oznacovana jako L
- Sestavy rysu
- Zakladni datova struktura unifikacnich gramatik
Obsahuji kombinaci rys(, ktera popisuje urcity jev (napf. shodu apod.)
- Hodnotou vlastnosti (rysu) maze byt také sestava rysu nebo proménna.

[ person : 2 1 I , .

| subject - 2 -| Bigct person 2 |
| gender : fem | subject : | | _
- e gender : fem_|

[ erson 2 2 - .

| predicate - £ | p?'edscai.‘e:m

| gender: fem | |

- Problém:

- Lze unifikovat i vlastnosti, které spolu nijak nesouviseji (tfeba pad podmétu a
zpusob prisudku)
case:acc |

; .: = i
[case : ace] U [r_uclde : md] |:n10 deind|

- Typované sestavy rysu
- Nakonec prevladly, to jediné, co davalo smysi
- Typ sestavy urcuje jeji vlastnosti



verh

person - 2nd
number : singular
mode : imperative

- Vyuzivaji toho, Ze nékteré typy objektli maji spole¢né vlastnosti
- slovesa - osoba, €islo, ¢as, zplsob atd.
- Typy jsou obvykle organizovany hierarchicky
- Slova se déli na ohebné a nechebné druhy. Ohebné zase na ¢asované a
sklofiované. Atd.

word

o e "'-____

flective POS non-flectible POS
declinable_POS conjugable_POS adv prep conj interj particie
___\______- .____.-"‘\

P R Y
Moun ad] prom numer  aux full

_f-""'_;:;;:i.? T ;’X\\\m

pers posses refl perf imperf  both

Head Driven Phrase Structure Grammar (HPSG)
- Pollard a Sag (1985)
- Zahrnuje principy, gramaticka pravidla a slovnikové polozky (tfidéné, dle rdznych
kategorii).
- Slovnik je bohaté strukturovan, polozky nesou fadu informaci.
- Zakladnim typem je znak (sign).
- Slova a fraze jsou dva razné podtypy znaku.
- Slovo ma dva zakladni rysy:
- [PHON] (zvuk, fonetickou formu)
- [SYNSEM] (syntaktické a sémantické informace)
- tytorysy jsou dale déleny.

[Mieani ]
PHON (ks
[ agrescm
--u'-:'.'-:-'"_','
HEAT: Ferh
ARTLECT
JCAT|HEAD  woun :
SYNSEM G ST { ref-irdi !
. 9 A i ERLT T
i £ VALENCE \ f
' Meowr m|rErR s ||/
NUM  wing
COME [}
conp | e
WALKER [

- Umozhuje kompletné popsat kazdé jednotlivé slovo
- Nékdy dlouhé €ekani - dfive velmi neefektivni
- dalSi implementace uz trochu lepSi
Functional Unification Grammar (FUG)
- Funkéni unifikaéni gramatika
- Martin Kay
Generalized Phrase Structure Grammar (GPSG)
- Gerald Gazdar, Geoffrey Pullum, lvan Sag, Ewan Klein (1985)



- Dnes uz je ale pfevalcovaly statistické metody.
Nastroje pro syntaktickou analyzu
- Augmented Transition Networks (Woods, 1970)
- primitivni, ale Uspésnéjsi nez dalsi systém
- Roz8ifené pfechodové systémy.
- ftfitypy hran:
- CAT (pfechod do stavu, nalezne-li pfisluSnou kategorii)
- JUMP (pfechod do stavu bez hledani kategorie)
- SEEK (pfechod k podsiti)

“ea@ SEEKNP = SEEKWP _ a>
£y (s &

S > NP VP =
NP -> Det NP 'EFD CATDet @5\. CATN @_F’;/
VP -> V [NP]

; CAT V 5 el
e —., SEEK NP r
. @P & @E'f" JUMP @5’
The girl saw a boy.

- Q-systémy (Alain Colmerauer — otec prologu, 1969)
- Formalismus pro tansformaci grafl
Grafy (stromy) jsou linearizovany

5
»

izl "\.__
M/OWP —  S(NPVP(VNP))

: 5
/ ;
T A -P
\/ ‘1:

- Grafovy analyzator (chart parser)
- Linearizace ne fezem, jako u Chomského
- Vada - cesta zpatky neni jednoznaéna - pofadi uzll neni zachovano
- feSeni: dodat pomocné uzly - napf. # na pozici kofenového uzlu
- 3 typy objektl (+ implicitni typy proménnych v plvodni verzi)
- atomy (konstanty) - pismena z po¢atku abecedy A-J
- stromy - stfed abecedy, pismena L-N
- seznamy stromU - konec abecedy, pismena U-Z
- operatory -DANS- -HORS- -ET- -NON- -OU- =

S(NE.VP(V.NP)) miize byt popsano jako:
A*(U*) nebo S(NP.L*) &1 M*
oF (* signalizuje, ze se jedna o proménnou)

VP(V, NP{Ad]i,N))

z . ’f‘" : D
Adj " N e " Adj " NN
~ o~
-, E AL
“RP(Ad],N) NP(Ad] Y
- vstupni graf: S(NP[Ad],N}, VP(V, NP[Ad],N)})

Adj + N ==> NP(Adj,N)
V + NP(U*) ==> VP(V, NP(U*))

- pravidla: NP(U*) + VP(V*) ==> S(NP(U*), VP(V*))

- u pravidel zalezi na poradi
- hrany na levé strané Uspésné pouzitého pravidla se zapamatuji
- na konci se smazou, byly pfeklenuty novou hranou



- systém smaze také hrany, které na konci nejsou souc€asti cesty ze zacatku
do konce
- jednotlivé malé gramatiky Ize fetézit za sebe
- kazda muze délat jen ¢ast
- v mezifazi se graf vzdy vycisti
- nevyhoda - realna pravidla dost necitelna
- nesmirné efektivni ve srovnani s ostatnimi v 80. letech, béZelo rychle
- dobry mechanismus, ale neuchytil se, protoZze se o ném psalo jen francouzsky
(muselo se)
- Pouzival je napf. RUSLAN, ale jinak byly oblibené témér jen ve francouzstiné (jinde
byly oblibenéjsi rozsifené pfechodové systémy)

