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1 Predmluva

Predkladana prace predstavuje pokus shrnout vyzkumy v oblasti pocitaco-
vého zpracovani ¢estiny, které probihaly od pocatku 70. let na katedfe ¢eského
jazyka FF UJEP v Brné, pokracovaly v Ustavu ¢eského jazyka FF MU v prii-
béhu osmdesatych (pocinaje jiz 1978, viz Machové, Havel, Pala, 1978) a na
pocatku let devadesatych. Od r. 1995 se vyzkum presunul na Fakultu infor-
matiky a v soucasnosti se soustieduje v Laboratofi zpracovani prirozeného
jazyka, kterd vznikla na Fakulté informatiky v r.1997. I kdyz jsme se této
problematice vénovali systematicky jiz diive: prvni nase experimenty s auto-
matickou syntaktickou analyzou cestiny se uskutecnily v r. 1977 v OVC VUT
na poéitaci TESLA 200 a poté ve spolupraci s UVT UJEP na minipoé&itac
PDP 11. K zasadnimu obratu ovsem doslo az v r. 1988, kdy se po prekonani
tehdy cetnych a zcela nesmyslnych administrativnich prekazek podafilo na
katedru ceského jazyka FF UJEP ziskat osobni poc¢itac COMMODORE
PC 40 AT. Byl to dokonce prvni osobni pocita¢ na celé tehdejsi FF UJEP
(MU), a teprve diky jeho instalovani jsme v naSich vyzkumech mohli piejit
od teoretickych popisti jazyka k jejich ovérovani a tedy i k ziskavani vysledkt
praktické povahy a materidlové vétsiho rozsahu.

V experimentech na osobnim pocitaci jsme vyuzili zkusenosti ziskanych
pfedtim na minipoéita¢i PDP 11 v UVT UJEP a svou pozornost jsme za-
meérili na popis ¢eské syntaxe s vyuzitim PROLOGU a aparatu DC gramatik,
i kdyz nase predchozi experimenty na minipocitaci PDP 11 se opiraly o pro-
gramovy systém WANDER (BeneSovsky, Smidek, 1984). Témér soub&zné se
pak zacaly prace v oblasti morfologie (Osolsobé, 1988), jejichz vysledkem
byl integrovany morfologicko-syntakticky analyzator KLARA, ktery po pro-
graméatorské strance realizoval S.Franc (Pala, Osolsobé&, Franc, 1987). To
vsak byl teprve zacatek — v r. 1988 se nam podafrilo ziskat elektronickou verzi
glosafe Slovniku spisovného jazyka ¢eského (SSJC, 1960) potizenou brnén-
skymi krizovkari a ¢itajici cca 192 000 polozek. Teprve tato data umoznila
navrhnout a vytvofit relativné uplny algoritmicky popis ¢eské morfologie ob-
sahujici v prvni verzi témér 1200 ohybacich vzortu pro substantiva, adjektiva
a zdjmena, Cislovky, slovesa i neohebné slovni druhy (Osolsobé, 1990, 1995,
Sevecek, 1995, Sedlacek, 1999).

Algoritmicky popis ¢eské morfologie se pak stal vychodiskem a podkla-
dem pro fadu konkrétnich programovych produktt: automatického korektoru
(Franc, dipl. prace, 1990), prvniho morfologického analyzatoru XANTIPA, na
néj navazujiciho a vylepseného morfologického slovniku, analyzatoru, gene-



ritoru a také lemmatizatoru LEMMA (Sevecek, 1992, 1995) a postupné pfi-
pravovaného syntaktického analyzatoru (Pala, 1992). Prace na dobudovéani
morfologické analyzy pokracovaly a vedly k vytvoreni nového morfologic-
kého analyzatoru a lemmatizatoru AJKA (Sedlacek, 1999), v némz je proti
programu LEMMA odstranéna fada chyb ve vzorech a ktery diky své ote-
vienéjsi koncepci umoziuje v sobé postupné integrovat fadu pravidelnych
slovotvornych procesti a také vazby na lexikalni informace. Nyni je tedy na
FI MU pro ¢&estinu k dispozici kvalitni morfologicky modul AJKA(Sedlacek
2000, Sedlacek, Smrz, 2001), morfologicky analyzator vytvoreny J. Haji¢em,
viz Haji¢ 2000 a komercéné orientovany program Lemma, jehoz autorem je
P.Sevecek, viz vyse, se v NLP Lab. na FI MU nepouzivaji, kterého se vy-
uziva nékolika zptisoby: jako lemmatizatoru, morfologického znackovace, a
zejména jako prvniho stupné syntakticko-sémantického analyzatoru (Horak,
Smrz, 2000, Hadacz, 2000, Zackova, 2002). S jeho pozd&jsim vyuzitim se také
pocita v syntéze teci, konkrétné v systému DEMOSTHENES a jemu podobnych
systémech pro syntézu a analyzu mluvené feci (TTS, ASR) (Kopedek, Pala
2000). Morfologicky modul AJKA obsahuje nyni cca 150 000 ¢eskych kment
a vice nez 1500 vzort a je dale doplnovan z korpusovych zdroji a korigovan
proti SSJC (1960). K tomu se v posledni dobé zacalo pouzivat nastroje

I_Par

vyvinutého M. Veberem (Veber, 2002).

Je tedy vcelku prirozené, ze materialové i implementacné zatim nejlépe
zpracovana cast jazykového systému cCestiny zahrnuje predevsim rovinu mor-
fologickou, zatimco podobné zvladnuti roviny syntaktické si jesté vyzada ne-
malého tsili a dalSich empirickych pozorovani, kterda v soucasném vyzkumu
dosud chybi, napt. tu mame na mysli Sirsi a systematické zpracovani valence
ceskych sloves adjektiv, substantiv véetné dalsich okruhti otazek. V tomto
bodé se vSak situace vyrazné méni k lepsimu: nedédvno byl dokoncen vychozi
valencni slovnik ceskych sloves, ktery po doplnéni ¢ita témeétr 15 000 polozek
(Pala, Sevedek, 1996).

Vedle toho je tu i prizniva okolnost, ze diky rozbéhnuvsim se pracim na
Ceském narodnim korpusu (CNK, buduje se v Ustavu &eského narodniho kor-
pusu na FF UK) je jiz k dispozici zékladni ¢ast Ceského narodniho korpusu,
¢itajici v soucasnosti cca 200 mil. ¢eskych slovnich tvart. Dalsim pozitivnim
faktem je, ze i na Fakulté informatiky vzniklo od r. 1996 nékolik ceskych kor-
pust — jsou zde instalovany korpusy DESAM (plné gramaticky znackovany a
¢itajici 1 mil. slovnich tvari), korpus ESO v rozsahu 160 mil. slovnich tvaru

5



a na néj navazujici korpus ALL obsahujici nyni cca 650 mil. slovnich tvarta
, korpus FIT obsahujici texty z oblasti informacnich technologii a zejména
nedavno vytvoreny korpus s pfiznacnym nazvem ALL, jenz je se svymi 650
mil. slovnich tvart aktualné nejvétsim ceskym korpusem viibec. Diky této
skutecnosti se podminky pro praci s jazykovym materidlem podstatné a pii-
znivé méni: potfebna zkoumani mohou byt spolehlivéjsi a hlavné dostavame
moznost zjistovat fakta, kterd bychom pii ruénim zpracovéani nikdy ziskat
nemohli. Dilezité je i to, Ze prace na korpusu a zejména na jeho znackovani
(anotovani, tagging) jsou spojeny s budovanim programovych néastroji, které
se v urCitém ohledu prekryvaji s dosavadnim zakladnim vyzkumem v oblasti
morfologie a syntaxe, sméruji vsak k jedinému cili.

