Uvod do poéitadové lingvistiky — piiprava na zkousku

Tento text vznikl jako pomocny text k piipravé na zkousku z piedmétu Uvod do poé¢itadové lingvistiky v roce

2011. Mize obsahovat mnoho chyb, dohadt a neptesnosti. Tedy jeho autofi se vzdavaji zodpoveédnosti za dusledky z
toho vyplyvajici... Za kazdou vétsi kapitolou nasleduje seznam moznych otazek, jejichz zdrojem jsou wiki matfyz a
matfyz forum.

Markéta Popelova a Jakub Tomek.

MoRFOLOGIE

Morfologie studuje vztahy mezi jednotlivymi ¢astmi slov, vnitini struktury slov. Zabyva se tvofenim tvart slov

a jejich vyznamem, dale i tvofenim novych slov. Studuje zptsoby skloniovani (deklinace) a Casovani

(konjugace).

S morfologii se poji pojmy:

o lexikologie — slova jsou studovana jako jednotky slovni zasoby,

o lexikografie — sestavovani slovnikd,

©  tvaroslovné dublety — stejné slovni tvary odvozené od vice slovnich zakladt (Zena, ti, hnat, stat, atd.),
neboli slova viceznac¢na, ktera maji rizné slovni druhy,

© alternace — zména hlasek uvnitt kmene (viiz — 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,

©  synsémantickd = pomocna.

Zakladni jednotkou je morfém = nejmensi jednotka nesouci vyznam. Existuji dva typy morfému:

O lexikdlni morfém = kmen slova — nese vyznam slova,

O gramaticky morfém — urcuje gramatickou roli slovniho tvaru.

Napt. za-hrad-ou mé ptredponu ,,za®, lexikdlni morfém ,,hirad* a gramaticky morfém ,,ou", ktery urcuje 3
elemntarni jednotky (sémata): pad, ¢islo a rod.

Morfologicka typologie jazykl déli jazyky na:
© analytické (slovo = morfém) — izolacni — kazdé slovo je morfém, bez predpon/piipon: vietnamstina,
¢instina
O syntetické (slovo > morfém)
®  flektivni — maji pfedpony, pfipony, koncovky (ale mira fetézeni je néjak omezend), dany tvar
morfému nese vice vyznamu (koncovka urcuje par, rod, ...): latina, stara fectina, slovanské jazyky
B gglutinacni — také rizné predpony apod., ale jeden morfém nese jeden vyznam (tedy napt. koncovka
ptida jeden vyznam): mad’arstina, japonstina
©  polysyntetické (slovo = véta): eskymacke a indianské jazyky.
Jak zpracovavat morfologii? Podle toho, na ¢em je morfologie zalozena:
© Na morfémech — vidi slovo jako fetizek morfémd.
© Na lexémech — vidi slovo jako vysledek aplikace pravidel, ktera slovo méni a tim vytvafi novy tvar.

© Na slovech — centralni roli maji vzory. Zname-li zékladni tvar slova a jeho vzor, dokaZzeme vygenerovat
vSechny zbylé tvary. Vhodné i pokud jeden morfém reprezentuje vice gramatickych kategorii (napft. 3.0s,
sg., r.Z.), kde ptedchozi pfistupy selhavaji.

Two-Level Morphology

©  Systém zpracovani morfologie vyvinuty Lauri Karttunenem a Kimmo Koskeniemmin na zacatku 80's. Pro
¢estinu nevhodné.

©  Prvni obecny model zpracovani morfologie prirozeného jazyka. ZaloZen a na koneénych stavovych
automatech a na nich definovanych oboustrannych ptfechodech. Mechanismus morfologie byl pro vSechny
jazyky spole¢ny (to byl pozadavek, aby to bylo nezavislé na jazyku), ale pro kazdy jazyk se musel vytvorit
slovnik a pravidla (ptechody mezi stavy).

O Prvni uroven lexikalni, druha povrchova.

©  Pravidla se aplikuji paraleln¢. Podminky se mohou vztahovat k obéma Grovnim zaroven ¢i k jedné z nich.
Zaroven se prohledava slovnik a uplatiuji pravidla.

Ceska morfologie

o Cinnosti vyuzivajici morfologii:
= Morfologickd analyza — vysledkem je seznam lemmat a znac¢ek. Zanc¢ky urcuji kombinace
gramatickych kategorii. Znacky a lemma urcuji vstupni slovni tvar.

1/17



Uvod do poéitadové lingvistiky — piiprava na zkousku

®*  Vyvijena od r. 1989 prof. Haji¢em a kol. Vyuziva pozi¢ni zracky. Tedy kazdé slovo ma 15-ti
pismennou znacku, kterd ji uruje. Nicméné z téchto 15 pismen se vyuziva jen 13 (2 jsou
rezervni), kazda kategorii ma své poradi ve vysledné znacce. Nékteré znacky se vzajemné
vylucuji (napf. pfislovce nema osobu), pak se na dané pozici piSe pomlcka. Kromé znacky se
kazdému slovu jesté ptifadi jednoznaéné lemma, coz je zakladni tvar slova. Znacka a lemma
dohromady jednozan¢né uréuji slovo a jeho tvar se v§im vSudy.

¢ K nékterym tvarim daného slova pasuje vice znacek, pak se tam napiSou oboje. Napft. slovo
,.funkci®:
o <f>funkci<MMI>funkce<MMt>NNFS3-----A----<MMt>NNFS§4-----A----
<MMt>NNFS6-----A----
©o  Lemma je ,,funkci® a znacky jsou 3, nebot’ pad muze byt 3.,4.1 6.
o  Proto u jednoho slova byva vice znacek (primérné 4, nejhorsi je to vSak u mékkych
ptidavnych jmen jako ,,jarni“, ktera maji az 27-nasobnou viceznacnost).

" Morfologické znackovani (tagging) — proces vybéru jediné spravné znacky v daném kontextu. Tedy
mame-li slovo v zadaném tvaru, miizeme mu pfifadit (n€kolik?) lemmat a kombinaci znacek.
Znackovani pak dostane dané slovo vété a vybere jediné lemma a znacku.

* To je naro¢né, jsou ruzné piistupy (algoritmicka pravidla/statisticky/kombinace), nejlépe to umi
Cisté statistické metody — uspéSnost az 96%.

»  Ceskd morfologickd desambiguace zaloZend na pravidlech — Oliva a Petkevi¢ vytvofili pravidla,
ktera plati bez vyjimek. Pomoci téchto pravidel se vyskrtaji nevhodné znacky. VSechny ostatni to
necha (asi 40%). Nahodou se takto ovSem pfislo na jinou zajimavou aplikaci — pokud se u n¢kterého
slovniho tvaru vyskrtd vSe, znamena to, Ze ve vét€ musi byt gramaticka chyba. Tedy jednou z aplikaci
je kontrola gramatickych chyb.

B Lemmatizace — proces vybéru spravného zakladniho tvaru (lemmatu), ze kterého byl odvozen dany
vstupni tvar. KliCova operace pro vyhleddvani v textech. U nas ma uspé$nost 99,9%.

®  Generovdni — proces vybéru spravného slovniho tvaru ze zadaného lemmatu a mnoziny znacek.