- Funkeéni generativni popis (Sgall, 1967)

pozdéji E. Hajicova, J. Panevova
projekt z MFF
teorie pouzitelna na jazyky jako ¢estina (volny slovosled, vysoka flexe)
navazuje na Prazskou lingvistickou Skolu
kniha: The Meaning of the Sentence in its Pragmatic Aspects, 1986
Stratifikacni teorie — chape popis jazyka jako popis 5 rovin (kazda ma néjakou funkci):
- foneticka
- fonologicka
- morfématicka
- povrchova
- tektogramaticka - sémantika slov
- pfedpoklad, Ze roviny jsou néjak spojené
Formy a funkce - jednotka na vy$Si roviné reprezentuje funkci jednotky na roviné nizsi (TG je
nejvyssi)
Na vysSich drovnich (povrchova a tektogramaticka) se jazyk popisuje zavislostni reprezentaci,
typicky zavislostnimi stromy
Teorie valence (vazby, vyzadované nebo povolené fidicimi slovy, zejména slovesy)
- existuje jiz od 60. let
- zaklady vytvofili J.Kurytowicz (1949) a L. Tesniere (1959), rozpracoval ji Charles
Fillmore (1968, 1977) ve své ,Case Grammar,“ ve které studoval sémantické role
jednotlivych slovesnych aktanta
- schopnost nékterych slov (pfedevsim sloves) ,vyzadovat® jiné vétné Cleny a tvofit s
nimi véty
- vramci FGP:
- slovesa - Panevova (1974-1975), Hajiova (1979), Panevova (1980) a
(1994)
- substantiva - Novotny (1980), Panevova (2000)
- adjektiva - Pitha (1982), Panevova (1998).
- Vallex - Lopatkova, Zabokrtsky 2007
- 2 zakladni druhy zavislych €lenl na TG roviné:
- aktanty
- Konatel (aktor, agens)
- Patient
- Adresat
- Origo
- Efekt
- kazdy z nich muze byt ve vété zastoupen pouze jednou (i kdyz je
samoziejmeé Ize koordinovat)
- volna dopinéni
- mohou se vyskytovat vicekrat
- dal8i déleni:



- obligatorni - obligatorni aktant nesmi ve vété chybét (mdze ovSem chybét
na povrchové roving, pokud ho zname napf. z kontextu)
- fakultativni
- (naTGroving)
- dialogovy test pro rozliSeni obligatornich a fakultativnich
Dialogovy test

Moji piatelé pfijeli. Moji pratelé odjeli.
Kam? Odkud? Odkud? Proc?
*Nevim Nevim. *Nevim Nevim.

- valenéni ramec
- seznam aktantl (i fakultativnich) a obligatornich volnych doplnéni
Kontrola gramatické spravnosti
- problémy specifické pro ¢estinu:
- shoda podmétu s pfisudkem
- interpunkce
- neprojektivni konstrukce
- zajmena (Mé&/mné)
- Jak kontrolovat?
- Chybové vzorky
- vhodné hlavné pro jazyky s pevnym slovosledem, kde se chybné konstrukce
spi$ vyskytuji v lokalnim kontextu (nerozlézaji se daleko po vété)
- Gramatika
- nelze ale rozeznat, kdy je konstrukce chybna pouze vzhledem k (neupiné)
gramatice a kdy je opravdu Spatné
- RFODG
- Robust Free-Order Dependency Grammar
- jedno pravidlo gramatiky mGze popisovat spravnou i chybnou konstrukci zarover
- vypocet probiha ve fazich, interpret gramatiky rozhoduje, jak se bude stejné
gramatické pravidlo pouzivat
- 3faze:
- pozitivni projektivni
- negativni projektivni nebo pozitivni neprojektivni
- umoznilo se néco porusit - povolila se jen 1 véc
- negativni neprojektivni
- povoli se v3e - chyby i neprojektivity
- velmi pomalé — metoda neni velmi pouzitelna
- snaha o co nejplynulejSi fazovani vypoctu
- zlepSil Tom Holan, 2001 (disertacni prace)
- gramatika ruéné psana — nekompletni
- to, co nebylo v gramatice, se hlasilo jako chyba
- neuspésny experiment

- P. Kvétori 2003

- primarné vyvijen pro desambiguaci eské morfologie

- pracuje s pozitivnimi a negativnimi desambiguacnimi pravidly

- pravidla mohou mit neomezeny kontext

- redukéni metoda - snaha udrzet 100% pFesnost

- pravidla jsou psana ru¢né, avSak na zakladé dat z korpusu

- pravidla jsou vzajemné nezavisla, neuspofadana a jsou uplatfiovana v cyklech

- kazdé pravidlo ma 4 &asti: kontext, desambiguacni €ast, report a akce

- pravidla tvofena specialné pro ¢estinu (pro jiny jazyk by byla témérF uplné jina)

- pouziva desambiguaci na to, Ze kdyz se odstrani vdechny tagy, tak vime, Ze je néco
Spatné, v tu chvili se ale musi urcit, co je Spatné a jak to opravit (a toto samoziejmé
neopravi vSechny chyby)



Nefesi to ten problém, Ze véta mize byt spravné, ale az v dalekém kontextu pfes jiné
véty. (Tatinek Sly do prace.)

Obecné pouziva tuto pfipravu (klasicky postup pfi zpracovani psaného textu):
segmentace (rozseka na véty) — tokenizace (rozseka na slova) — morfologicka
analyza (kazdému tokenu da seznam dvojic lemma — tag) — morfologicka
desambiguace (kazdému tokenu vybere idealné jeden token) — syntakticka analyza
(vétny rozbor) — sémanticka analyza (rozbor vyznamu véty).

pouziva MS Word



/I under construction



KORPUSOVA LINGVISTIKA

- Zabyva se metodami, jak popisovat velké mnozZstvi nasbiranych dat, studuje data v korpusech.

- Korpus je rozsahly soubor textl (v digitalni podobé, el. databaze) v daném jazyce, vétSinou anotovany
(oznackovany) na zakladé pfechozi morfologické a nékdy i syntaktické analyzy. Je to cenny soubor dat,
ale nékdy se chybné povazuje za reprezentativni vzorek i rovnou cely jazyk.

-V soucasné dobé obsahuji mnoho miliont slov bézného textu, jehoz vlastnosti mohou byt
analyzovany pomoci znacek (tagll) (doplnénych informaci identifikujici a klasifikujici slova nebo
jiné Gtvary) a konkordaénich program.

- Nejsou Cisté - obsahuji cizi slova, gramaticky nespravné véty, ...