U roviny sémantické jde pfedevsim o nalezeni co nejexpresivnéjsiho for-
maélniho (logického) aparéatu, ktery by mohl slouzit jako spolehlivy nositel sé-
mantickych reprezentaci vét prirozeného jazyka (Gestiny). Opirajice se o dii-
véjsi spolecné prace s P. Maternou a A. Svobodou, davame pfednost aparatu
transparentni intenzionalni logiky (TIL, Tichy, 1989), ovSem préavé zde stoji
pred nami jesté znacna prace empiricka. Jeji hlavni ¢ast podle naseho pte-
svédceni spociva ve vytvoreni vhodného sémantického slovniku, ktery bude
moci vhodné integrovat slovnikové informace morfologické a syntaktické s lo-
gickymi (o logickych typech) a vyuzivat jich v algoritmu pro budovéani sé-
mantickych reprezentaci (Geskych) vét (Hadacz, 1998, Horak, 2001, Horak,
2002dis). V této souvislosti muzeme jiz nyni pocitat s ¢eskou elektronickou
lexikalni databézi typu WordNet (Pala, Sevedek, 1999), jeZ je budovana na
synonymickych fadach a systematicky zachycuje vyznamové vztahy mezi le-
xikalnimi jednotkami, konkrétné vztahy synonymie, antonymie, hyponymie,
hyperonymie, meronymie, holonymie a fadu dalSich, tzv. vnitiné jazykovych
vztaht (Vossen et al., EuroWordNet 1,2, Final Report, 1999, Pala, Wong,
2001).

V této souvislosti bych rad vyjadril dik K. Osolsobé, S. Francovi a fadé
dalsich za obétavou spolupraci, ktera nakonec vedla do zna¢né miry k upl-
nému zpracovani velkého mnozstvi empirickych dat. Jde o nesc¢etné a nepo-
¢itané hodiny stravené pred obrazovkou, bez nichz by nebylo mozno uvede-
nych vysledki dosdhnout. Za praci na budovani korpusii instalovanych nyni
na Fakulté informatiky MU je potfeba podékovat P. Rychlému, P. Smrzovi,
M. Veberovi, A. Hordkovi a E.Zackové a R.Sedlackovi z Laboratoie zpraco-
vani prirozeného jazyka na FI MU. Za cetné ptipominky k praci vdécim téz
prof. dr. P. Maternovi. Chyby a nepfesné formulace jsou moje.

vvvvvv
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kovy univerzity dr. M. Benesovskému, CSc., dr. M. Smidkovi, CSc. a dr. J. Gerbrichovi
za pomoc pfi zvladani systému WANDER (Benesovsky, Smidek, 1984) a ope-
racniho systému pocitace PDP 11, dale pak doc. L. Matyskovi a D. Tomanovi

za prispéni pii praci s PROLOGEM a v neposledni fadé také doc. dr. V. Racanskému,
fediteli UVT MU, za podporu v oblasti technického vybaveni i oblastech ji-

nych.

V neposledni fadé bych rad konstatoval, ze za fadu vychodisek a konkrét-
nich podnétt vdécim prof. dr. P. Sgallovi, DrSc. jako svému ptivodnimu skoli-
telil. Za podstatna pokladam spole¢na metodologicks vychodiska a zejména
pak potfebu nespokojovat se s obraznymi, ne zcela urcitymi, a tedy ne plné
kontrolovatelnymi formulacemi, pracovat s pojmy definovanymi na zakladé
operativnich (testovatelnych) kritérii a uvadénymi do jasnych, explicitné for-
mulovanych vzajemnych vztahi a konecné neztistavat u popisu jednotlivych
skupin jevii, ale snaZit se o zobecnéni (Sgall et al, 1985).

Vyvoj v oblasti poc¢itacového zpracovani ptfirozeného jazyka se v posledni
dobé zrychluje: pii vzniku tohoto textu v r.1993 jsme jesté prakticky neuvazo-
vali 0 moznosti bezprostfedniho propojeni pocitacového zpracovani ceskych
text s podobnym pocitacovym zpracovanim mluveného jazyka, tj.se syn-
tézou a rozpoznavanim mluvené cesStiny. Diky pfiznivému vyvoji na Fakulté
informatiky, na které zacal od r.1996 pracovat doc.Ivan Kopecek orientujici
se na syntézu a rozpoznavani mluvené cCestiny, lze nyni navazat na sebe oba
drive samostatné sméry vyzkumu a prezentovat je jiz jako zfetelné integrujici
se celek.

2 Uvod

Pfedmeétem nasi pozornosti je po¢itacové zpracovani ptirozeného jazyka (déle
PJ). Uvedme nékolik dobrych davodi, pro které si PJ zaslouzi pozornost:

e jazykové chovani predstavuje jeden z fundamentalnich aspektti lidského
chovani,

LV této souvislosti je tfeba uvést, Ze kdyz jsem v r.1971-72 dokoncoval svou kandidét-
skou praci, byl mym fadnym Skolitelem prof. dr. P. Sgall. V ramci pravé zacinajici norma-
lizace mi tehdy byl jako skolitel odiat a misto ného mi byl pridélen doc.dr. J. Popela —
i kdyz nemam k dispozici detailni podklady, neni obtizné dovodit, ze se tak nepochybné
stalo z iniciativy tehdejsitho kompetentniho prodékana (dékana) pro védu na FF UK a
mozna i jeji védecké rady



e PJ je podstatnou slozkou naseho zivota jako nastroj komunikace,

e jazykové texty slouzi jako nosice pro predavani znalosti z generace na
generaci.

Cilem naseho usili v této souvislosti je popisovat strukturu pfirozeného jazyka
tak, abychom na tomto popisu mohli budovat forméalni (pocitacové) modely
jazyka, které by vedly k pocitacovym programim schopnym fesit jednotlivé
ulohy zahrnujici porozuméni pfirozenému jazyku. Na konci nasi snahy jsou
tedy realistické modely takovych cinnosti, jako jsou psant, cteni, mluvent,
poslouchani a vedeni dialogu a dalsi.

Ptirozeny jazyk se studuje a zkouma v fadé disciplin, mezi néz patii:

lingvistika — ma své vlastni metody a cleni se déale na tradicni, klasic-
kou a na metodologicky pokro¢ilejsi: strukturni ¢i formdalni (algebraickou,
generativni) opirajici se postupy z oblasti teorie formalnich gramatik a
jazykia (Chomsky, 1956). Zkoum4 vlastni strukturu jazyka, napf. prvky,
z nichz se skladaji slova, dale, jak se slova kombinuji do vét, pro¢ né-
které véty maji urcity vyznam a jiné nikoli,

e psychologie, resp.psycholingvistika — studuje procesy jazykové produkce
a porozuméni experimentalnimi technikami, jak lidé rozpoznavaji jed-
notlivé vétné konstrukce a jak reaguji na vyznamy vét,

o filosofie a logika — zkouma4, jak slova mohou néco oznacovat a jak po-
moci jazykovych vyrazi lze identifikovat objekty v universu promluvy.
Zajima se téz o to, co jsou viry, presvédceni a komunikac¢ni intence a jak
se tyto kognitivni schopnosti vztahuji k jazyku,

e pocitacova lingvistika — klade si za cil budovat komputacni teorii jazyka,
na rozdil od klasické lingvistiky se opird o pojmy algoritmus, datova
struktura a dalsi — vychazejici z pocitacové védy (Computer Science).
V pocitacové lingvistice se systematicky usiluje o vyuziti poznatki,
ziskanych v jinych oblastech vyzkumu, mj.v oblasti umélé inteligence

(AD).

e uvedené samostatné discipliny lze také zkombinovat do jednoho vét-
stho celku a mluvit pak o kognitivni védé. Na nékterych vyzkumnych
pracovistich (nejcastéji v USA) se miizeme setkat s timto ptistupem.