»  Kontrola pteklept jako aplikace morfologie

o

Pozadavky: najit a opravit vSechny pieklepy, pfezkouset kontextové podminky korigované verze, neznama
slova se nemaji hlasit jako chybna, nedavat falesna chybova hlaseni, maximaln¢ automaticka korektura,
kratky Cas zpracovani.
S tim souvisi nasledujici pojmy:
= precision = poCet nahlasenych chyb / pocet nahlasenych slov,
= recall = pocet nahlasenych chyb / pocet vSech chyb.
Lepsi je odhalit méné chyb, ale jen to, co jsou opravdu chyby. To znamena vice se snazit maximalizovat
precision (aby co nejvice nahlasenych slov byly opravdu chyby) a tolik netesit recall (aby co nejvice z
chyb bylo odhaleno).
Pouzivaji se 2 zakladni metody:
= Porovnavani i‘etézcii se slovy ve slovniku. Bud’ se slovnikem v§ech moznych slovnich tvart daného
jazyka (wordlist) nebo se slovnikem lemmat a provadime morfologickou analyzu.
* Jeto spolehlivé a jednoduché, ale pomalé, ndro¢né na kvalitu slovniku, misto, nerozezna to
chybna slova od neznamych a kazdé zlepseni musi zafidit autor ¢i uZivatel.
=  Porovnavani skupin znaki (dvojic, trojic) a hledani nedovolenych kombinaci znakd.
* Jeto nezavislé na slovniku a rychlé. Ale také netiplné a neodhali pieklepy ve slovech, ktera se
skladaji jen z vhodnych kobinaci znakt.
Mozna vylepseni: vzit v tvahu okolnosti chyb (napf. blizké klavesy), zohlednit statistiku chyb, ¢asté
pravopisné chyby (mn€ x mé¢, jsem x jsme), rizné heuristiky na oddéleni chyb a neznamych slov, zapojeni
syntaxe a sémantiky, pracovat s kontextem (napf. porovnavat korpusy).

o Systém AZIMUT (Automatické Selekce Informaci Metodou Uplného Textu)

o

Vznikl 1990 Kralikova, Panevova. Mél dva moduly:

=  Vyhledavaci modul: SlouZil pro automatické vyhledavani ohybanych slov v textu na zakladé
parametrt. Na vstupu byla podstatna a ptidavna jména v zékladnim tvaru a k nim rtizné opeatory (! =
vysklofiovat, -¢islo- = obé slova musi byt bezprostfedné za sebou/ob slovo/ve stejné vété/odstavci,
apod.). Takto se mohlo nechat v textu vyhledat: ,,vzdalenost!, rodinny! -1- domek!*, coz znamena
vSechny vyrazy, které obsahuji bud’ slovo ,,vzdalenost* v néjakém tvaru, ¢i souslovi ,,rodinny
domek®, opét v libovolném tvaru (neftest, jestli gramaticky spravném). Predpoklada ¢lenéni textu na
slova, véty, odstavce. Tento modul neni tak podstatny.

= Jazykovy modul: Modul pro automatické skloiiovani ¢eskych slov. Pro dané vstupni slovo vrati
vSechny jeho mozné tvary.

*  Vyuziva retrogradni slovnik dr. Slavickové (1975), tedy slovnik sefazeny dle pismen slov odzadu
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(hacky a carky bere jako samostatna pismena). Vychazi z myslenky, Ze slova se stejnou
koncovkou se sklofiuji stejné. A vyjimky z tohoto pravidla je mozno ulozit do zvlastniho slovniku
(jsou jich stovky, maximalné tisice, coz neni mnoho).

*  Retrogradni slovnik nevyuziva ptimo, ale na jeho zaklad¢ byl vytvoten kli¢ pro uréovani vzori
slov (seznam pravidel dle koncti slov).

*  Porovnava pismena vstupniho slova (musi byt v zakladnim tvaru!, tedy 1. pad sg.) odzadu, dokud
nenajde jednozacny vzor pro skloiiovani. Pak slovo vysklonuje dle vzoru. (Umi i zakladni
alternace.)

*  Madrizné problémy: ne vzdy lze jednoznacné urcit vzor (pravnik i travnik maji stejnou koncovku,
ale lisi se v zivotnosti), problém pi‘egenerovdni (systém vygeneruje i neexistujici tvary), maly
rozsah retrogradniho slovniku (je tedy nutno pfidavat vyjimky), pro slovesa uz nefunguje
spolehlive.

Dalsi pojmy:

Negativni slovnik obsahuje ta slova, kterd nejsou pii vyhledavani v textu dilezita (spojky, citoslovce),
proto jsou odstranéna z textu jesté pred vyhledavanim.

Konkordance. Viem slovim mimo negativni slovnik byla pfifazena adresa a frekvence vyskytu v
textu. Slova z negativniho slovniku dostala jen adresu (kvili pocitani vzdalenosti). Samotné
vyhledavani pak neprobihalo na ptivodnim textu, ale na této konkordanci.

e Systém MOZAIC (Morphologically/Morphemic Orianted System of Automatic Indexing and Condensation)
70's MFF Kirschner a kol. Systém pro indexaci dokumentd, tvofeni souhrnt, seznamu kli¢ovych slov.
Podobné¢ jako ASIMUT nepouziva rozsahlé slovniky, ale lingvistické poznatky.

Vyuziva toho, ze fada pfipon a koncovek nese vyznam (Aj: -er/-or konatel déje, -tion ¢innost, -ity/-ness
vlastnosti; Cj: -i&/-a&/-&ka/-ér/-or/-dlo/-metr/-graf/-fon/-skop piistroje a nastroje, -aci/-eci ucel, atd.)
Algoritmus indexovani textu:

o

Na vstupu je Cisty text se zachovanych typografickym ¢lenénim.

Lematizace a morfologicka analyza — ziskame lemata a morfologické znacky.

Jsou odstranéna lemata, jejichz kmen nema vztah k dané tematické oblasti (k tomu se vyuziva maly
negativni slovnik), ¢i jsou pfili$ kratka nebo obsahuji nevhodné kombinace hlasek.

Syntakticka analyza jmennych skupin. Vyuziva jednoduchou gramatiku v jazyce Systému Q. To
pomuze odhalit tématicky vyznamné nékolikaslovné terminy (operacni zesilova¢ TESLA KC 415).
Vézené ohodnoceni termintl podle dulezitosti. Zalezi na tom, v jak dalezité ¢asti textu jsou (nadpis,
prvni/posledni odstavec, prvni/posledni véta). Vahy jsou exponencialni.

Normalizace vah vzhledem k délce dokumentu. (Nejéastéjsi termin ziska 100 bodd, zbytek pomérné.)
Umoznuje porovnavat rizné dlouhé dokumenty.

Vystupem je 10 nejvyznamnéjsich terminti, sefazenych podle ¢etnosti vyskytu.

Vyhody: Neni nutno vytvaret specializované slovniky odbornych termint. Sta¢i mnoziny relevantnich
koncovek a pfipon, dany negativni slovnik a n¢kolik pravidel. Lokalni syntakticka analyza umoznuje vétsi
flexibilitu pii hledani termint.

Problémy: Nefesi nevyjadiené podmeéty, odkazovani v textu pomoci zajmen apod. Pracné vymysleni
negativniho slovniku, pravidel a koncovek.
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Otazky:
1. Alomorfy.

2. Co je to morfém a jak ho klasifikujeme?

3. Lemmatizace - co to je a kde se pouziva.

4. Two-level morphology.

5. Morfologie a kontrola pravopisu.

6. Kontrola pfeklepd. Podrobné popisSte metod pouZivané pf¥i automatické kontrole

preklept (i volby dialogu s uzivatelem).

7. ASIMUT (Co to je, jak funguje, na cem je zalozen jeho jazykovy modul.)

8. MOZAIKA (PouZziva se u systémi MOSAIC syntaktickd analyza? Prol ano/prol ne.)
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SyNTAX

Syntax (skladba) se zabyva vztahy mezi slovy ve vété, tvofenim vétnych konstrkei, slovosledem.