-V korpusech musi byt znacky, abychom mohli pokladat dotazy typu: najdi 3 pfedlozky za sebou

- Charakteristika modernich korpust

- Vybér vzorkd a reprezentativnost

- jazyk je nekonecny - korpus konecny...
- reprezentativnost je dulezita, ale jde stranou
- (knihy chranéné autorskymi pravy, nelze pouzit moc literatury)
- Konecna velikost
- s vyjimkou tzv. monitorovacich korpusu (data jsou stale pfidavana)
- umoznuje kvantitativni vyzkum
- Strojem ¢itelna forma
- snadné prohledavani, rychla manipulace, snadno doplnitelné

Standardni reference
- aby korpus mohl slouzit Sir§imu publiku, musi dodrzovat urcité standardy

- Brown Corpus of Standard American English

- prvni moderni elektronicky korpus

- 1961 W.N.Francis a H.KuCera

- 1 milion slov textl v amer. angli¢tiné z roku 1961

- 15 druht textu (novinové reportaze, humor, krasna literatura, ...), dohromady 500 textd, kazdy
cca 2000 slov

- Texty byly vybirany schvalné nahodné. Celé to bylo peclivé, ale milion slov neni moc. A texty
nebyly anotované.

- Penn Treebank

- prvni a nejznaméjsi syntakticky anotovany korpus

- 1990's Univerzita v Pensylvanii

- cca 1 milion slov

- 2499 ¢lankl ze souboru ¢lankd Wall Street Journal (WSJ) v priibéhu 3 let (burzovni anglictina)

- dosti omezujici
- ¢lanky rdzné dlouhé

- autofi: Mitchell P. Marcus, Beatrice Santorini, Mary Ann Marcinkiewicz a Ann Taylor

- syntakticka analyza vyuzivala sloZzkové systémy, tedy anotace pomoci uzavorkovani a rliznych
znacek

- snaha ho prelozit do ¢estiny (PCEDT), coz se podaifilo, ale s obtizemi

- vyzadovalo to lidi, ktefi by uméli dobfe Cesky i anlglicky a vyznali se v prostredi
burzovnich textl z 90's. (Nejen prekladatel, ale i ten, kdo to reviduje.)

- motivace pro preklad v€etné podobného znackovani byla takova, aby se néjaky
statisticky program mohl ugit rozdily.

- dalSi anglické: British National Corpus, American National Corpus, Corpus of Contemporary American
English, Oxford English Corpus

- Cesky narodni korpus (CNC)

- 0Od 1994 spoleéné UK, MU a Ustav pro jazyk &esky

- Morfologicky oznackovany (,otaggovany*)

- tedy na morfologické urovni
- nerucné, ale automatickymi nastroji pro morfologickou analyzu

- Soucasné obsahuje asi 600 miliénu slov a je slozeny z pfevazné ¢asti z novinovych ¢lankd,

dale z literatury a odbornych textu.



- ¢&ast (100 miliond slov) uvolnéno pro vefejnost - SYN2000
- 15 % literatury, 60 % novinové texty, 25 % technické a odborné texty

- (Cisla uz dnes neplati...)

- Morfologicka analyza pouziva 15-ti pozi¢ni znacky. V korpusu je rozeznano 700 000 lemat, 15 miliénu slovnich forem a po
stochastické desambiguaci zistane u kazdého slova primérné 4,29 tagu. Pouziva statistické metody. Na uceni se vyuziva
ruéné oznackovany korpus s 1,2 miliény tokent (slov). K automatickému uceni pouziva kontextova pravidla (asi 11 000
pravidel). Automaticky uréuje vahy. Dosahuje rychlosti 200 tokenl za sekundu a vysledna Uspésnost je pres 94%.

Prazsky zavislostni korpus (Prague Dependency Treebank)
- Propracované anotac¢ni schéma aplikovatelné na jazyky rliznych typQ
- Anotovany automatickou metodou (pfesnost asi 70 %)
- Pak se stromecky opravovaly ru¢né

- Data jsou podmnozinou CNK

- Zalozené na teorii Funkéniho generativniho popisu prof. P. Sgalla

- 100 000 vét, 1.25 milionu béznych slov

- urovné anotace:

- morfologie
- analyticka rovina (povrchové syntakticka)

- pfifazuji se funkce - podmét, pfisudek, ...
- tektogramaticka rovina (4 poroviny):

- zavislostni struktura, (detailni) funktory

- jadro/ohnisko (topic/focus) a hloubkovy poradek slov

- koreference (vétSinou pouze gramaticka)

- vSe ostatni (gramatémy):

- detailni funktory
- hloubkovy rok, €islo, ...
- vznikl anota¢ni manudl - nékteré jevy slozité, bylo potfeba anotovat jednotné
- 1500 stranek

- diky ruénimu zanotovani (po atom. metodé) - lepsi nez vétSina treebanku, spolehlivéjsi

- projekt na 10 let

- grantaz 300 mil. K&

- Je anotovany (opét automaticky) na nékolika rovinach (na nékterych rovinach jsou anotovany jen jeho ¢asti):

- Slovni rovina (w-rovina). Pouze surovy text bez anotace, ovSem véetné ¢lenéni.
- Morfologicka rovina (m-rovina).

- Kazdému slovu ve vété pfifadi nékolik atributd (lemma, tag (15-ti pozi€ni znacka), jednoznacné id
vyuZzité pfi propojovani rovin, odkaz do slovni roviny, atd.).

- Anotace probihala dvoufazoveé: nejdfive anotoval automaticky morfologicky analyzator — a pak
dva lidsti anotatofi na sobé nezavisle vybirali spravna lemmata a tagy z vysledkd automatického —
nakonec treti lidsky anotator vybral nejlepsi moznost z pfedchozich dvou.

- Analyticka rovina (a-rovina).

- Kazda véta je reprezentovana stromem orientovanym do kofene s ohodnocenymi hranami mezi
uzly. Uzly jsou pravé prvky morfologické roviny, hrany jsou ohodnoceny podle zavislostnich vztaht
uzlu, ¢i uréuji dalsi jevy (koordinace — s pfedchozi vétou, apozice, interpunkce). Kazdy uzel si i
pamatuje své poradi ve vété kvuli grafickému znazornéni.

- Byl pouzit automaticky parser na pfedzpracovani textu a dale automaticky nastroj, ktery na zakladé
pravidel ur€oval ohodnoceni hran, ale vystup byl ¢asto chybny &i neupliny, tedy museli nastoupit
ruéni anotatofi. Nasledné byly provedeny automatické kontrolni testy (napf. slovesnky jmenny
predikat zavisi na byt) a poruseni byla ru¢né opravena.