Je tu prinejmensim dvoji motivace budovat pocitacové modely jazyka:

e vyzkumnd, védecka, tusili o lepsi pochopeni toho, jak funguje pfirozeny
jazyk a jazykova komunikace. Klasické pfistupy na to jiz nestaci, pro-
toze ve své tradi¢ni podobé pracuji jen s omezenymi daty, ktera lze
jesté zpracovat rucné. Nyni se ovSem pracuje s textovymi korpusy ob-
sahujicimi stovky miliéni jednotek (obvykle slov). Vznikaji poéitacové
programy, které mohou fungovat i jako modely jazykového chovani.

e technologicka, prakticka — pocitacové techniky zpracovani prirozeného
jazyka mohou na druhé strané prinést dalsi revoluci v pouziti pocitac.
V tomto ohledu vzniké nova disciplina — jazykové inzenyrstvi (language
engineering), ktera predstavuje kombinaci lingvistiky a pocitac¢ové védy
a zaméruje se hlavné na tvorbu programového vybaveni pro zpracovani
pfirozeného jazyka (déle PJ).

e potieba dvoucestné komunikace mezi ¢lovékem a pocitacem. Dosavadni
komunikac¢ni schéma mezi clovékem a strojem je jednocestné a neprti-
pousti zatim komunikaci lidského typu. Komunika¢né bohatsi rozhrani
v PJ umozni piistup ke slozitym pocitacovym systémim i neprograma-
nez ty dosavadni. Nemusi to nutné byt presné modely lidského uziva-
tele jazyka, hlavnim pozadavkem ovsSem je, aby rozumné fungovaly i
pro pocitacové nespecialisty. Uspéch v tomto bodé bude mit evidentné
i rozsahlé komercni dusledky.

V tomto textu se budeme pohybovat na piili cesty mezi obéma uvedenymi
moznostmi. Vychazime pfitom z toho, Ze pfirozeny jazyk je natolik slozity, ze
ad hoc pristupy neopirajici se o dobre specifikované teorie nemaji nadéji na
dlouhodoby a systematicky tspéch. Casto se vSak nevyhneme kompromisnim
feSenim, protoze nase skutecné znalosti o PJ nejsou vzdy na takové trovni,
aby uz ted dovolovaly spolehlivé budovat kognitivné presné a adekvatni mo-
dely PJ.

Predstavu o dané problematice si Ize pomérné dobte udélat, kdyz se po-
divame na jednotlivé aplikace v oblasti PJ, které se postupné objevuji na
softwarovém trhu. Celkem zfetelné se vydéluji dvé skupiny:

1. programy pro zpracovani textd v PJ — sem patii
— jazykova podpora na urovni textovych procesori, tj. nejcastéji korek-
tory preklepii (spell checkers), gramatické korektory (grammar chec-
kers), délici programy,



— vyhledavaci (fulltextové) programy zalozené na lemmatizaci (tj. morfologické
analyze),

— programy pro strojovy preklad z jednoho jazyka do druhého, obvykle

jen pro urcité typy texti a majici experimentalni povahu, kvalita pie-

kladu nebyva vysoka,

— prohliZeci programy (browsers) vyuzivajici jednoduché morfologické
analyzy a klicovych slov, prohlizeni e-mailu, dokumenti na WWW.

2. dialogové orientované aplikace, napr.dotazovaci systémy pro pristup
k datovym bézim, automatizované systémy pro komunikaci (i hlaso-
vou, telefonem) s klienty v bankach nebo knihovnéch,

— informaé¢ni systémy na nadrazich a letistich,

— hlasové ovladani pocitaci — operacni systémy typu Merlin apod.,
systémy prevadéjici text na mluvenou Fe¢ (Text-to-Speech Systems,
TTS), u nads napt. Demosthenes (Kopecek, 1999) a téz AUDIS (Kope-
¢ek, 1998), déle sem patii systémy pro rozpoznavani mluvené fecéi (Au-
tomatic Speech Recognition Systems, ASRS) s aplikacemi v podobé
diktovacich systémt typu Via Voice (IBM) ¢ Dragon (firma Lernout
& Hauspie),

— expertni systémy rizného typu, napt. diagnostické systémy pro lékare
(MYCIN), automechaniky aj., databdzové systémy umoziujici klast do-
tazy v PJ,

3. atraktivni oblasti pro textové orientované systémy je porozuméni pri-
béhim (story understanding). Do tohoto okruhu patii systémy, které
dovedou porozumét novinovym c¢lankiim a vytvaret z nich souhrny a
abstrakty. V USA se kazdoro¢né kona testovani téchto systémi ve formeé
soutéze.

Poznamka

Je dilezité rozlisit problematiku strojového rozpoznavani fe¢i (speech reco-
gnition) a porozuméni pfirozenému jazyku. Systém pro rozpoznavani feci ne-
musi jesté zahrnovat skutecné porozumeéni ptirozenému jazyku. Napt. hlasove
ovlddané pocitace, které se nyni objevuji na trhu, nezahrnuji porozumeéni PJ
v obecném (lidském) smyslu. Rozpoznévand slova funguji jen jako ptikazy
(signély) pro provedeni pfislusné operace, ale nejde o porozumeéni ve smyslu
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typické dvoucestné komunikace mezi lidmi. To dovedou do jisté miry sys-
témy pro porozuméni PJ, které by pak mohly mit jako vstup pravé vystup
z rozpoznavace Teci.

2.1 Roviny analyzy jazyka

Systémy pro zpracovani PJ se neobejdou bez potiebnych znalosti o vlastni
struktufe jazyka, musi v nich byt zabudovany znalosti o tom:

e — co jsou slova (slovni tvary a jejich slozky — morfémy),
e — jak se slova (vétné slozky) kombinuji do vét,
e — co slova oznacuji, jaké jsou jejich vyznamy,

e —jak se vyznam véty skldda z vyznami slov a slovnich spojeni (vétnych
slozek).

To vsak jesté nestaci — inteligentni jazykové chovani uzivatele jazyka — ¢lovéka
(dale UJ) se opird o obecnou (encyklopedickou) znalost svéta a jeho inferenéni
schopnosti a také o znalost komunikacni situace a komunikac¢niho kontextu a
pravidel, podle nichz se komunikac¢ni procesy tidi.

I kdyz to, co jsme praveé uvedli, vypada na prvni pohled celkem jednoduse a
samoziejmé, skutecnost je podstatné komplikovanéjsi. Znalosti relevantni pro
pocitacové zpracovani piirozeného jazyka (dale ZPJ) maji komplikovanou hi-
erarchickou povahu, proto je obvyklé mluvit v této souvislosti o jednotlivych
rovinach popisu, tj. o roviné:

1. fonetické a fonologické — postihuje vztahy mezi zvuky a dalsimi jednot-
kami (napf.slabikami), z nichz se slova tvofi. Rozlisuji se tu fonémy,
coz jsou nejmensi jednotky jazyka schopné rozligit vyznam (napf. m
a t ve slovech mame a mdte nebo m a n v tomu a tonu. Tyto a dalsi
znalosti jsou podstatné pro systémy zaloZené na rozpoznavani mluvené
fedi,

2. morfologické — popisuje, jak se slova skladaji ze zakladnéjsich jednotek
nazyvanych morfémy. Jsou to nejmensi jednotky jazyka, které mohou
nést vyznam. To lze demonstrovat na prikladech segmentace vyrazi
jako nej-ne-u-ver-i-t-eln-¢éjs-itho, uc-e-n-7, v nichz rozlisujeme jednotky
jako koreny, kmeny, kmenotvorné pripony, prefixy, sufixy, koncovky. Ve
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flektivnich jazycich, jako je CeStina, jsou morfologické vztahy bohaté
rozvinuty — vyznacuji se komplikovanou deklinaci (sklotiovanim) a kon-
jugaci (¢asovanim). Ohybani slov je potfeba algoritmicky popsat a na
tomto zakladé vytvorit vhodné analyzatory a generatory tvart.