*  Jsou dva typické zapisy syntaxe véty:
Zavislostni strom

o

o

Velmi se podoba vétnému rozboru ze zakladni skoly. Nicméné koten je jediny a obsahuje piisudek.
(Co kdyz ma véta vice sloves?). Uzly jsou pravé slova véty. Kazdé slovo zavisi na jiném, zavislost je
popsana oriantovanou hranou mezi témito slovy. Krome uzli, hran, ohodnoceni uzla (napi. ) a
ohodnoceni hran, si je$té zavislostni strom pamatuje ptivodni slovosled véty jako uplné uspotadani na
slovech. Strom se pak mtize vykreslovat klasicky — ¢i tak, aby byl slvosled zachovan.

Zavislosti zachycuje jednoduse a prehledné. Nicméné ne vzdy je jednoduché urcit, jak (a zda) jsou
slova zavisla. Proto maji zavislostni stromy dal$i moznosti pro zaznamenavani nasledujicich jevu:

*  Koordinace — rizné vétné Cleny se stejnou sémantickou roli. Napt. Jan a Marie; cerny nebo bily.

®  Apozice —rizné vétné Cleny se stejnou syntaktickou roli, shodnou gramatickou kategorii (tzn.
gramaticky kongruentni). Napt. Matematicko-fyzikalni fakulta (MFF); Ivo Truchlivy, ucitel
matematiky.

®  Parenze (vsuvka) — véta ¢i vétny Clen, ktery syntakticky nesouvisi s okolim, ale upiesiiuje, o cem
se v okoli mluvi. Napt. Mohl bych, prosim, zavrit okno?

» Jak s pedlozkami? Jejich funkci je vlastn¢ pad. Ma byt zavisla ptedlozka na podstatném jméné
nebo naopak?

SloZkovy (derivalni) strom

Odpovida derivacnimu stromu bezkontextové gramatiky. Tedy véta se rozdéli do ¢asti, které se zase
rozdéli do c¢asti, atd. Tedy slova véty (tokeny) odpovidaji listim stromu.

Je méné prehledny, ma vétsi mnozstvi uzIli a ma jeden hlavni problém — pfirozené jazyky nebyvaji
bezkontextové. Problém mu tedy €ini pravé neprojektivni konstrukce.

D4 se znazornit pouhym uzévorkovanim véty, kde uvnitt zavorky jsou vzdy praveé dva prvky, kde
prvek je bud’ jiny uzavorkovany vyraz, ¢i samotné slovo.

*  Neprojektivni konstrukce

Neprojektivni konstrukce je zavislost mezi dvéma slovy ve vété oddélenymi slovem tietim, které (ani
nepiimo) nezavisi na zadném z nich. Napft. Soubor se nepodafilo otevrit. Zavislostni strom s tim nema
problém (jen hrany se v ném jakoby kfizi). Slozkovy ano.

V cesting jsou bézné, ale jsou i v jinych jazycich.

*  Transformacni garmatika

Historie. Predvaleéna americka lingvistika se snazila explicitné€ popsat jazykova pravidla. Tyto sméry by
se daly povazovat za predchiidce transformacni gramatiky:

o

o

o

o

Deskriptivismus (1993 Bloomfield). Jazykova fakta popisuje, klasifikuje a registruje, ale
nevysvétluje. Zabyva se spise povrchovou vétnou strukturou.

Analyticka syntax (1937 Jespersen).

Logicky piistup (1935 Ajdukiewicz) — kategorialni gramatika.

Obecné se zavadi koncept povrchové a hloubkové syntaktické struktury (surface & deep structure).
Povrchova struktura fesi spiSe zapis, hloubkova vyznam. Pak je bézné, ze jedné povrchové
reprezentaci muze odpovidat vice hloubkovych (jedna véta je vyznamové viceznacna), stejné jako
naopak (jeden vyznam se da vyjadrit rizn¢).

Jazyk vsak nebyl dosud popsan formalni matematickou strukturou. SpiSe se popisovalo, nez ze by se
vysvétlovalo. Michala se syntax a sémantika. Syntaktické jevy se popisovaly pomoci sémantiky apod.

Noam Chomsky 1957 Syntactic Structures. V této knize popsal 3 zékladni komponenty:

Badze. 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.

Transformacéni komponenta. Soubor transformacnich pravidel nad frazovymi ukazateli. Z nich
vytvaii povrchovou strukturu véty. Dva typy transformacénich pravidel:

®  Obligatorni — transformace musi byt provedena (pokud je to mozné).

¢ Fakultativni — transformace je volitelna.

Fonologickd komponenta. Soubor regulérnich prepisovacich pravidel. Retézciim morfémil pridéluji
fonetickou interpretaci a vyznam. (Fonetika i fonologie zkoumaji zvukovou stranku jazyka. Fonetika

zkouma, jak se hlasky v téle tvoii a vnimaji, zatimco fonologie zkouma funkci hlasek a zvukové
rozdily, které maji v jazyce néjakou funkci.)

Cilem je tvorit véty. Jsou vytvateny generativni procedurou, kterad pouziva rizna ptepisovaci pravidla
(n€kdy kontextova, jindy bezkontextova). Neni ale schopna zachytit vztahy mezi variantami vét, napf.
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mezi vétou tazaci a oznamovaci.

Transformace (v transformacni komponent¢) jsou definovany strukturnim indexem tetézci (fez stromem,

vyraz se matchuje na mnozinu vrcholtl) a strukturni zménou (co se ma s namatchovanymi vrcholy

provést).

o Pravidla mohou byt bezkontextova. Pak ma tato slozka silu Turingova stroje, coZ je moc. V dalsich
verzich byla tato slozka oslabena.

°o  Vyvoj transformaéni gramatiky.

= 1965 Aspects of the Theory of Syntax (N. Chomsky) = Standard Theory.

= 1968 Extended Standard Theory

= 1980's Government-binding Theory (GB) — zaloZena na obecnych principech univerzalni gramatiky a
parametrech platnych pro dany jazyk.

= 1990's Teorie minimalismu — obsahuje jen dvé roviny — opét Chomsky:

*  Rovina logické formy (LF) — reprezentace jazyka a vyznamu.
*  Fonetickd rovina (PF) — zvukova stranka jazyka.
*  Tree Adjoining Grammars (TAG)

o Elementarni strukturou jsou stromy. Formalismus pro popis gramatik, ale nefunguje tak, ze by se fetézec
prepisoval fetézcem, ale v gramatickém stromu se uzly nahrazuji jinymi stromy (napi. X miluje Y=Emil,
tak za X se da dosadit ,,Milan®, ale i strom ,,Milan, Ferda a Dezo*), ale jen tehdy, kdyZ se uzel a kotfen
stromu shoduji. Uzly, které je mozno substituovat jsou oznaceny Sipkou. Proces konéi, kdyZ uz nelze

zadny uzel nahradit. Svou generativni silou mohou dosahovat az kontextovych gramatik (po drobnych
modifikacich).