- Nakonec byla provedena spole¢na revize morfologické a analytické roviny (napf. shoda v padé,
rodu a Cisle zavislého a nadfizeného uzlu, atd.).

- Tektogramaticka rovina (t-rovina).

- Opét je kazda véta reprezentovana stromem. Nicméné jeho uzly uz nemusi byt pravé prvky
morfologické analyzy (nékteré prvky zde nejsou (napt. pfedlozky) a nékteré uzly tu jsou navic
(napf. nevyjadieny podmét)). Zachycuje hloubkovou strukturu véty. K nékterym uzlim jsou
pripojeny gramatémy poskytujici o uzlu informaci, kterou nelze jinak odvodit. K uzldm
reprezentujicim sloveso ¢i nékteré typy podstatnym jmen je pfifazen valenéni ramec (odkaz do
vallexu). Dale né&jaké koreference.

Anotacni a vyhledavaci nastroje
- Netgraph
- prohledavani stroml
- viceuzivatelska internetova aplikace cleint-server
- TrEd



- tree editor
- puvodné anotaéni nastroj
- postupné pfibily i vyhledavaci funkce a dalSi
- Universal Dependencies

- spole¢ny format korpusu

- vysledek mezinarodni standardizace

- da se napf. vyhledavat ve vice korpusech najednou - Ize porovnavat jazyky
- napf. v naSem repozitafi LINDAT



Pravdépodobnostni a statistické |

- Motivace: vime, Ze existuji 3 preklady pro dané slovo. Je tézkeé urcit, ktery je pro danou situaci vhodny.

Nicméné mohl by nam k tomu pomoci kontext okolnich slov. Statistické pfekladové metody v podstaté

zkoumaji, jakou maji rizné kombinace slov v daném jazyce pravdépodobnost — a dle toho se rozhoduji o

prekladu.

- Potfebujeme k tomu velké mnozstvi udalosti - pfi dostatecné dlouhé sérii pokusl se relativni
Cetnost jednotlivych vysledkd zacne blizit jejich pravdépodobnosti.
- Mizeme zkoumat (paralelni) korpus
- Cetnost vyskytu “in” v anglickém a tfi moznosti ve francouzském
- Pravdépodobnost vyskytu slova w v textu T je P(w) = pocet vyskytl slova S v textu T / pocet slov textu
T.
- Zakladni vzorce:
- P(A,B)=P(A)P(B) (A, B nezavislé)
Bayesuv: P(A|B) = P(BJA)P(A) / P(B)
- P(A,B) =p(AB) p(B) = p(B,A)
- P(AB,C) = p(A|B,C)p(BIC)p(C)
- p(A|B)=p(A) a tedy p(A,B)=p(A)p(B) (A, B nezavislé)
- Modelovani jazyka (rozpoznavani) je technika, ktera se snazi pfedpovidat, co bude nasledujici slovo
na zakladé predchoziho kontextu (historie).
- Dfive cisté akusticky, pozdéji (v 90. letech) se pfidala statistika - zlepSeni
- Pfedpovidani - nasl. morfologické znacky, nasl. slova, apod.
- napf. v angli¢tiné po ¢lenu nebude sloveso...
- Pomoci podminéné pravdépodobnosti
- Necht jsme pfed slovem w. Oznaéme h dosavadni historii (text pfed slovem w). Pak nas
zajima P(w|h). Coz z Byesovy véty spocitame jako P(w|h) = P(h|w)*P(w)/P(h). Diky vété o
Uplné pravdépodobnosti pak mGzeme pocitat pravdépodobnost celé véty W jako:
- PW) = p(SW>iy ) = PWLISW>isg o) * P(Wog [ SW>ig 1) ™ P(Woo|<Wi>iq 15) ™ o
* p(W,lwy) * p(w)
- pravdépodobnost n-tého slova v kontextu pfedchozich
- Jelikoz pfili§ dlouha historie by byla vypocetné naroéna a zaroven by mnohé pravdépodobnosti
byly pfili§ malé (kombinace dlouhych souslovi nejsou pfili§ pravdépodobné), tak se historie
omezuje - v realném piipadé pocitdme s useky délky 3 (trigram) nebo 4 (kvadrigram)
- trigramovy model:
- P(W)= p(w3|w2w1)*p(w2|w1)* p(w1)
- Termin n-gram znamena n-tice slov za sebou (Iépe by vSak bylo upfesnit ,slovni n-gram®, jindy
se n-gramem totiz mysli n-tice pismen).

- Vyhlazovani. Ve velkém slovniku je pfili§ mnoho nulovych pravdépodobnosti (kombinaci trigram0 je
hodné, ale v danych textech se jich vyskytne jen mala &ast). To se fesi tak, Zze nulové pravdépodobnosti
se nahradi néjakymi malymi hodnotami.

- Zkoumani by jinak prestalo byt opfené o realna dataa
- Bohuzel ale setfe rozdil mezi nesmysinymi kombinacemi a t€émi malo pravdépodobnymi
- Statisticky preklad
- PouzZije se se paralelni pfekladovy korpus jako trénovaci mnozina pfikladt dobrého prekladu
- Paralelni korpusy
- existuji jak pro dvojice jazyk(, tak i pro vétSi mnoziny (korpus dokumentt EU)
- musi byt sparované - po vétach, vétnych ¢lenech, atd. (oproti praci prekladatel()
- takovy korpus bude vétSinou velmi maly (oproti dfive probranym jednojazycnym)
-V poslednim desetileti pfevladajici metoda
- Fazovy preklad
- skladat pfeklady pouze z paralelnich dat
- zavedl Google
- kolem r. 2000 pracovali s frazemi az do délky 9



Frohy el jnd,

»
7a)

- bez ohledu na lingvistiku, na pravidla - €isté mechanické L
- spoustu rliznych variant

Metoda zaSuméného kanalu

Chceme prekladat z F do A. Hledame pravdépodobnostni model P(A|F), ktery vyjadfi
pravdépodobnost libovolné anglické véty a, mame-li francouzskou vétu f. Parametry se nastavi
podle tréninkového korpusu.
Bayesuv vzorec: P(alf) = P(fla)P(a)/P(f)

- tim se vlastné otocil smér prekladu

- hledame 2 modely:

- prekladovy model P(f|a)
- jazykovy model cilového jazyka P(a)