. syntaktické — vysvétluje, jak lze spojovat slova tak, aby z nich vznikaly
gramaticky spravné véty, z jakych prvki, slozek se skladaji véty a jaké
mezi nimi existuji vztahy a jak lze tyto vztahy forméalné reprezentovat.
Na zéakladé téchto znalosti je pak mozno budovat syntaktické analyza-
tory a generatory, coz jsou v kone¢né fazi pocitacové programy, které na
vstupu pfijimaji véty prirozeného jazyka a na vystupu poskytuji jejich
reprezentace nejcastéji v podobé stromovych struktur (grafi-stromi).

. sémantické — popisuje, co jazykové vyrazy (slova a jejich spojeni, ko-
lokace) znamenaji a jak se jejich vyznamy kombinuji tak, aby tvorily
smysluplné (sémanticky dobfe utvorené) véty. V tomto bodé uvazujeme
vyznamy veét nezdvisle na kontextu. I zde celkové usilujeme o vytvo-
feni sémantickych analyzatort, tj. v koneéném thrnu programt, které
vstupnim vétam prirozeného jazyka budou pfifazovat jejich sémantické
reprezentace majici podobu symbolického formalniho zapisu, napr.to
mohou byt formule v predikdatovém kalkulu 1.fddu nebo 1épe formule
lambda kalkulu, jestlize se rozhodneme pouzit transparentni intenzio-
nalni logiky (TIL, Tichy, 1989, Materna, 1999).

. pragmatické — tj., jak se vét uziva v rtznych komunikacnich situacich
(uzivatelé prezentuji svd sdéleni jako konstatovani, rozkazy, otdzky,
prani, sliby, prohlaseni, napf. deklarace nezavislosti) a jak uziti vét
ovliviiuje interpretaci jejich vyznamu.

. kontextové, promluvové — zachycuji, jak bezprostfedné predchazejici véty
ovliviiuji sémantickou interpretaci vét nasledujicich, napt. v promluvé
Nasi st koupili dim a auto. To vedlo k velkym neprijemnostem.

. patii sem i znalosti o svété, které zahrnuji obecné encyklopedické zna-
losti, jimiz uzivatel jazyka musi disponovat, aby byl schopen vést nor-
malni komunikaci. Ve skutecnosti jde o slozity komplex znalosti, k nimz
se Tadi téz znalosti o komunikacnich zamérech, planech a virach ostat-
nich uzivatelt jazyka a v neposledni fadé i znalosti a soubory inferenc-
nich pravidel oznacované jako zasady zdravého rozumu (common sense).
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8. Vy¢lenit zvlast je potfeba jazykové metaznalosti, které propojuji znalosti
o svété se znalostmi o daném prirozeném jazyce.

Uvedeny vycet se jevi jako zakladni ramec znalosti potfebnych pro po-
¢itacové zpracovani PJ: algoritmy pro zpracovani PJ, které si ¢ini narok na
jistou miru obecnosti, musi zahrnovat kombinace znalosti soucasné z nékolika
rovin, takze mira jejich slozitosti je pak vysoka. Pro dalsi vyklad se pridrzime
naznaceného ramce.

2.2 Reprezentace a porozuméni

Klicova slozka porozumeéni spoc¢iva podle naseho nazoru ve vybudovani re-
prezentace vyznamu vét a texti. K tomu je vSak tfeba definovat, co je to
reprezentace vyznamu.

Prvni — pfirozenou — moznosti, ktera se nabizi, je: véty samy by mohly
slouzit jako reprezentace svého vyznamu. Proti tomu stoji argument, ze
slova, jazykové vyrazy jsou vicezna¢né, maji vice vyznami (smysld), viz
napi. vyrazy jako kopu, je, cervend a také vyrazy jako hlava, strana, stdt,
dostat, mit aj. Tato viceznacnost (polysémie) velmi komplikuje moznost vy-
vozovat formalné vhodné a korektni inference, bez nichz se model porozumeéni
neobejde.

Pro uzivatele jazyka — lidi (dale UJ) nepiedstavuje zjednoznaériovani, de-
sambiguace jazykovych vyrazi obtizny problém, délame ji automaticky, pod-
védomé. Lidsti UJ obvykle neuvazuji zvlast kazdy jednotlivy vyznam, kdyz
rozumi vétam, kdyz je chapou. Algoritmicky popis porozumeéni, program na
ném zalozeny to vSak délat musi, musi byt explicitni.

Tato tvaha vede k zavéru, ze pro reprezentaci vyznamu potiebujeme jiné
prostfedky nez prirozeny jazyk. Co se tedy nabizi? Dosavadni vyzkumy se
shoduji v tom, Ze vhodnym néstrojem pro reprezentaci vyznamu (citovat) ma
byt néjaky formalni (matematicky, logicky) jazyk, tj. symbolicky jazyk, jehoz
zékladnimi prvky jsou atomické symboly a na jehoz vyrazy lze aplikovat
princip kompozicionality, ktery fika, ze vyznam véty, jazykového vyrazu lze
prirozenym zptsobem slozit z jeho slozek.

Existuje obecna shoda v tom, ze vhodny jazyk pro sémantickou reprezen-
taci vét a vyrazl prirozeného jazyka by meél mit nasledujici vlastnosti:

1. reprezentace vyznamu musi byt presna a jednoznacna, tj. pro kazdy sa-
mostatny vyznam musi také existovat samostatna reprezentace, tedy
samostatna formule, ev. term ¢i podformule.
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2. reprezentace by méla zachycovat intuitivni strukturu vét (vyrazi) pii-
rozeného jazyka. Véty podobné svou strukturou by mély byt reprezen-
tovany strukturné podobnymi reprezentacemi.

3. vyznamy dvou vét, které jsou vzdjemnymi parafrdzemi, tj. mezi nimiz
existuje vztah synonymie (antonymie), by také mély byt k sobé vztazeny
prostfednictvim svych reprezentaci.

4. reprezentace vyznamu by méla byt pokud mozno nezdvisla na daném
prirozeném jazyce.

Na tomto misté je tfeba zdlraznit, Ze pro jednotlivé vyse uvedené tirovné
je diky jejich odlisnosti pocitat s rliznymi reprezentacemi, jinymi slovy, kazda
rovina ma svou vlastni reprezentaci, tj.svou vlastni formalni notaci pro za-
chyceni pfislusné reprezentace. Rozumny NLP systém musi byt schopen tyto
reprezentace propojit a navazat na sebe v jednom slozitém formalnim sys-
tému.

V dalsim se pokusime naznagcit, jak formalnimi prostiedky reprezentovat:

e morfologické struktury: jsou konstituovany slovy a jejich soucastmi —
morfémy, nejmensimi jednotkami jazyka, které jsou schopny nést vy-
znam. U systémil pro porozuméni potiebujeme rozpoznat morfémovou
strukturu slov(a) nebo, coz je prakticky totéz, provadét morfologickou
analyzu slov ve vstupnim textu, ev. jejich syntézu, tj. generovat vsechny
pripustné slovni tvary. Lze to dobfe ilustrovat na c¢eském tvaru jako nej-
ne-po-chop-i-t-eln-€js-iho: rozpoznani (segmentace) jeho morfémové struk-
tury spociva v identifikovani korene, ktery obvykle definujeme jako
morfém nesouci lexikalni vyznam, a dalSich morfémt — prefixd a su-
fix(, které obvykle nesou vyznamy gramatické — tvarotvorné, slovotvorné
nebo nékteré modifikujici vyznamy lexikalni, napf. -eln- — "ten, ktery
je mozno...”. V jazyce, jako je Cestina, je kombinatorika morfému do
znacné miry pravidelna, a proto i systematicky popsatelnd souborem
forméalnich pravidel, ktera z gramatik zname jako vzory, a to vzory de-
klinacni postihujici ohybani substantiv, konjugacni popisujici ohybani
sloves a ostatni — zachycujici tfidy neohebnych slov — i pro né se s ohle-
dem na zachovani konzistence popisu vyplati zavést jejich vlastni vzory.
Hledame-li forméalni prostiedky, které umoznuji vhodné (i z hlediska im-
plementac¢niho) reprezentovat morfémové struktury ceskych slov, uka-
zuje se, ze k tomuto ucelu mohou dobie slozit nékteré typy konecnych
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automatl a trie struktury — tohoto pfistupu je pouzito v morfologic-
kém analyzatoru a lemmatizatoru pro cestinu AJKA podrobné popsa-
ném v praci (Sedlac¢ek, 1999). Detailnéji se této problematice budeme
vénovat nize.