o Typy zékladnich stromi:
»  zdkladni (initial) strom: Udava valencni vztahy a strukturu véty
= pomocny (auxiliary) strom: Pomoci té€chto se tvofi rekurze ve stromu
°o  Typy zmén:
= Substituce — list stromu je nahrazen pomocnym stromem, jehoz kofen je znaceny stejné, jako list
ptvodniho stromu.
»  Adjungace — vnitini uzel je nahrazen pomocnym strom, kofen opét znacen stejné jako list pivodniho
stromu.
*  Lexical-Functional Grammar (LFG)
©  Vyuziva dva typy struktur:
= c-struktura (constituent). Spojuje slova do frazi. Datovy typ je slozkovy strom.
= fistruktura (functional). Reprezentuje funkéni vztahy ve vEété (napt. vazby sloves). Pouziva datovy
typ matice atribut-hodnota (Ze by mapa).
o Kazda c-struktura se spojuje s jednou f-strukturou. Opacné jich mtize byt i vice.
*  Unifikaéni gramatiky
o Kazdy objekt je reprezentovan mnozinou vlastnosti, tzv. rysti. Stylem <ndzev vlastnosti>:
<hodnota vlastnosti>. Této mnoziné iikame sestava rysii. Vlastnosti mohou byt napf. grafémicky
zapis, slovni druh, rod, ¢islo, pad, atd. Jejich hodnotami mohou byt i dalsi sestavy rysi ¢i proménné.
©  Mame-li dvé sestavy rysti popisujici objekt, miizeme je unifikovat, jestlize nejsou v konfliktu v zadné
vlastnosti.
©  Problém je, ze lze unifikovat i vlastnosti, které spolu nesouviseji, tieba pad podmétu a zpasob piisudku.
o Typové sestavy rysu vyuzivaji toho, ze nekteré typy objekti maji spolené vlastnosti. Napt. u sloves
uréujeme osobu, Cislo, Cas, zpusob atd. Typy se pak vétSinou fadi hierarchicky. Slova se déli na ohebné a
neohebné druhy. Ohebné zase na ¢asované a sklonované. Atd.
o Priklady:
=  FUG (Funk¢ni unifikaéni gramatika). Martin Kay.
=  HPSG (Head Driven Phrase Structure Grammar).
e Zahrnuje principy, gramaticka pravidla a slovnikové polozky (tfidéné, dle riznych kategorii).
Slovo ma dva zakladni rysy — phon (zvuk, foneticka forma) a synsem (syntaktické, sémantické
informace) — tyto rysy dale déleny. Zakladnim typem je znak, ktery se déli na slova a fidze.
=  GPSG (Generalized Phrase Structure Grammar). 1985.
©  Dnes to ale pfevalcovaly statistické metody.
*  Kategorialni gramatiky
o Kazdému slovu pfifazena kategorie — mnozina syntaktickych vlastnosti daného slova.
o Zapis kategorii X/Y, ¢i X\Y, podle toho, zda argument je vlevo, ¢i vpravo.
o Dv¢ zékladni pravidla: X/YY — X; Y X\Y — X.
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Uvod do poéitadové lingvistiky — piiprava na zkousku

*  Nastroje na syntaktickou analyzu.

o

Augmented Transition Networks (Woods, 1970). Neboli rozsiiené piechodové systémy.

= Ma tii typy hran: CAT (pfechod do stavu, nalezne-li ptislusnou kategorii), JUMP (piechod do stavu
bez hledani kategorie), SEEK (ptechod k podsiti).

O-systémy (Colmerauer — otec prologu, 1969).

=  Formalismus pro tansformaci grafii. Grafy jsou linearizovany, napt. S(NP,VP(V,NP)).

= Ngjak to vytvoii takovy zvlastni graf s uzly pfimo témi stromy (resp. jejich kategoriemi) a mezi nimi
zakresluje linearni hrany. Z toho to pak vytvaii pravidla. Né&jak to pracuje s proménnymi, které jsou
znaceny *.

= Pouzival je napt. RUSLAN. Ale jinak byly oblibené téméf jen ve fancouzsting. Jinde byly oblibengjsi
rozsitené ptechodové systémy.

*  Funkéni generativni popis (Sgall, 1967)

(e]

Stratifikacni teorie — fesi popis na vice vrstvach:

= foneticka

= fonologicka

=  morfématicka

= povrchova

= tektogramaticka.

Princip forem a funkci — jednotka na vyssi rovin€ reprezentuje funkci jenotky na nizsi roving.

Na vyssich Grovnich (povrchova a tektogramaticka) se jazyk popisuje zdvislostni reprezentaci, typicky
zavislostnimi stromy. Teorie valence, viz niZe.

*  Valence

o

o

o

o

Schopnost nékterych slov (pfedevsim sloves) ,,vyZadovat™ jiné vétné ¢leny a tvorit s nimi véty.

V dané teorii se rozlisuji na tektogramatické rovin€ dva typy zékladnich ¢lent:

= gktant — mize byt ve vété pouze jednou

= yolné doplnéni — mize byt vicekrat

Daéle vazby se v TG roviné déli na ebligatorni (povinné) a fakultativni (nepovinné). Obligatorni nesmi na
tektogramatické rovin€ chybét. Nicméné smi chybét na povrchové roving, zname-li ho napft. z kontextu.
Valenéni ramec — mnozina aktantii a obligatornich volnych doplnéni ve véte.

2007 sestavili Lopatkova a Zabokrtsky Vallex — valenéni slovnik.

*  Kontrola gramatické spravnosti:

o

Co lze kontrolovat?

= shoda podmétu s piisudkem

= interpunkce

= neprojektivni konstrukce

= ziajmena (me&/mng¢)

Jak kontrolovat?

= Chybové vzorky. Vhodné hlavné pro jazyky s pevnym slovosledem), kde chybné konstrukce ziistavaji

v lokalnim kontextu a nerozlézaji se daleko po véte.

»  Gramatika Nelze ale rozeznat, zda je véta Spatné, nebo zda je spravné vzhledem k neuplné
gramatice. To se snazi fesSit RFODG (Robust Free-Order Dependency Grammar).

*  RFODG: Vypocet probiha ve fazich. Interpret gramatiky rozhoduje, jak se bude stejné
gramatické pravidlo pouzivat. Je snaha o co nejplynulejsi fazovani vypoctu, coz 2001 zlepsil
napf. i Holan.

*  LanGr: 2003 Pavel Kvéton. To, co pouziva MS Word. Pravidla psana rucné na zakladé korpusu,
pracuji v cyklech. Snaha o vysokou precision (85%) oproti recall (30%), uzivatele ,,otravuje* tak
jednou za 3-4 stranky. Kazdé pravidlo ma 4 ¢asti: kontext, desambiguace, report a akce. Pravidla
byla tvofena specialn€ pro Cestinu. Pro jiny jazyk by byla téméf upln€ jina.
©  Pouziva desambiguaci na to, Ze kdyz se odstrani v§echny tagy, tak vime, Ze je néco Spatné. V

tu chvili se ale musi ur€it, co je $patn¢ a jak to opravit. (A toto samoziejm¢ neopravi v§echny
chyby.)

o Nefesi to ten problém, ze véta mlize byt spravné, ale az v dalekém kontextu pies jiné véty.
(Tatinek sly do prdce.)

o Je problém, jak hodnotit kvalitu grammer-checkeru. Je nutno to délat ru¢né.

o Obecné pouziva tuto ptipravu (klasicky postup pfi zpracovani psaného textu): segmentace
(rozseka na vety) — 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).
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Uvod do pocitaéové lingvistiky — pfiprava na zkousku

Otazky:
1. Syntaktickéd analyza.

2. Zavislostni (D-tree) a slozkovy (C-tree) strom pro vétu "Ve vierejsim zivodu

startovali vyborni skokani."

3. Prevedte slozkovy strom na zavislostni.

4. Chomského transformac¢ni gramatika (v jiné otédzce jako teorie popsand v knize

Syntactic structures).

5. Na co slouzi struktuni index u Chomskeho gramatiky?

6. Sestavy ryst a jejich pouziti.

7. Co jsou to unifikacéni gramatiky, jejich vyhody, nevyhody.

8. Hloubkova a povrchni syntaxe, vztahy mezi nimi.

9. Valence.

10. Co je to HPSG, LFG, FGD.

11. Co znamenéd zkratka TAG, struc¢ne vysvétlit princip.

12. Na c¢em je zaloZena teorie funkéniho generativniho popisu.

13. Teorie minimalismu - autor a na které teori navazuje.
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Uvod do poéitadové lingvistiky — piiprava na zkousku

STROJOVY PREKLAD

*  Problémy strojového prekladu:

©  Cilem piekladu neni pfevést slovo na slovo, ani vétu na vétu, ale pfevést sdéleni z jednoho jazyka do
druhého, aby se dalo pochopit, co chtélo fici.