- P(f) neni podstatné, néjaka konstanta, vétu mame
Predstirame, Ze francouzska véta je vysledkem nedokonalého pfenosu pfes zaSumeény
(nespolehlivy) kanal a hledame jeji spravny original.
Zkoumame dobrou metodu prekladu (akorat opaénym smérem) a souc€asné se divame, jak
dobrou (spravnou, hezkou) vétou v angli¢tiné je hypotéza
Jazykovy model P(A) - kvalitni, vétSi korpus

- mlze byt trigramovy model zalozeny na mnohem rozsahlejSim korpusu cilového

jazyka, fadové stamiliony slov

Prekladovy model P(F|A) je zaloZzen na mnohem mensim paralelnim korpusu (miliony slov)
Preklad probiha obracené
Jazykovy model odfiltruje nepodarené preklady, vyrovna chyby prekladového modelu

- problém: €asto se jim po cesté ztrati negace, to jazykovy model nespravi (pGvodni i

negace jsou stejné pfijatelné)

Jazykovy model vybira pouze “hezké” véty, nema vztah k originalu
Hledani prekladovych hypotéz (dekddovani) je obtiznym problémem samo o sobé

Evaluace systému automatického pirekladu

Potfebujeme zpétnou vazbu, jestli se po zméné systém zlepSuje, nebo ne
Jak méfit kvalitu pfekladu? To je obtizna zalezitost i ruéné, natoz automaticky. V roce 2002
vznikla mira Bleu.
BLEU
- metrika, standard
- mame sadu referenCnich prekladd (dany text kvalitné prelozeny, nejlépe nékolik
variant)
- skore - vezmou se unigramy az kvadrigramy a porovnava se s referenénimi vétami
(jestli se v nékterém z ref. pfekladl vyskytuji)
- jejedno, v jakém ref. pfekladu se vyskytuje, hlavné Ze v né&jakém
- penalizace za stru€nost (napf. pokud systém pfelozi jen prvnich par slov véty ale
kvalitné)
- tendence favorizovat kratké véty, jejichz vSechny n-gramy by existovaly v
referen¢nich pfikladech, pfestoze by ref. preklady byly vyrazné delsi
- celkové skore:
- BLEU =BP * (p;p,psP,)"
- penalizace za struénost vynasobenad geometrickym prdmérem n-gramové
pfesnosti pro n=1..4
- vysledkem je vzdy Cislo mezi 0 a 1 (“pfesnost prekladu v %”)
- urcené pro pouziti béhem vyvoje systému - mél by porovnavat ten samy systém
- potfeba vice ref. pfekladl a vice testovacich vét (~1000)
- problémy:
- vysoce flektivni jazyky - jen u Spatného padu velmi nizké skoére
- jiny slovosled mlze zplsobit velmi Spatné vysledky v této metrice



- nebere v Uvahu morfologii, tedy pouze chybna koncovka (ale spravny
vyznam) pokazi skore stejné jako uplné Spatny preklad
- hodné naro¢né na velikost trénovacich dat, proto se Iépe pFeklada mezi
Lvelkymi jazyky“, kde se data lehko shani
pro nepatrné zlepSeni potfeba vyrazné vétsi trénovaci data
- Google - pro 0 0,05 lepSi BLEU skore potrebuje 2x vétsSi data



SEMANTIKA

Sémantika pfirozeného jazyka

Pomoci syntaxe midzeme rozliSovat gramaticky spravné a nespravné utvorené véty. Nicméné
nic to nefika o jejich pravdivosti.
Je nutno rozliSovat mezi vyznamem a pravdivosti véty.
- Pravdivost je dana kontextem, neni obsazena v jazyce. Jsou k ni potfeba rdzna
pravidla a pfedpoklady svéta, ze kterého vychazime.
- I nepravdiva sdéleni mohou mit svij vyznam.
- U nékterych sdéleni zase neni mozno ovéfit pravdivost.
Je t&Zké obecné fict o vétach, jestli maji stejny vyznam. (Pozorovali ho dobrovolné. X Byl jimi
pozorovan dobrovolné.)
Vyplyvani
-z pravdivé véty Casto vyplyvaji rizné dalsi skute¢nosti (na zakladé obecnych pravidel
a zakonitosti), nicméné tyto zakonitosti nejsou stoprocentni, mohou mit vyjimky, které
nas pfedem nenapadnou. (Tu€faci jsou ptaci. => Tuéfaci maji kfidla a |étaji.)
- to, Ze je véta pravdiva, miva dusledky - véta nese vic informaci
- pf. Kare prodal auto sousedovi. => Karel mél auto, uz ho nema, soused je od
né&j koupil a ted ho ma.
Sémantika formalnich jazykd ¢asto spojuje pravdivost s vyznamem, pro pfirozené jazyky je
nutné zvolit jiné teorie.
Fregeho princip kompozicionality (Gottlob Frege, 1848-1925).
- Vyznam slozeného vyrazu je jednoznacné uréen vyznamy jeho Casti a zpusobem
jejich kombinace.
- Tedy napf. vyznam textu je ur€en vyznamy jednotlivych vét a jejich poskladanim.
Obdobné vyznam vét je uréen vyznamem jejich slov, atd.
- Buduje se odspoda - vyznam slov a spojek (vztah mezi klauzulemi/slovy)

Lexikalni sémantika

Vyznam slov muzeme popisovat zase pouze pomoci néjakého (meta)jazyka, ten maze byt:
- formalni - napf. vychazejici z néceho jiz vystavéného
- vhodny matematicky nebo logicky kalkul (predikatova logika) ¢i soustava
sémantickych rysa, sému

- pfirozeny (ten stejny nebo jiny)
nebo se da pro popis v realném svété vyuzit kombinace jazyka a situace (pfedmétu)

- Toto je kfida.

Problémy:

- Vyznam slova zavisi i na kontextu okolnich slov a vét (napf. Stfileni poslancl

ohrozuje nasi demokracii).

- Vyznam slov neni jednoznacny (oko, list, kohoutek, $té€né, hlava...).

Vyznam slov mUzeme nezavisle na kontextu popisovat pomoci vyznamovych (sémantickych)
tFid (rysa)
Ontologie je mnozina tfid objektl, ktera predstavuje klasifikaci objektd universa U, napr.:

- fyzické objekty,

- kvantity,

- vztahy,

- vlastnosti,

- akce (Cinnosti),

- Zivé bytosti, atd.