syntaktické struktury vét: postihuji vztahy mezi prvky (slovy), z nichz
se véty Ci rozsahlejsi jazykové vyrazy skladaji. Jinak feceno, pomoci
syntaktickych struktur reprezentujeme stavbu vét a jazykovych vy-
razl, zachycujeme jimi, jak se jednoduché (atomické) vétné slozky (ob-
vykle slova) seskupuji do vétsich celkd, jak jedny vétné slozky modifikuji
i vyznamové. Méjme napt. véty

(1) Honza prodal ten pocitac¢ Petrovi.

(2) Pocitac byl prodan Petrovi (Honzou,).

(3) Pocitac¢ se prodal (nékdo nékomu,).

Tyto véty sdileji urcité strukturni i vyznamové (sémantické) vlastnosti,
které by mély byt v reprezentaci zachyceny. V obou vétach jde séman-
ticky o ¢innost proddvdni, presto se vSak v jistém podstatném ohledu
od sebe lisi.

Kdyz se podivame na véty jako

(4) Honza dal knihu.

(5) Eva jsou v kuchyni.,

je zrejmé, ze jsou urcitym zpisobem nelplné, deviantni. Miizeme o nich
fici, Ze nejsou gramaticky spravné. I tyto vlastnosti je potfeba v repre-
zentacich syntaktickych struktur vhodnym zptisobem zachytit.

Pak jsou tu pfipady viceznacnych konstrukei jako

(6) Huté Zeleza vyrabéji mdlo.

tal

(7) Kritika poslanci vedla k rozpadu koalice.

Je vidét, ze kazda z uvedenych vét dava nejméné dveé rlizné cteni, ktera
bychom chtéli vhodnym zptisobem reprezentovat, tj. zachytit je v nasich
zamyslenych syntaktickych reprezentacich.

Syntaktické struktury se v soucasnosti standardné reprezentuji pomoci
stromovych struktur, resp. grafi-strom0 (frazovych ukazatelt, struktur-
nich popist opirajicich se o formalismus nekontextovych gramatik),
které reprezentuji vétné struktury v terminech jejich slozek. Pro véty
(1) a (2) mizeme mit reprezentace jako (la) a (2a). Existuje také moz-
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nost pracovat se zavislostnimi stromovymi grafy — té zde vyuzivame jen
prilezitostné. (viz. napi. Hajicovd, PDTB Grafy mohou vypadat nésle-
dovné:

(1a)

(2a)

vyznamy slov a vyznamy vét — reprezentace vyznamu: syntaktické repre-
zentace v naznacené podobé neodrazeji primo vyznam vét, zachycuji
ovsem vztahy, které jsou klicové pro rozpoznani plného vyznamu vét.
V prikladech jako (5) a (6) potfebujeme rozlisit rizna ¢teni nezavisle
na kontextu a potfebujeme to udélat vhodnymi formélnimi prostiedky
tak, aby jednotliva ¢teni byla explicitné zachytitelna.

To lze udélat tieba tak, ze najdeme zptsob, jak reprezentovat séman-
tické vztahy mezi slovesem a jeho doplnénimi nebo jinymi slovy, vy-
znamové vztahy mezi predikdtem a jeho argumenty (napf.np, pp, adg,
s). Véty (1) a (2) pak mizeme zkusit reprezentovat napf. takto:

(1b) prod(ag, obj, adr),

kde ag interpretujeme jako agens, ¢initel (ten, kdo néco déld), obj jako
objekt, ktery se prodava (co je ¢innosti zasazeno, co z ni vznikd), a adr
jako adresat, ten, komu je urcen objekt,

nebo (1c) prod(kdo, co, komu),

kde pouzité zajmenné vyrazy lze interpretovat prakticky stejné jako
vyse. Tento zpiisob reprezentace zachycuje, o co nam jde, totiz ze véty
(1) a (2) se nelisi vyznamové, ale jen povrchové, jinym usporadanim
syntaktickych vztahi, jejich jinou perspektivou. Budeme-li chtit véty
(1) a (2) reprezentovat jako znalost vyjadiujici, Ze né&jaky konkrétni
pocita¢ zménil majitele, mizeme odpovidajici fakt reprezentovat jesté
jinak:

(1d) prod(h3, po&l3, p5),

kde prod lze interpretovat jako logicky predikat oznacujici vztah pro-
davani a h3, po&13, p5 jeho odpovidajici argumenty, v tomto piipadé
individualni konstanty referujici k prislusnym objektim v universu pro-
mluvy. Chapeme-li (1d) jako logicky predikat, pak to znamen4, Ze jsme
se rozhodli vyznam vét (1) a (2) , ale i dalSich reprezentovat pomoci
aparatu PK1, ktery ma nékteré vyhody a rfadu nevyhod, o nichz se
zminime pozdé&ji. Mezi jeho vyhody patii:

— je dobre formalné propracovan a definovan,
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— existuje fada zkusSenosti s jeho pouzitim, viz napt. SHRDLU (Wi-
nograd, 1974), LUNAR (Woods, 1976), KRL (), CYCORP (1995),

— existuje pro néj pocitacova implementace ve formé programova-
ciho jazyka PROLOG (vyvinutého mimochodem pro potieby NLP,
Colmerauer 1979.).

e plnou reprezentaci vyznamu vét je mozno spolehlivé ziskat jen s pri-
méni PJ zachycovany pomoci specialni reprezentace znalosti. Jde o no-
tacni systémy podobné reprezentaci vyznamu uvedené vyse, tj. systémy
zalozené na PK1 nebo na transparentni intenzionélni logice (systému
TIL, Tichy 1989, Materna 2000, Hadacz 2000, Hadacz, Hordk, 2001).
V dosavadnich vyzkumech lze pozorovat pomérné striktni oddélovani
reprezentace vyznamu od reprezentace znalosti, které plyne z potieby
provadét nad reprezentaci znalosti potfebné inference umoznujici odvo-
zovat z jednéch fakt jina. Je vSak vidét, Ze reprezentace znalosti v do-
savadnich podobach postrada propracovanou navaznost na to, cemu se
obvykle tikéa encyklopedické znalosti a také na jazykové metaznalosti, jez
zahrnuji specialni znalosti o jazyce, jednotlivych jazykovych vyrazech a
jejich kolokabilité. Zejména dosavadni elektronické slovniky jsou budo-
vany prilis tizce a nebere se v nich zietel na evidentné tésné souvislosti
mezi jazykovymi a encyklopedickymi znalostmi.

Typické struktura NLP systému — obr. a komentar. Vstupni véty jsou nej-
prve podrobeny lexikalni analyze vyuzivajici slovniku, ktery obsahuje znalosti
o vyznamech slov, pak morfologické a syntaktické analyze opirajici se o mno-
zinu pravidel definujicich pripustné syntaktické struktury — tedy o gramatiku:
to v8e v modulu, ktery se obvykle nazyva parser (analyzator). Ziskané syn-
taktické reprezentace jsou pak sémanticky interpretovany a vysledkem jsou
sémantické reprezentace — zde, jak patrno, v. PK1. V posledni dobé se vSak
misto sekven¢ni strategie analyzy preferuji postupy paralelni (rule-to-rule),
kdy kazdému syntaktickému pravidlu v gramatice odpovida prislusné pravi-
dlo sémantické, které se uplatnuje pokud mozno soubézné. Tim se znacné
redukuje pocet moznych interpretaci a také to pravdépodobné 1épe odpovida
povaze lidského porozumeéni vétam PJ.