© Nestaci tedy prekladat doslovné, dokonce nestaci ani pekladat se znalosti morfologie, ustalenych slovnich
spojeni, ¢i syntaxe, ale je tfeba znat i kontext, ktery v jazyce obsazen viibec neni.

o Rlzné pocty vyrazl pro uréité slovo, nékteré jazyky jsou ,,jemnéjsi“ (napt. eskymaci budou asi mit Sirsi
rybaiskou slovni zasobu nezli Némci). Déale podobné vyznamy pro danou oblast nemuseji jit pfimo
namapovat na obdobné vyrazy v jiném jazyce (napf. vafeni v Aj a Japonsting).

o Vyznam slova zavisi na kontextu — ,,oteviit mize byt riizné pro program, okno, plechovku...

*  Historie ve svéte:

o Automatickym piekladem se zabywvali jiz od 1933, postupné zkousSeli pieklady slovo od slova — slovniky
pro piedpony, kmeny, pfipony a koncovky zvlast — zaveden preediting (ruc¢né se text oseka o rizné
zvlastnosti, zkrati se véty, viceznacna slova se nahradi jednozna¢nymi — a stroj pak tyto snadné véty uz
ptelozi) a postediting (stroj ptelozi, co umi — a zbytek ptelozi ¢lovek — pro lidi to je spiSe otrava) —
zaveden pivotni jazyk (ale politicky problém, ktery jazyk se ma zvolit + kumuluji se zbytecné chyby, napft.
pro pieklad piibuznych jazykii napt. Cs-Aj-Sk) — experiment piekladu jednoduchych vét mezi Aj a R
(Gspésné) — v roce 1966 Alpac — zprava, ktera v USA utlumila vyzkum, tedy objevy po tomto roce
predevsim odjinud.

© TAUM METEO (1976) — z Montrealu, pieklad meteorologickych zprav z anglictiny do farancouzstiny —
byla vymezena a rozumné omezena podmnozina syntaxe a sémantiky. Diky vhodné implementaci (Q-
systém) slo rozpoznat, Ze se nevi, jak text prelozit. Coz se pak udé¢lalo ru¢né.

o Systran. Pteklad dokumentti EU, piimo (kazdy par jazyki oddélené, uspokojivé jen nékolik malo prvnich
A-F-N). Data odd¢lena od programu.

o EUROTRA. Mélo nahradit systran, ale kazdy s kazdym se mé¢l dohodnout (opét piimy pieklad) na
analyze, dohodnout rozhrani atd. — nezvladlo se. Pfili§ megalomanské (72 jazykovych part).

©  VERBMOBIL — Némecky nastupce Eurotry, v universitnim prostfedi, pfeklad mluvené feci,domluva
obchodnikli na dal$i schiizce. V souéasnosti asi nezije.

+  Historie v CR:

o APAC (Kirschner, 1980's): Z angli¢tiny do &estiny — pieklad z oblasti vodnich pump.
= Vyuzival transdukéni slovnik — piekladac koncovek (-ation — -ace; -ic — -icky) + slovnik s asi 1500

vyrazy.

©  RUSLAN: Preklad manualt k OS salovych pocitaci — pomaly (1 véta trvala asi 4 minuty).
= Slovnik o velikosti cca 8500 slov + transdukéni slovnik.
= Vyuzit transfer.
= Gramatika zapsana pomoci Q-systémii (TAUM)
= Navic zachranna pravidla pro pfipad problému pii analyze.

o Cesilko — lokalizace velkych SW systém.
= Snaha minimalizovat podil na pfekladu.
= Misto lokalizace z jazyka typové odlisného, bylo mySlenkou piekladat z jazyka blizkého.
= Typ ptekladu — FAHQ (plné€ automaticky, vysoce kvalitni), blizké jazyky, plné morfologické slovniky,

statistickd analyza CeStiny.
= Blizké jazyky typu Cj-Sk mivaji shodnou syntaxi a slovosled, jiné slovniky, aviak ne GipIng, odlisné
tvaroslovi. Napf. tedy funguje doslovny preklad slovo od slova.
= Myslenkou bylo, pomoci lidi pfelozit ze zdrojového jazyka test do Cestiny, a z CeStiny strojove do
polstiny, slovenstiny, rustiny...
*  Dnesni situace: Neexistuji obecné pouzitelné systémy, pfitom pieklad je potiebny, ur€ita automatizace se hodji;
je tieba spojit sily ¢lovéka a pocitace.
o Preklad podpoieny pocitacem (Computer Assisted Translation) — neni strojovy pieklad:
=  Pracuje s prekladovou paméti — text je délen na segmenty (véty, ¢i polygramy), které lidsky
prekladatel preklada a systém uklada dvojici: text v pivodnim jazyce a pteklad. Pokud se v textu
¢asem objevi podobna, ¢i stejna fraze, bude nabidnut uloZeny pieklad.
Je vhodné pro technictéjsi texty, pro beletrii ne tolik.

= Taktéz vyuziva terminologickou databazi — opét plnéna rucné, sestava z konkrétnich termint
zdrojového i cilového jazyka — napf. carbon dioxide — oxid uhli¢ity (ne dioxid uhliku apod.).

= Dnes se kombinuje se statistickym piekladem.

o Strojovy pieklad (v zakladu bez intervence ¢loveéka)
= Pravidlovy — systémy se snazi piekladat slova a pomoci pravidel je k sobé¢ skladat.
= Statisticky

*  Pfedevsim se vyuzivaji korpusova data (dvojjazycna).

9/17



Uvod do poéitadové lingvistiky — piiprava na zkousku

e Zékladnim pfistupem je generovani ur¢itého poctu moznych piekladii, kterym je pak prisouzena
pravdépodobnost, Ze se jedna o pteklad spravny.
*  Pokud jsou pouzity specializované korpusy, dobré vysledky jsou piedev§im v dané oblasti, neni
to uplné¢ zobecnitelné.
* Jednoduchy pravdépodobnostni model — uvazi se frekvence slova v trénovacich datech, coz je
vysledna pravdépodobnost slova.
*  Model zaSsuméného kandlu (Noisy Channel Model):
o Idea byla pteklad z francouzstiny do anglictiny.
o Uvazoval se model P(e|f) — udava pravdépodobnost anglické véty e, za ptedpokladu
francouzské véty f. Model zaSuméného kanalu ma dve slozky:
= P(e) —jazykovy model — napf. trigramovy model (z libovolnych dat, ne nutné€ paralelni
korpus).
= P(fle) — piekladovy model — trénovany z paralelniho korpusu francouzsko-anglického.
o Pak P(e|f)=P(e,f)/P(f)
o Na zakladé ptekladového modelu byli vytvoteni urciti kandidati, pomoci P(e) — jazykového
modelu, vybrano mezi nimi.
* K hodnoceni pouzivan tzv. Bleu index — porovnava kvalitu automatického prekladu vici
lidskému prekladu. Bohuzel nebere v ivahu morfologii — drobnosti typu chybné koncovky, které
srozumitelnosti nebrani, jsou brany stejné jako zcela $patny pieklad.

Jiné déleni piekladt:
Piimy pteklad — z jazyka do jazyka. Problém je, Ze je pro n stat tieba hodné part prekladaci.
Pi‘es mezijazyk:

o

o

Pivotni jazyk — pokud je tieba piekladat mezi vice jazyky, misto stylu ,.kazdy z kazdym* se kazdy
nauci prevést text ze svého jazyka do jazyka pivotniho, typicky pfirozeného jazyka.