- tfidy Ize déle zjemhovat: slovesa pohybu, péce o télo, zmény, komunikace apod.
Dané slovo (objekt) pak popiS§eme pomoci pfiznakl ke kazdé tfidé: + (patfi do ni), - (nepatfi do
ni), 0 (nezavisi na ni).

Ontologie jsou bud doménové (domain) (nékde jsem nasla, ze zpracovava jen jednu doménu —
obor; jinde Ze to je mnozina nazvl oboru) &i vrcholové (upper) (Top Ontology — pry mnozina
nejzakladnéjsich vyrazd, nezavislych na jazyku).

Popis vyznamu slov



- ve slovnicich
- pomoci synonym,
- pomoci definic,
- pomoci mnoZziny vybranych primitivnich vyrazd daného pfirozeného jazyka
- vykladovy slovnik - omezena mnozina slov, odpovida zhruba
charakteristickym rysim
- pomoci specialniho metajazyka: sémantickych ryst
- vyznam slova se snazime popsat posloupnosti charakteristik (+
operatory)
- muz = HUM, MASK, ADU
- divka = HUM, FEM, -ADU
- pomoci sémantické sité
- forma sémantickeé sité Iépe zachycuje viceznaénosti
- je mozné pracovat s hierarchii pojm
- vyhodnéjSi pro pocitacové zpracovani
- umoznuji urcit rizné vztahy a sméry vztahd mezi pojmy, tj. nejen hierarchii
sémantickych tfid, ale i vztahy napfi¢ nimi
- zabyvaji se vztahy jako hyperonimie (slovo nadfazené) a hyponimie (slovo
podfazené), synonymie (ekvivalentni vyznam ale jind forma) a antonymie
(slova protikladna), meronymie (byti ¢asti) a holonymie (obsahovat)
- osveédcily se - jednoduché, pfirozené a do urcité miry to funguje
- jen do urcité miry, protoze evropské vznikly prekladem anglické
- synonymita ale neni stejna v riznych jazycich...
WordNet
- 1993, George A. Miller z Princetonu
- rozsahla lexikalni databéze anglickych slov
- obsahuje podstatna a pfidavna jména, slovesa a pfislovce
- seskupena do mnozin synonym, tzv. synonymickych fad neboli synseti
- kazdy synset vyjadfuje urcity koncept (vSechna slova v synsetu maiji stejny vyznam)
- mezi sebou jsou navzajem propojeny sémantickymi a lexikalnimi relacemi
- siti je mozno prochéazet v prohlizeci, nicméné vznikala hlavné ruéné
- vefejny, mozné stahnout
- dnes jesté vic hesel, nez j uvedeno na slidu

- naslidu - ve verzi 3.0 - ttmérf 155 000 hesel a 117 000 synsetu
- Z prikladu mi pfijde, Ze to vypada jako takovy vykladovy slovnik — k danému slovu to vypisuje urcité jeho vyznamy. Pro
dané vyznamy to vypiSe slovni popis, pfiklad a seznam synonym. Co z toho déla sémantickou sit’ je asi to, zZe to tvofi
vnitfni strukturu (ostatni pojmy funguji jako odkazy), kterou lIze prochazet a jsou tam zaznamenany i rizné relace
nadfazenosti/ podfazenosti/ byti €asti apod.

EuroWordNet
- 1997, prof. Vossen z Amsterdamu
- rozsifeni WordNetu do vice jazyku
- nejdfive pfidany holandstina, italStina a Spanélstina
- pozdéji francouzstina, némcina, ¢estina a estonstina)
- oproti pdvodnimu WordNetu zavedeny zmény:
- byla zavedena vrcholova ontologie (mnozina 63 nejzakladnéjSich vyrazu (koncept),
nezavislych na jazyku)
- protoze tam bylo vice jazyku
- ke kazdému jazyku pak bylo vybrano 1000 zakladnich konceptu tvoficich jadra siti
slov, jazykové zavislé
- v Aj WordNetu ziskal kazdy synset jednoznac¢ny identifikator, diky kterému vznikl
mezi-jazykovy index (Inter-Lingual Index, ILI), jazykové nezavisly soubor indext. Pak
byly na sebe rGznojazyéné WordNety navazany a vznikly vztahy ekvivalence
(EQ-relations)
Aplikace WordNetu
- Automaticky preklad - mize fungovat jako slovnik



- Jednak mlze pomahat v pocitatem asistovaném prekladu (Computer Aided
Translation). Prekladatel si v ném muazZe hledat vyznamy slov, jejich synonyma,
antonyma, priklady pouziti, slova odvozena apod.

- Jednak spole¢né s morfologickou a syntaktickou analyzou muze diky tomu, Ze uklada
valenéni ramce pro slovesa, slouzit k automatickému strojovému prekladu (2 paralelni
WordNety)

- |E - Extrakce informaci
- umoznuje pracovat se sémantickymi vztahy (zejména synonymie)
- muze slouzit pfi vicejazyéném vyhledavani

- Uréovani vyznamu slov (Word Sense Disambiguation)

- zachycuje vice vyznam slov - zdroj dat pro rozpoznavani jednotlivych vyznamu

- lze zavést klasifikacni funkci pro rozhodnuti, o ktery jde, nebo podle pfikladd
rozhodnout

- Reprezentace znalosti, odvozovani vyuzivajici vyznam slov, vztah k sémantickému Webu
- Vyhodnocovani kvality prekladu (zlepSeni automatickych metrik typu BLEU)
- BLEU selhava u pouziti synonym, ktera nejsou v referenénim prekladu
Problémy sémantickych siti
- cizojazyéné WordNety vznikaly pfedevSim jako pfeklad toho anglického, tedy nezachycuji
typické vlastnosti jazykl
- také vzniklo mnoho chyb a nekonzistenci
- projekty pFestaly byt financovany a pfestaly se rozvijet
- podobnych vysledkt (a lepSich, rychlejSich, s méné usilim) Ize dnes dosahovat pomoci
statistickych metod
- obecné v dobé Googlu apod. nékteré projekty jako je WordNet uz nemaji tak dobry smysl
Reprezentace vyznamu véty
- predikatova logika 1. Fadu
-+ se pfidavaji nové vlastnosti
- konstruuje logické formule z jednotlivych vyrazli véty na zakladé principu kompozicionality
- jednotlivym slozkam véty nalezi odpovidajici ¢asti sémantického zapisu