Mame-li véty:
(8) Navstévy pribuznych jsou unavné.
a
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(9) Ndvstévy muzei jsou unavné.,

vidime, ze jejich odpovidajici syntaktické struktury jsou syntakticky vice-
znacné, ob€ varianty jsou platné, ovsem k rozhodnuti, kterou z nich v daném
kontextu vybrat, je nutnd dostateéné podrobné znalost kontextu (kdo koho
navstévuje, a také kdo koho muze navstévovat, coz je de facto znalost o
svété). Pravé proto je u véty (8) mozné jen jedna sémantickd interpretace
(muzea mohou sotva nékoho navstévovat, nechdme-li stranou pohadky nebo
sci-fi). P¥i pouziti sekvencni strategie se u véty (8) nevyhneme pokusu o
dvoji sémantickou interpretaci, zatimco pii soubézné aplikaci syntaktického
a sémantického pravidla a prihlédnuti k encyklopedickym znalostem by uz
k vybudovani druhé syntaktické struktury nemeélo dojit, zjisténa moznost
sémantické anomalie by méla dalsi pokusy eliminovat. V tomto prikladé se
vyhneme jedné zcela chybné sémantické interpretaci, ovsem u realnych apli-
kaci se setkdvame s vétami pripoustéjicimi radoveé vice nez nékolik desitek
syntaktickych struktur, z nichz vétsina pak vede k sémanticky nekorektnim
interpretacim.

Pov§imnéme si ve schématu modulu, ktery je oznacen jako kontextova
interpretace (analyza promluvy). Je to zachyceni procesu, ktery zahrnuje pfi-
nejmensim nasledujici procedury:

— identifikaci objektti ozna¢ovanych jmennymi skupinami (ten novy pocitac),
zdjmeny (ty, on, tu, ted) a na né navazujici rozpoznani referen¢nich a kore-
ferencnich vztah,

— temporalni zarazeni informace nesené danou vétou ve vztahu k okamziku
promluvy,

— identifikaci postoje mluvciho, napi. zda ve vété Je tady chladno. jde o kon-
statovani faktu nebo rozkaz (zadost) zatopit v mistnosti,

— inference potfebné k nalezité interpretaci véty v ramci dané aplikacni ob-
lasti — na zakladé znalosti pfedchoziho kontextu (pfedchazejicich vét) a dané
aplikaéni oblasti (tfeba pocitace a politika), viz véty jako Programdtor za-
vedl do stroje novy operacni systém. proti Vldda socidlnich demokrati zavedla
nove dané.
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3 Data pro zpracovani prirozeného jazyka —
korpusy

Jazykova data maji empirickou povahu, a proto je zjevné, ze tspésnost po-
pisu pfirozeného jazyka je do zna¢né miry zavisla na tom, jaky mame pristup
k dattim a v jaké podobé jsou nam jazykova data k dispozici. Protoze vétsina
dnes dostupnych jazykovych dat mé podobu texti (psanych nebo pisemné
zachycenych (transkribovanych) mluvenych), je moZnost mit je pohromadé
v elektronické podobé — tato moznost je klicova pro dalsi rozvoj lingvistiky
a zpracovani prirozeného jazyka viibec. Korpusova lingvistika v soucasnosti
predstavuje novou vétev lingvistiky, v niz se pracuje s korpusy ulozenymi
v pocitacich. To pfirozené znamend, ze se v mnoha aspektech prekryva s po-
Citacovou lingvistikou, z niz cerpa radu postupt a technik. Vysledky ziskané té-
mito postupy brzy vyrazné ovlivni nejen samu lingvistiku, v niz si jisté vynuti
vznik novych, uplnéjsich a empiricky adekvatnéjsich gramatik (ve strojové i
knizni podobé), ale i pocitacové zpracovani ptirozeného jazyka jako celek —
uz dnes se na zakladé korpusovych dat buduji nové a presnéjsi elektronické
slovniky a robustni pocitacové gramatiky. Korpusy jsou dnes v jazykovém
inzenyrstvi vychodiskem pro realisticky zakladni vyzkum ve formé relativné
blizké pfirodnim védam.

Neni tézké vidét, ze symbidza korpusové lingvistiky s pocitacovou ma
i jasné metodologické disledky: lingvista dnes miuze délat véci, které byly
dfive nepfedstavitelné af uz pro svou ¢asovou naroc¢nost a pracnost (viz
napf.relativné jednoduchy ukol setfidit manuélné tieba 250 tisic slovniko-
vych hesel) nebo skute¢nou slozitost (napt. nalezeni vSech vyskytt predlozky
na spolu se substantivem v akuzativu v textech o rozsahu 100 mil. slovnich
tvarti — spojeni jako na stil, na tyden). Jednim z disledku je i to, ze lze
by se bez pocitaci na velké soubory nedaly aplikovat.

Korpusy nejsou urceny jen pro lingvisty — pfirozeny jazyk je prostiedkem
komunikace pro viechny: proto jejich budovani neni jen zalezitosti lingvistt
a jazykovych inzenyri. V naSich podminkach lze konstatovat, ze pochopeni
tohoto prostého faktu se pozitivné projevilo tim, Ze diky piispéni GA CR
se v ramci komplexniho grantového projektu K214 (Ceétina ve véku poditacl
zacal budovat Cesky narodni korpus ¢itajici aktualné cca 200 mil. ¢eskych
slovnich tvar.

Vedle toho byl v ramci projektu VS97028 (Program 250 — podpora vy-
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zkumu na VS, MSMT CR) na FI MU vybudovan dalsi samostatny obecny
korpus ESO, ktery ptfed rokem obsahoval cca 160 mil. ¢eskych slovnich tvart
a nedavno byl rozsifen na korpus c¢itajici zhruba 650 mil. ¢eskych slovnich
tvari — aktudlné je nejvétsim soucasnym ceskym instalovanym korpusem.
V tomto ohledu jde o jasné interdisciplindrni zélezitosti, nebot korpusové
data jsou pouzitelna pro odborniky v fadé disciplin:

e sociology a sociolingvisty,

e psychology,

e odborniky v oblasti masové komunikace a médii (reklama),
e lexikografy a lingvisty, prekladatele (strojovy preklad),

e vyzkumné pracovniky v oblasti umélé inteligence (porozuméni ptiroze-
nému jazyku, reprezentace znalosti, robotika aj.),

e tvirce ucebnic a tzv. referenc¢nich piirucek (gramatiky, slovniky).

V soucasnosti se korpusem rozumi rozsahly vnitfné strukturovany a uce-
leny soubor textii daného jazyka elektronicky uloZeny a zpracovévany (Cermak,
1997). Dnes vytvafené korpusy jsou organizovany se zietelem ke zvolenému
cili (pro potieby lexikografii, sociologi, komunika¢nich odborniki) a vyché-
zeji z nasledujicich teoretickych predpokladi:

1. jazykova data jsou v korpusu ulozena ve své prirozenbé textové podobé,
proto je lze vSestranné a opakované zkoumat a vyvozovat z nich pri-
slusné teoretické generalizace,

2. velky rozsah dat v korpusu minimalizuje nebezpeci, ze by mohlo do-
jit — tfeba i ndhodou — k prevaze okrajovych jevli nad zékladnimi a
typickymi,

3. velky rozsah dat v korpusu je podminkou dostatecné reprezentativ-
nosti, coz napf. pfi budovani slovnikti viibec nemusi byt jednoducha
zélezitost:to lze ukazat na vztazich mezi pojmy: token (vyskyt), typ
a lemma. Token chapeme jako vyskyt slovniho tvaru v korpusu, typ —
slovni tvar jako takovy a lemma je zakladni tvar pro néjakou skupinu tvari
(napf. nominativ u substantiv nebo infinitiv u sloves). Uvedme proporce
téchto entit v Britském ndrodnim korpusu (ddle BNC pro psany jazyk:
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tokens: 90 miliéni (v BNC je 10 mil. tvart z mluveného jazyka)

typy: 524 060

— z toho typu s Cetnosti 1 je: 258 575

— 2% typu pokryva 90% vyskyti (tokens)

lemmata: proporce typ : lemma, napt.v SOD (Students Oxford Dicti-
onary), ¢ini pro angli¢tinu 2,5 : 1. Z uvedenych udaji lze odvodit, Ze
napf. pro slovnik, ktery by mél mit rozsah cca 250 tis. heslovych slov,
poskytuje BNC'se svymi 100 mil. slovnich tvart reprezentativni mate-
ridl jen pro cca 100 tis. heslovych slov (de facto lemmat).