Interlingua — hypoteticky formalni logicky zapis sdéleni. Konstrukce obecné interlingui zatim moc
neexistuje, nebot’ vyznam se tézko zapisuje (viz kapitola sémanticka). Kdyz se interlingua pouziva,
byva to umély mezijazyk, voln¢ zalozeny na romanskych jazycich.

vvvvvv
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[ Words e DM s i Tme={  Words
Marphalogical Marphalogical
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Analysis
Source Language Text Target Language Text

Concaptual
Generation

Concaptual
Analysis

Shallow
Semaniic
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Generation

Syntactic
Generation

<

Figure 24.3  The Vauquois triangle.

Typicky se pouziva nasledujici schéma: Text v prvnim jazyce projde morfologickou, syntaktickou
a sémantickou analyzou. Dale probéhne transfer do interlingui. A z ni se generuje text v novém

jazyce. Nekteré casti
délaji lidé ru¢né (n¢jaké Zdrojovy text Cilovy text

Casti syntaktické a hl.
asi sémantické analyzy),
nékteré se de€ji strojove
(napf. ten samotny
transfer). Opét do
souvislého pekného
textu to asi upravuje
typicky zase ¢lovek.
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Uvod do poéitadové lingvistiky — piiprava na zkousku

Otéazky:
1. Strojovy pfeklad (kategorie, principy u jednotlivych kategorii + uvést

priklady, metody vyuzivajici c¢lovéka).

2. Noise Channel v prekladu. (Podrobné popiste automaticky pfeklad metodou

zaduméného kanélu.)

3. Prekladova pamét.

4. Interlingua a k ¢emu se pouziva, rozdil mezi interlinguou a pivotnim

jazykem.

5. Transfer v automatickém prekladé.

6. Ceské prekladové systémy.

7. Cesilko.

8. Ruslan.

9. Popiste Vauquoistv trojuhelnik. (trojthelnik s interlinguou na vrcholu).
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Uvod do poéitadové lingvistiky — piiprava na zkousku

KORPUSOVA LINGVISTIKA

®  Korpus je rozsahly soubor textd (v digitalni podob¢) v daném jazyku, vétSinou anotovany (ozna¢kovany) na
zéklad¢ prechozi morfologické a n¢kdy i syntaktické analyzy. Je to cenny soubor dat, ale nékdy se chybné
povazuje za reprezentativni vzorek ¢i rovnou cely jazyk.

¢ Brown Corpus of Standard American English
O  Prvni moderni elektronicky korpus (1961 W.N.Francis a H.Kucera). Skladal se z textu, které¢ toho roku v
Americe vysly (v novinach, krasné literatufe apod.) Obsahoval milion slov, 15 druhi textu (novinové
reportaze, humor, krasna literatura, ...), dohromady 500 texti 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 nejznamé;jsi syntakticky anotovany korpus (1990's Univerzita v Pensylvanii). Také milion slov, asi
2500 ¢lanku. Vechno byly ale ¢lanky z Wall Street Journal za posledni 3 roky, coz je dosti omezujici.
Navic ¢lanky byly riizné dlouhé.

O Syntakticka analyza vyuzivala slozkové systémy. Tedy anotace pomoci uzavorkovani a riznych znacek.

© Byla snaha ho pfelozit do ¢estiny (PCEDT), coz se podafilo, ale s obtizemi — vyzadovalo to lidi, ktefi by
uméli dobre Cesky i anlglicky a vyznali se v prostfedi burzovnich text z 90's. (Nejen piekladatel, ale i ten,
kdo to reviduje.) Motivace pro pieklad vcetné podobného znackovani byl takovy aby se né&jaky statisticky
program mohl ucit rozdily.

*  Cesky narodni korpus (CNC)

©  0d 1994 spole¢né UK, MU a Ustav pro jazyk ¢esky. Morfologicky oznackovany (,,otaggovany*) - ne
ru¢né, ale automatickymi nastroji pro morfologickou analyzu. Soucasné obsahuje 500 miliont slov a je
slozeny z ptevazné Casti z novinovych ¢lanku, dale z literatury a odbornych texta.

©  Morfologicka analyza pouziva ony vyse popsané 15-ti pozi¢ni znacky. V korpusu je rozeznano 700 000
lemat, 15 miliénd slovnich forem a po stochastické desambiguaci zlistane u kazdého slova primérné 4,29
tagl. Pouziva statistické metody. Na uceni se vyuziva ru¢né oznackovany korpus s 1,2 miliény tokenti
(slov). K automatickému uéeni pouziva kontextova pravidla (asi 11 000 pravidel). Automaticky urcuje
vahy. Dosahuje rychlosti 200 tokent za sekundu a vysledna Gispésnost je pies 94%.

*  Prazsky zavislostni korpus (Prague Dependency Treebank)

O 0Od 1967 P. Sgall, dale i ostatni. Obsahuje 100 000 vét a 1,25 miliént slov. Je anotovany (opét
automaticky) na nekolika rovinach (na nékterych rovinach jsou anotovany jen jeho Casti):

= Slovni rovina (w-rovina). Pouze surovy text bez anotace, ovsem vcetné ¢lenéni.

®  Morfologickd rovina (m-rovina).
* Kazdému slovu ve véte€ prifadi né€kolik atributd (lemma, tag (15-ti pozicni znacka), jednoznacné
id vyuzité pfi propojovani rovin, odkaz do slovni roviny, atd.).
* Anotace probihala dvoufazové: nejdtive anotoval automaticky morfologicky analyzator — a pak
dva lidsti anotatofi na sob€ nezavisle vybirali spravna lemmata a tagy z vysledkt automatického
— nakonec tieti lidsky anotator vybral nejlep$i moznost z ptedchozich dvou.

®  Analytickd rovina (a-rovina).

* Kazda véta je reprezentovana stromem orientovanym do kofene s ohodnocenymi hranami mezi
uzly. Uzly jsou praveé prvky morfologické roviny, hrany jsou ohodnoceny podle zavislostnich
vztaht uzli, ¢i urcuji dalsi jevy (koordinace — s ptedchozi vétou, apozice, interpunkce). Kazdy
uzel si i pamatuje své poradi ve vété kvili grafickému znazornéni.

* Byl pouzit automaticky parser na pfedzpracovani textu a dale automaticky nastroj, ktery na
zaklad¢ pravidel uréoval ohodnoceni hran, ale vystup byl ¢asto chybny ¢i netplny, tedy museli
nastoupit ru¢ni anotatofi. Nasledné byly provedeny automatické kontrolni testy (napft. slovesnky
jmenny predikat zavisi na byt) a poruseni byla ru¢né€ opravena.

* Nakonec byla provedena spolecna revize morfologické a analytické roviny (napt. shoda v pade,
rodu a ¢isle zavislého a nadfizeného uzlu, atd.).

®  Tektogramatickd rovina (t-rovina).
*  Opét je kazda véta reprezentovana stromem. Nicméné jeho uzly uz nemusi byt prave prvky
morfologické analyzy (nékteré prvky zde nejsou (napt. predlozky) a nékteré uzly tu jsou navic
(napf. nevyjadieny podmét)). Zachycuje hloubkovou strukturu véty. K nékterym uzlim jsou
pfipojeny gramatémy poskytujici o uzlu informaci, kterou nelze jinak odvodit. K uzlim
reprezentujicim sloveso ¢i n€které typy podstatnym jmen je pfifazen valen¢ni ramec (odkaz do
vallexu). Déle néjaké koreference.
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Otéazky:

1.

Korpusy. Charakterizovat korpusy, které jsme probirali (zdroje textu, co je
v nich znackovano atd.). K ¢emu jsou korpusy dobré v teoretickém i

aplikovaném vyzkumu?

Brownuv korpus.

PennTreeBank.

Cesky narodni korpus (sloZeni, velikost, typy znacek).

Co vite o Prazském zéavislostnim korpuse? (Tady toho chtél trochu vic -

velikost, zdroj, pouzité znacky,...)