- Alik skace jump(Alik), 3 x x = Alik & jump(Alik)

- VSichni psi skacou. V' x dog(x) — jump(x)

- Kazdy student podepsal petici. V x student(x) — 3y petition(y) & sign(x, y)
- Petici podepsal kazdy student. Ay petition(y) & V x student(x) — sign(x, y)
- problémy:

- modalita, ¢as a postoj - kvlli nim jsou potfeba nové operatory, které maji jako
argumenty formule
- possible(F), necessary(F), believe(x,F), true_at_some_time_in_the_future(F)
- presupozice - predpoklad, ktery musi byt pravdivy, aby cela véta vibec méla
pravdivostni hodnotu
- Jupiterdv mésic ma oranzové pruhy. - Jupiter musi mit pravé jeden mésic.
- neurcitost (fuzziness) - nevystacime s T/F hodnotami, potfebujeme jemné;jSi déleni
- Pavel je mlady. Vétsina $pic¢kovych sportovct dopuje.
- dobfe popsany systém, umime s nim pracovat, ale neadekvatni
- popiSe dobfe jen jednoduché véty
jakmile zaéneme predikatovou logiku rozsifovat, musime rozliSovat mazi funkci a jeji hodnotou
- Cena Big Macu je 20 KE¢. X Myslim, Ze cena Big Macu je 20 K&.
- Vlevo mizeme nahradit vyraz “Cena Big Macu” jeho hodnotou 90 K&, dostaneme FALSE, ale
vpravo nelze nahrazeni provést (neni to ekvivalentni tvrzeni).
intenze vyrazu
- samotny popis, charakteristika
- intenzi pojmu ¢&tverec je pravouhlost a stejna délka stran
- jetovyraz sam o sobé
extenze vyrazu
- souhrn véci, které pod pojem spadaji



vétSi mnozina, kterou vyraz reprezentuje

Zakladni pristupy k sémantice

Modelové-teoreticka sémantika
- pracuje s pravdivostnimi podminkami vztazenymi k urc¢itému modelu.
- reprezentantem je montagueovska gramatika:
- syntaktické kategorie odpovidaji sémantickym typum.
- obsahuje zakladni (lexikalni) vyrazy a jejich interpretaci, syntakticka a
sémanticka pravidla.
Kompozicionalni sémantika
- vychazi z principu kompozicionality.
- pouziva rlizné reprezentace
- sémantické rysy a jejich skladani
- koncepty a pfevod (pfeklad) ze syntaktické reprezentace
- logickou reprezentaci a zjiStovani pravdivosti

Montagueovska gramatika

TIL

puvodné Universal Grammar
americky logik Richard Montague (1930-1971), srozumitelné vylozena Barbarou H. Partee
teorie sémantiky pfirozeného jazyka
zaloZena na formalni logice, zvlasté na lambda kalkulu a teorii mnozin
pouziva pojmy intenzionalni logiky a teorie typl
vychazi z predpokladu, Ze neexistuje zadny zvlastni rozdil mezi sémantikou pfirozenych a
formalnich jazykl (Clanek “The Proper Treatment of Quantification on Ordinary English” (1973))
prvni rozsahly pokus systematicky popsat sémantiku pfirozeného jazyka
- logici pfed Montaguem povazovali pfirozeny jazyk za pfili§ mnohoznacny a
nestrukturovany pro formani logickou analyzu, zatimco lingvisté méli pocit, Ze formalni
jazyky nejsou schopny zachytit strukturu jazyk( pfirozenych
sémanticka pravidla Uzce svazana se syntaktickymi (ale je to sémanticka teorie, ne syntakticka
(i kdyz ma v nazvu slovo gramatika))
obsahuje sadu syntaktickych kategorii
- kategorie tvaru X/Y
postupnym budovanim kategorii Ize pouzit i na velmi slozité véty
- nekonecné& mnoho moznych kategorii - Ize pouZzit libovolny pocet lomitek pro
nové kategorie
pro kazdou kategorii ma mnozinu konkrétnich slov
dale obsahuje syntakticka pravidla pro slova z téchto kategorii.
podobné teorii valenénich ramcu

Transparentni intenzionalni logika

reaguje na fakt, ze predikatovy kalkul 1. fadu, ktery stale mnoho teorii pouziva k popisu
vyznamu jazykovych vyrazu, nedostacuje - intenzionalni logika je vhodnéjsi

je zalozen na modifikaci typovaného lambda kalkulu

nema vlastni logické spojky, kvantifikatory apod.

je transparentni systém - formalni aparat reprezentujici zplsoby, jakymi jsou konstruovany
objekty, nejsou pro TIL pfedmétem studia, pouze prostfedkem ke studiu téchto konstrukci
nepreferuje jista vybrana slova jako tzv. logicka slova (logické spojky, kvantifikatory apod.), jez
by urovala charakter logiky

TIL aplikovdna na analyzu pfirozeného jazyka se stdva sémantikou zaloZenou na pojmu
moznych svéta

univerzum je v TIL chapano jako mnoZina spole¢na vdem moznym svétim, kromé& moznych
svétd se neuvazuje o tzv. moznych individuich

v pfikladu - nalepka individua (Alena), individualni koncept (ministr zahranici)

T ... reference k danému €asu a svétu - At ... mozny €as, Aw ... mozny svét

populérni v Brné - pomoci TIL se tam snazi propojit syntaktickou a sémantickou analyzu

Rozpoznavani vztahi v textu



Pochopeni smyslu textu je jesté t&Z8i nez smyslu véty. Problém je, Ze véty v textu na sebe
navazuji a odkazuji se (napf. nevyjadfenym podmétem).
Anafora
- (slovo anafora ma dva rlizné vyznamy, tfeba rozliSovat)
- vyraz, jehoz interpretace zavisi na kontextu
- nemuzZeme pracovat se samostatnymi slovy, ale i s celou vétou
- Exofora - odkazovani mimo text, zajmeno poukazuje k mimotextové situaci i
skute¢nostem
- Vidis ho? Dejte mi, prosim, tyhle tFi.
- Endofora - odkazovani v ramci textu
- Anafora - zpétné
- Petr se seznamil se sympatickou divkou. Pozval ji do kina.
- Petr vyzradil tajemstvi. To nemél délat.
- Katafora - dopfedu
- neprili§ ¢asté, v romanech k vybudovani napéti

- Kdyz se zlobi, neni s Petrem zadna fec.