Jak ukazuje Sampson (Empirical Linguistics, citovat), paradigma kor-
pusové lingvistiky je v soucasnosti hlavnim metodologickym paradigmatem
ovlivitujicim jak samotnou lingvistiku, tak i lingvistiku pocitacovou a celou
novou oblast zvanou jazykové inzenyrstvi. Je celkem dobte vidét, ze paradigma
klasické generativni gramatiky af uZ reprezentované samotnym Chomskym
nebo jeho nasledovniky je jiz ptekonano, i kdyz nékteii generativisté to stale
jesté odmitaji pripustit. Prekvapujici nebo spise politovanihodné snad muze
byt jen to, Ze sim Chomsky, ackoliv svého ¢asu (citovat, Hand. of Math.Ps)
plamenné prosazoval generativistické paradigma jako prekonavajici klasicky
lingvisticky strukturalismus vcéetné jeho neochoty pustit se nejen slovné do
forméalniho popisu jazykovych struktur, neni dnes pfipraven nahlédnout, ze
introspektivni paradigma se v lingvistice jiz vycCerpalo a nemize nabidnout
empiricky spolehliva jazykova data pro dalsi vyzkum. Ale nejen generati-
visté se tézko vyrovnavaji s nastupujicim paradigmatem korpusové lingvis-
tiky. Obratime-li svou pozornost do kontextu ¢eské (zejména bohemistické)
lingvistiky, ktera se jisté pravem poklada za strukturalistickou, ackoli s gene-
rativistickym paradigmatem se vyrovnala jen Castecné, a podivame-li se na
publikace za poslednich zhruba 8 let, zjistime, zZe korpusové paradigma u nas
plné akceptovali jen pracovnici z nékolik maélo pracovist. Nebude na $kodu
uvést je:

— na Karlové université je to UFAL na MFF (Sgall, Haji¢ova, Haji¢, Pane-
vova a dalsi)

~ UCNK na FF (Cermék, Schmiedtova, Hlava¢ova, Renata? a dalsi)

— UTKL na FF (Petkevi¢, Rosen, Skoumalova a dalsi)

— néktefi pracovnici z katedry bohemistiky na FF (Kucera)

— nékteif pracovnici z UJC AV CR (Klimova, Kralik, Sticha)

— na Masarykové université je to Laborator zpracovani prirozeného jazyka
pti FI (Pala, Kopecek, Smrz, Rychly, Hordk a dalsi)
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— nékteii pracovnici v Ustavu ¢eského jazyka FF MU (Osolsobé, Hladka,
Hlavackova).

Na ostatnich bohemistickych pracovistich, mezi néz patii zejména katedry
bohemistiky na dalsich ¢eskych a moravskych universitdch (Universita Pa-
lackého v Olomouci, university v Ostravé a Opavé, v Ceskych Budéjovicich,
Plzni, Usti n. Labem, Hradci Krélové a Pardubicich), je metodologické proni-
kani paradigmatu korpusové lingvistiky spise jen v plenkach, aspon podle do-
stupné publikacni ¢innosti soudé. Znamena to s velkou pravdépodobnosti, Ze
ani studenti bohemistiky nemaji na uvedenych skolach prilis velkou Sanci se-
znamit se ve vyuce s metodologii korpusové lingvistiky a zvladnout zakladni
techniky prace s jazykovymi korpusy, které nutné predpokladaji zvladnuti
principt prace s informac¢nimi technologiemi a pocitaci vibec.

Nepriznivym a neptijemnym diisledkem tohoto stavu je pak skutecnost, ze
uroven znalosti absolventii v lingvistickych disciplinach na uvedenych skolach
evidentné zaostava za evropskym standardem. Pokud jde o nové discipliny,
jako napt. jazykové inZenyrstvi (language engineering), o téch se studenti
na humanitné orientovanych (filosofickych) fakultach nedovédi prakticky nic,
coz ptred vstupem do EU jisté neni kdovijak povzbudiva zprava.

3.1 Jak se buduji korpusy?

Zdrojem korpusovych dat je jak jazyk psany, tak i mluveny, u dosavadnich
korpusii to byva zhusta v poméru 9:1, protoze zadznam mluveného jazyka
(magnetofonova nahravka) a jeho pfevod (manuélni pifepis) do pocitacové
Citelné podoby je zatim velmi nékladny (az 15krat draZzsi nez u psanych
text). Situace se podle nageho nédzoru miize vyraznéji zlepsit az s komerénimi
aplikacemi pro zpracovani mluvené feci.

7 psanych textl se data ziskavaji prakticky tfemi zptsoby:

e konverzi ze sazecich disket a pasek, které lze ziskat od vétsiny naklada-
telstvi vydavajicich noviny, ¢asopisy a knihy,

e wzitim technik OCR, jejiz ispésnost je do znacné miry zavisla na kvalité
pouzitého scanneru a programového vybaveni a na typografické slozi-
tosti textu — typech a velikostech pisem,

e klasickym manualnim opisovanim texti do pocitace.

22



Ve vsech ptipadech je nutna kontrola, opravy chyb, ev. konverze mezi pouzi-
tymi a typicky odlisnymi kédy. Vysledek se zpravidla uklada do mezinarod-
niho ASCII formatu — ovsem v pripadé ¢estiny je tfeba mit k dispozici vhodné
konverzni programy, protoze Cestina je kédovana fadou zpisobt: (v kédech
MJK, PCL2, IL2 a 1250 ve Windows). Vhodnym FeSenim je v posledni dobé
pfechod k Unicode (nejc¢astéji UTF-8).

V neposledni rfadé se pri tvorbé korpusti tviirci musi vyrovnavat i s prav-
nimi aspekty objevujicimi se pti ziskavani dat. Tyka se to copyrightu a autor-
skych prav a jejich uvolnéni ze strany autora ¢i vydavatele. Jednodussi byva
situace v pripadé nekomerc¢niho vyuziti, jinak je potfeba uzavirat vhodné
typy smluv presné stanovujicich podminky sifeni korpusovych dat a pro-
duktt, které na jejich zédkladé vznikly. U mluvenych zaznamt je zpravidla
potieba zajistit zachovani anonymity mluvcich.