PRAVDEPODOBNOSTNI A STATISTICKE METODY V AUTOMATICKEM PREKLADU
Motivace: vime, ze existuji 3 pfeklady pro dané slovo. Je tézké urcit, ktery je pro danou situaci vhodny.
Nicméné mohl by ndm k tomu pomoci kontext okolnich slov. Statistické piekladové metody v podstaté
zkoumaji, jakou maji rizné kombinace slov v daném jazyce pravdépodobnost — a dle toho se rozhoduji o
prekladu.
Pravdépodobnost vyskytu slova w v textu 7 je P(w) = pocet vyskytid slova S v textu 7'/ pocet slov textu 7.

Modelovani jazyka je technika, ktera se snazi predpovidat, co bude nasledujici slovo na zakladé piedchoziho
kontextu. Necht’ jsme pifed slovem w. Ozna¢me /4 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 tplné pravdépodobnosti pak
muzeme pocitat pravdépodobnost celé véty W jako:
PW)=p(<wi>j=1..n)=P(Wnl<Wi>j=1 .pn-1)* P(Wn-11<Wi>i=7 . pn-2)*

p(wn-2|<wi>i=1..n-3)*.* p(w2|wl) *p (wl)
Jelikoz pftilis dlouha historie by byla vypocetné narocna a zaroveil by mnohé pravdépodobnosti byly prilis
malé (kombinace dlouhych souslovi nejsou pfili§ pravdépodobnd), tak se historie omezuje pouze na 3 slova.
Coz se nazyva trigramovy model:

p(W)= p(w3zlwowy) *p(wolwy)* p(wg)

Termin n-gram znamena n-tice slov za sebou (1épe 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 trigramti je hodné,
ale v danych textech se jich vyskytne jen mala ¢ast). To se fesi tak, ze nulové pravdépodobnosti se nahradi

néjakymi malymi hodnotami. Pro¢? Asi aby nam to viibec davalo néjaké vysledky. Abychom nedostavali samé
nuly...?
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* Noise Channel viz kapitola strojovy preklad.

¢ Jak meéfit kvalitu prekladu? To je obtizna zalezitost i ruén€, natoz automaticky. V roce 2002 vznikla mira Bleu.
Pro porovnani dvou ptekladi vyZaduje mit dany text jesté alespon jednou kvalitné pielozeny. Nasledné
zkouma, zda se dané slovni n-gramy (slova, dvojice, trojice a ctvefice slov) vyskytuji v nékterych z
referenénich piekladii. Cim vice je piekladil, tim 1épe nam to fe§i problém synonym nebo pouze jinak spravné
usporadaného slovosledu.
© Bleu = BP * (p;*p.*ps*ps)?/?. BP je koeficient kvili kratkym vétam ¢i co.

©  Problémy jsou zfejmé — jiny slovosled mtize zptisobit velmi Spatné vysledky v této metrice. Nebere v
uvahu morfologii, tedy pouze chybna koncovka (ale spravny vyznam) pokazi skore stejné jako tiplné
Spatny preklad. Je to hodné naro¢né na velikost trénovacich dat. Proto se 1épe pieklada mezi ,,velkymi
jazyky*, kde se data lehko shani.

Otazky:
1. Podrobne popisSte statistické metody v automatickém p¥ekladé.

2. Co to jsou n-gramy? (Pozor na to, Ze zde se mluvi o slovnich n-gramech, ne

pismenkovych.)

3. Co je vyhlazovéani?

4. Bleu metoda.
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SEMANTIKA

*  Sémantika pfirozeného jazyka

o

Pomoci syntaxe mizeme rozliSovat gramaticky spravné a nespravné véty. Nicméng nic to nefika o jejich
pravdivosti. Zaroven je nutno rozliSovat mezi vyznamem a pravdivosti véty. (Naopak sémantika
formalnich jazyku tyto pojmy Casto ztotoznuje.) Pravdivost je dana kontextem, neni obsaZena v jazyce.
Jsou k ni potieba rtizna pravidla a pfedpoklady svéta, ze kterého vychazime. Navic i nepravdivé véty
mohou mit svtij vyznam. U nékterych vét zase neni mozno ovéfit pravdivost. Obdobné je tézké obecné
rozli§it véty se stejnym vyznamem. (Pozorovali ho dobrovolné. X Byl jimi pozorovan dobrovolné.)
Wyplyvani — z pravdivé véty Casto vyplyvaji rizné dalsi skutecnosti (na zakladé obecnych pravidel a
zakonitosti), nicméné tyto zakonitosti nejsou stoprocentni, mohou mit vyjimky, které nas pfedem
nenapadnou. (Tucndci jsou ptaci. => Tucndci maji kridla a létaji.)

Fregeho princip kompozicionality (1925 Gottlob Frege). Vyznam slozeného vyrazu je jednozna¢né urcen
vyznamy jeho ¢asti a zpisobem jejich kombinace. Tedy napf. vyznam textu je ur€en vyznamy
jednotlivych vét a jejich poskladanim. Obdobné vyznam vét je ur€en vyznamem jejich slov, atd.

¢ Lexikalni sémantika

@)

Pro popis vyznamu slov bychom potiebovali opét néjaky (meta)jazyk — bud’ formdlni (napt. vychazejici z
néceho jiz vystavéného, napt. predikatové logiky) nebo piirezeny (ten stejny nebo jiny) + se dé vyuzivat
okolni svét (Toto je krida.). Ptirozeny jazyk pouzivaji napiiklad vykladové slovniky, slovniky synonym,
definice slov apod.

Problémy lexikalni sématiky: Vyznam slova zavisi na kontextu okolnich slov a vét (napt. Stiilent
poslancii ohrozZuje nasi demokracii). Vyznam slov neni jednoznacény (oko, list, ...).

Jednou z moznosti popisu vyznamu slov jsou vyzramové tiidy (rysy). Ontologie je mnozina objektl, ktera
predstavuje klasifikaci objektil universa U na rizné tfidy (napf. fyzické objekty, vlastnosti, vztahy,
¢innosti, Zivé bytosti apod.), které 1ze dale dé€lit. Dané slovo (objekt) pak popiSeme pomoci piiznakt ke
kazdé tfidé: + (patii do ni), - (nepatii do ni), 0 (nezavisi na ni). Onotlogie jsou bud’ doménové (nékde jsem
nasla, ze zpracovava jen jednu doménu — obor; jinde Ze to je mnozina nazvt obort) ¢i vrcholové (Top
Ontology — pry mnozina nejzakladnéjSich vyrazi, nezavislych na jazyku).
Jinou moznosti popisu vyznamu slov jsou sémantické sité. Ty umoziuji urCit rizné vztahy a sméry vztahti
mezi pojmy, tj. nejen hierarchii sémantickych tfid, ale i vztahy napfi¢ nimi. Zabyvaji se vztahy jako
hyperonimie (slovo nadtazené) a hyponimie (slovo podfazené), synonymie (ckvivalentni vyznam ale jina
forma) a antonymie (slova protikladnd), meronymie (byti ¢asti) a holonymie (obsahovat). Navic se dobie
zpracovavaji pocitacove.
= WordNet 1993 G. A. Miller. Rozsahla lexikalni databaze anglickych slov (podstatna a piidavna
jména, slovesa a piislovce) seskupenych do mnozin synonym, tzv. synonymickych rad neboli

synsetii. Kazdy synset vyjadiuje urcity koncept. (Co tim chtél autor fict? Prosté vSechna slova v

synsetu maji stejny vyznam.) Mezi synsety jsou propojeni v podobé¢ sémantickych a lexikalnich

relaci. Sit’ Ize prochazet pomoci pocitace. Nicmén¢ vznikala hlavné rucné.