- Véfte tomu nebo ne, mame schodkovy rozpocet.

- Vysel jsem z domu. Védél jsem, Ze jsem sledovan. KdyzZ jsem se
zastavil, zastavil se i on. KdyZ jsem se ohlédl, délal, Ze lelkuje. Mél
na sobé stejny Sedy kabat jako vZdycky. UZ ho duvérné znam,
estébaka Jifiho.

- anaforicky vztah pfedchtidce - naslednik
- typy anaforickych vztah(:
- zajmena a “nulové vyrazy”
- nevyjadifeny podmét nebo jiny vétny ¢len
- s témi se paradoxné pracuje lépe
- ze syntaktického stromu pozname, Ze chybi podmét —
sahneme do predchozi véty
- Petr si koupil vstupenku. Vsunul ji do kapsy. Byla dérava.
- urcité jmenné skupiny

- Elektronicky zesilova¢ Tesla vs. Toto zafizeni...

- vsystému MOSAIC nejsou tyto vztahy zachyceny

- museli bychom védét, Ze zesilovac je zafizeni

- vypusténé &asti vyrazl na zakladé paralelismu s pfedchidcem
- vynechani ¢asti véty obsahujici informaci, ktera je pfijemci znama a
bez niz vétu dokaze pochopit
- jmennd vs. slovesna
- VCera jsem el pésSky. Kam? Domd.
- Petr prinesl dva stoly. Dfevény a kovovy.
- Petra pujde do kina. Jirka taky.
- textové spojovaci vyrazy
- vyrazy vyjadfujici mezivétné souvislosti v textu
- soufadici a podradici spojky, vyrazy jako napfriklad, na jedné strané
- na druhé strané, jednak - jednak, nejdfive - potom apod.
- je tfeba zavorkovat, odkud kam to patfi k vyrazu
- dulezitost pro aplikace:
- ziskavani informaci z textu
- Skoda predstavila novy model Octavie. Jde o pétidvéiové kombi,
které ma ...
- automaticky preklad
- Otevienou tabulku upravte podle potreby. UloZte ji pomoci ikony v
panelu nastrojl.
- dialogové systémy



- Kdy jede nejblizsi vlak do Ostravy? Ma jidelni vaz?
- feSeni anafory:
- je nutné vyuzit celou fadu informaci:
- morfologické znacky
- napf. u zajmen musi byt shoda v rodé
- syntakticka struktura véty
- pomuze urcit vhodné kandidaty na pfedchldce
- valenéni informace umozni doplnit elipsu
- statistické pfistupy
- pravdépodobnost vybéru nékterého z uréenych kandidatd
- aktualni clenéni
- témata zminéna v zakladu a v ohnisku véty (na zacatku a
uprostfed) jsou odkazovana rdznymi zpusoby - vyuZito v
algoritmu Zasoby sdilenych znalosti
- rozsahlé pomocné znalosti
- ontologie, sémantické sité, tezaury apod.

Zasoba sdilenych znalosti

od 80. let
prof. haji¢ova a prof. Vrbova (?)
Stock of Shared Knowledge
modeluje zasobu znalosti, o které mluvéi pfedpoklada, Ze ji sdili s posluchacem

- tato zasoba se méni v souladu s tim, co je “v centru pozornosti” v daném ¢asovém

okamziku

kazda véta ma vliv na tuto “hierarchii sdileni”, avSak ne kazdy zminény objekt ma stejny u€inek
nékolik jednoduchych pravidel pro uréeni stupné sdileni

- vohnisku - dostane 0

- vijadru-1
pokud neni slovo zminéno ani asociovano v dalsi vété, postupné zapominame (+2) az uplné
zapomeneme
pf. The school garden was full of children. ...

- parents asociovano s children, dostane 0 + 2 =2 (0 za chiildren)
slabiny

- mnozina asociovanych termint

- vybrané jen nékteré, muaze jich byt vice
- nikdy nevime dopfedu, jaké terminy se objevi

- nevime, jestli zrovna +2 je spravné (pro€ ne tfeba +1, +37?)
dalo praci vymyslet pfiklad, na kterém vSe dobfe sedélo
dobra myslenka, ale Spatné automatické zpracovani

- néjakou dobu na tom pracoval Tom Holan



SKRYTE MARKOVSKE MODELY
Hidden Markov Model - HMM
aplikace
- analyza feCovych signalud - 1. vyuziti
- morfologické znackovani
- rozpoznavani znacCek aut
mame pfirozenou sekvenci - znakd, slov, ...
- zavislé, néjak uspofadané
Markovova hypotéza
- pracuje jen s omezenym kontextem - staCi pro dostate¢né dobré vysledky
- max. bigramy nebo trigramy
- ve skute€nosti mohou byt souvisejici slova od sebe libovolné daleko
pro¢ skryté? Snazime se pouzivat na jevy, které nevime...
jednoducha realizace
- pravdépodobnostni kone¢né automaty
pravdépodobnosti pfechodu mezi stavy
- soucet Cisel vychazejici z jednoho vrcholu = 1
3 ukoly:
- urceni s jakou pravd. mohla byt pozorovana néjaka znacka
- dekoédovani - hadani nejpravd. posloupnosti skrytych stavi
- pf. hadani nejpravdépodobnéjsi posloupnosti morfologickych znacek nad slovy ve
vété
- nejprve uceni (mame dany model, ktery ho nau¢ime)
- nauceni se statistického modelu
uéeni - # skrytych stavd - vSechny mozné stavy
- trénovaci mnozina
- napft. slova + konkrétni morfologické znacky
- pocet moznych stavli dan poétem vSech moznych znacek
- najde pravdépodobnosti pfechodu a jednotlivych stavi
dekodovani
- graf - hledani nejpravd. posloupnosti je vlastné hledani nejkrat$i cesty v grafu (pravd. jsou
ohodnoceni hran)
- matice - # stavl(l * # pozorovani
- se v8emi moznymi pfechody a jejich pravd. (nékde muze byt i pravd. 0)
angli¢tina vhodnéjsi nez ¢estina - méné morfologickych znacek
- upf. znacky z PennTreebank - stavy jsou znacky, pozorovani jsou slova
- (pro ¢estinu se u korpusu vyuziva néco pres 1000 raznych znacek)
Viterbiho alg. - pro bigramy - v kvadr. ase v zavislosti na velikosti vstupu
- pomérné efektivni
- pomoci néj se hleda nejpravdépodobnéjsi posloupnost