»  Z ptikladu mi pfijde, Ze to vypada jako takovy vykladovy slovnik — k danému slovu to vypisuje
urcité jeho vyznamy. Pro dané vyznamy to vypise slovni popis, piiklad a seznam synonym. Co z
toho déla sémantickou sit’ je asi to, Ze to tvofi vnitini strukturu (ostatni pojmy funguji jako
odkazy), kterou lze prochazet a jsou tam zaznamenany i riizné relace nadfazenosti/ podfazenosti/
byti ¢asti apod.

= EuroWordNet 1997 Vossen. Rozsiteni WordNetu do vice jazykl (nejdiive pfidany holandstina,
italStina a Span¢lstina, pozdéji francouzstina, némcina, CeStina a estonstina). Navic byla zavedena
vrcholova ontologie, coz byla mnozina 63 nejzakladnéjSich vyrazt (konceptti), nezavislych na jazyku.

Ke kazdému jazyku pak bylo vybrano 1000 zakladnich jazykové zavislych konceptti (Base Concepts),

tvoficich jadra slov. V Aj WordNetu ziskal kazdy synset jednoznacny identifikator, diky kterému

vznikl mezi-jazykovy index (Inter-Lingual Index, ILI). Pak byly na sebe rtiznojazyéné WordNety
navazany a vznikly vztahy ekvivalence (EQ-relations, ale to moc nevim, co bylo.)
=  Aplikace

*  Pieklad. Jednak mize pomahat v pocitatem asisotvaném piekladu (Computer Aided Translation).
Prekladatel si v ném muze hledat vyznamy slov, jejich synonyma, antonyma, piiklady pouziti,
slova odvozena apod. Druhak spole¢né s morfologickou a syntaktickou analyzou mize diky
tomu, ze uklada valen¢ni ramce pro slovesa, slouzit k automatickému strojovému piekladu.

*  Extrakce informaci. Napf. muze slouzit pfi vicejazyéném vyhledavani a kdekoliv kde jsou
potieba sémantické vztahy jako synonymie apod.

*  Urcovani vyznamu slov (Word Sense Disambiguation).

*  N¢jak mize pomahat sémantickému webu.

*  Vyhodnocovani kvality piekladu — zlepSeni automatickych metrik typu BLEU.
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=  Problémy
*  Pfedevsim je problém, Ze cizojazycné WordNety vznikaly pfedevsim jako pieklad toho
anglického. Tedy nezachycuji typické vlastnosti jazykti. Také tam vzniklo mnoho chyb a
nekonzistenci. A navic pak piestaly byt projekty financovany a pfestaly se rozvijet.
*  Jiny problém je, Zze podobnych vysledkd (a lepsich, rychlejsich, s méné usilim) Ize dnes
dosahovat pomoci statistickych metod. A obecn¢ v dobé Googlu apod. nékteré projekty jako je
WordNet uz nemaji tak dobry smysl.

Reprezentace vyznamu vét

o Pomoci predikatové logiky 1. fadu + se pfidavaji nové vlastnosti. Vychazi z principu kompozicionality.
Slozkam véty odpovidaji ¢asti sémantického zapisu. Problémy zacina tvofit modalita, ¢as, postoj,
predpoklady (presupozice), neurcitost (firzziness), apod. Jsou tedy vytvoteny nové operatory (napf.
possible(F), necessary(F)). Ale tento ptfistup nema dostate¢nou silu. Nastavaji problémy pfti nahrazovani
Casti vét.

o Extenze je souhrn véci, které pod pojem spadaji. Intenze je samotny popis (charakteristika, definice)
pojmu. Napf. intenzi pojmu ,,ctyfthelnik* je rovinny mnohotihelnik se ctyfmi vrcholy a ¢tyfmi stranami.
Extenzi stejného pojmu jsou asi pojmy riznobéznik, rovnobéznik = kosodélnik (tedy obdélnik,
kosoctverec, ¢tverec), lichobéznik, deltoid, atd.

Zakladni pfistupy k sémantice

©  Modelové-teoretickd sémantika. Pracuje s pravdivostnimi podminkami vztazenymi k ur¢itému modelu.
Syntaktické kategorie odpovidaji sémantickym typim. Obsahuje zakladni lexikalni vyrazy a jejich
interpretaci, syntakticka a sémanticka pravidla.
= Montagueovskd gramatika. Pivodné Universal Grammar 1971. Zalozena na formalni logice, lambda

kalkulu, teorii mnozin, pouziva pojmy intenzionalni logiky a teorie typt. Vychazi z predpokladu, ze
neexistuje zasadni rozdil mezi sémantikou pfirozenych a formalnich jazykt. Obsahuje syntaktické
kategorie s mnozinami konkrétnich slov a syntakticka pravidla pro slova z téchto kategorii.

°o  Kompoziciondlni sémantika. Vychazi z principu kompozicionality. Pouziva riizné reprezentace
(sémantické rysy a jejich skladani, koncepty a pievod ze syntaktické reprezentace, logickou reprezentaci a
zjisStovani pravdivosti).

o Dalsi ptiklad Transparentni inteziondlni logika (TIL). Je zalozen na typovém lambda kalkulu. Nema
vlastni logické spojky, kvantifikatory apod. N¢jak fesi mozné svéty. Univerzum je mnozina spolecna vSem
moznym svétim. Pouziva n&jaké nalepky individui. Ci co.

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). Jsou tyto typy vztahd v textu (resp. spise
referenci):

©  Exofora — odkazovani mimo text — zajmeno poukazuje k mimotextové situaci ¢i skuteénostem. SIysis ji?
Dej mi, prosim, tyhle tri.
o Endofora — odkazovani v ramci textu.
®  Anafora — odkazovani zpétné v textu.
* Zajmena a nevyjadieny podmét ¢i jiny vétny €len (tzv. nulové vyrazy). Jakub Sel udélat caj.
To nemel delat. On se u toho vzdy opari.
*  Urcité jmenné skupiny. Dvoji souslovi oznacujici to samé. Budeme prvni, prohlasil Pavel _
Nedved. To mélo muzstvo rado, kdyz jejich kapitan takto promluvil.
* Elipsa. Vynechani ¢asti véty obsahujici informaci, ktera je pfijemci znama a bez niz vétu dokaze
pochopit. Jak se mas? Dobre. Kolik je? Petr prinesl dva stoly. Drevény a kovovy.
*  Textové spojovaci vyrazy: spojky, napriklad, na jedné stran€ — na druhé strané, atd. Nejdrive si
dame jidlo, pak siestu.
= Katafora — odkazovani doptedu v textu. Veérte tomu nebo ne, mame schodkovy rozpocet. Dej mu
pohlavek, tomu ulicnikovi.
o Aplikace.
= Ziskavani informaci z textu.
= Automaticky preklad.
= Dialogové systémy.
o Reseni.
= Co muizeme vyuzit? Morfologické znacky (shoda v rod¢ a pad¢), syntaktickou strukturu véty (valence
pomaha doplnéni elipsy), statistické pristupy, aktualni ¢lenéni (odkazujeme se jinak na néco, co bylo
zminéno na zacatku a uprostied (resp. v zakladu a ohnisku)) a pomocné znalosti (ontologie,
sémanticka sit’, atd.).
= Napt. Stock of Shared Knowledge. Kazdému podstatnému jménu ptidéli urcity index podle
,.dtlezitosti“, resp. pravdépodobnosti, zZe se na n¢j pak nékdo bude odkazovat.
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Otazky:
1. Rozdily mezi vyznamem a pravdivosti véty.

2. Fregova koncepce (Fregeho princip kompozicionality).

3. Ontologie - co to je a jak se pouziva.

4. EuroWordNet, WordNet.

5. Rozdil extenze / intenze v sémantice.

6. Rozdily mezi modelové teoretickou a kompoziciondlni sémantikou.

7. Uvedte 4 typy anaforickych vztaht v textu + ptriklady.
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