3.2 Typy korpust a standardizace

Textové soubory volné ulozené v pocitaci jesté netvori korpus. Obvykle se
setkavame s nasledujicimi typy ulozeni jazykovych dat:

e elektronické archivy — volné kolekce celkové rtiznorodych texti. Klasic-
kym prikladem je Ozford Text Archive — OTA, ktery predstavuje roz-
sahlou sbirku rtznych, vétsinou literarnich text, v réiznych formatech
a riznych jazycich: v OTA najdeme asi tisicovku literarnich textt v 25
jazycich a riznych formatech,

e vlastni korpusy tvorici relativné tplné celky, i tak ovSem znac¢né rizno-
rodé a lisici se v fadé parametri,

e podle jazykli — dnes uz jen malo jazykd v Evropé neméa sviij korpus,
v 1. 1990 existovaly korpusy pro:

—angli¢tinu: .............. 220 000 000 slovnich tvart (a 20 korpust)
— francouzstinu: .......... ...l 190 000 000 slovnich tvaru
—NEMEINU .ttt 27 500 000 slovnich tvart
—holandstinu: ........ ... ... L 60 000 000 slovnich tvari
—italstinu: ... 30 000 000 slovnich tvarta
— srbochorvatstinu: ........... ... ... .. ... 12 000 000 slovnich tvaru

— korpusy dvoujazy¢né, paralelni: anglicko-francouzské, -italské, -danské
— korpusy obecné a specifické, velké obecné korpusy obsahuji subkorpusy
jazyka psaného, mluveného, natreci, synchronni — diachronni aj.
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S rostoucim poc¢tem korpusii vzniké potieba jejich standardizace a vice-
nasobného a sdileného pouziti (jedna z dtlezitych podminek v rdmci EU).
S timto cilem vznikla Text Encoding Initiative — TEI sponzorovana EU a ame-
rickou vladou: vydala jiz doporuceni pro spoleény vyménny format, zasady
kédovani, znakové sady a navrhla spoleény kédovaci — znackovaci metaja-
zyk, jimz je Standard Generalized Markup Language — SGML, urcité znamy
nékterym uzivatelim TeXu a od r.1986 uznavany jako mezinarodni stan-
dard (ISO 8879). Zna¢ny duraz se klade na polyfunkénost a polyteoreti¢nost
notace (nezavislost na dil¢ich teoriich), aby se v budoucnu nemusely délat né-
kladné tpravy a zmény. Nejnovéji se zac¢ind pracovat s jazykem XML (citét),
ktery vychéazi ze SGML a je de facto jeho podmnozinou.

3.3 Budovani korpusu — sbér dat

Na prikladu BNC naznacime jen zhruba zakladni vlastnosti, které je tieba
uvazit pfi budovani korpusu. Nebudeme se poustét do podrobnosti, chceme
poskytnout jen zakladni predstavu. Korpus typu BNC muze vypadat zhruba
takto:

e je to vybérovy korpus, tj.sklada se z vzorkid ne delsich nez 40 000 slov,
které jsou vybrany v nasledujicich proporcich:

1. piirodni védy a Gista véda ........... ... i 5%
2. aplikované vedy ........ ... 5%
3. s0cialni vEedy . ... 15%
4. politickd publicistika ........... ... ... 15%
5. publicistika obchodni a finanéni ............................ 10%
6. publicistika umélecka (rock & pop, divadlo,...) ............. 10%
7. publicistika naboZenska a filosoficka ......................... 5%
8. publicistika zabavné (sport, zahradkari, ...) ................ 15%

Podil téchto textli se pohybuje v rozmezi 70-80%, podil uméleckych
textt ¢ini 20-30%.

Dalsi rozliseni se tyka toho, zda vzorky pochazeji z knih, denikii, ¢aso-
pist, dopist apod.:

Lo KOIRY vt 55-65%



2. periodika . ... 20-30%

3. brozury, letacky, prirucky, reklamy ................. ... ... 5-10%
4. dopisy, memoranda, Zpravy, €Seje ..............ciiiiinn... 5-10%
5. mluvend texty . .....oiiii 7-10%

je synchronni, tedy obsahuje vyhradné texty ne starsi nez napi. od r. 1987,
a vzdy se uvadi datum, kdy byl text publikovan poprvé,

je obecny ¢ili neni specificky orientovan na néjakou konkrétni oblast
nebo zanr a zahrnuje vzorky od vsech vékovych skupin, viz vyse,

je jednojazyény — obsahuje jen vzorky pochéazejici od anglickych (¢es-
kych,...) mluvéich.

jsou zavedeny klasifikacni rysy, které nesleduji vyhranéné proporce a
jsou orientovany na pozdéjsi vyuziti korpusu (lze podle nich t¥idit a
vyhledavat v celém korpusu):
1. identifikator vzorku
2. rozsah vzorku (pocet slov), zacatek a konec vzorku
3. rozsah textu piislusného typu (pocet slov)
4. komporzice textu (hladky, sloZeny, sbirka)
5. standardni bibliograficky odkaz
6. datum vzniku
7. pfedmétna oblast
8. uroven slozitosti textu
9. autorstvi (individudlni, spolecné, institucionalni, neznamé)
10. pohlavi autora
11. veékova skupina autora
12. etnicka skupina autora
13. autorovo bydlisté

14. vek cilové skupiny (na kterou je text orientovén)
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3.4 Vnitrni struktura korpusu

Vnitrni struktura korpusu
1) atributy pozi¢ni
2) atributy strukturni (hranice vét, odstavei)

slovo lemma gr.znacky sém.znacky

zenu hnat/Zena  k5/klgFnScl  HUM+FEM/POHYB
ovce ovce klgFknPc4 ANIM

na na k7c4 DIRECT

pastvu  pastva klgFnSc4 LOC

3.5 Korpusové nastroje

Problematika korpusovych nastroji je rozsahla a predstavuje pole, na kterém
se setkavaji pozadavky uzivateli (hlavné lingvist a lexikografii) s pristupy
programatori. Vysledkem je konkrétni programové vybaveni umoznujici zis-
kavat z korpusti ”poklady”, které jsou v nich skryty.

Zakladem jsou obvykle konkordanéni programy (napi.MicroOCP), které
tridi a pocitaji objekty nalezené v korpusu, coz jsou v syrovém korpusu slovni
tvary, interpunkce, pfipadné dalsi znaky (vyznacujici tfeba hranice vét, od-
stavel aj.) — ty jsou typicky soucasti SGML. Pokud neni do korpusu néjak
zavedena dalsi informace, konkordanc¢ni program nemuze rozlisit urcité vice-
znac¢nosti (homonymie), napt. v ¢estiné mezi tvary Zenu (ak. sg. substantiva
Zena) a Zenu (1.0s.sg.prés. slovesa hndt), nemluvé jiz o tom, Ze tvar hnat mtze
byt také tvarem substantiva muzského rodu. Proto ke korpusovym néastrojim
patii i programy, které predstavuji svého druhu gramatické analyzatory: ori-
entuji se na morfologii, syntax a v posledni dobé i na sémantiku. V soucasné
teminologii se obvykle mluvi o znackovani (anotovani, tagging) a o znackova-
cich programech (taggers) rizné trovné. NiZe uvedené taggery obvykle pra-
cuji tak, ze se snazi kazdému slovu ¢i slovnimu tvaru v korpusu priradit jeho
gramatickou znacku, tj.jeho slovni druh véetné relevantnich gramatickych ka-
tegorii. Programy uvedené dale bud s témito analyzatory spolupracuji, nebo
je primo obsahuji jako svou soucast, nicméné pro piehlednost se o nich dale
zminujeme zvlast. Korpusové manazery Jako vhodny piiklad mtize poslouzit
korpusovy procesor MANATEE (viz téZ CQP), ktery se vyznacuje nasleduji-
cimi rysy (viz nize):
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vlastni procesor MANATEE (Rychly, 2000, viz téz Christ, Schulze, 1995),
implementovan v jazyce C, uziva X-Windows, na platformé OS Linux,

uzivatelsky pfitulnéjsi rozhrani BONITO (Rychly, 2000) fungujici jako
nadstavba nad MANATEE: jeho predchiidcem bylo nejprve rozhrani XKwIc,
pak acQp (Rychly, Skoupy, 1998),

zadavani vyhledavacich dotazt funguje na bazi regularnich vyrazi,

vystup: konkordanc¢ni seznamy, vyskyty slov a slovnich tvari v kontex-
tech,

1ze vyhledéavat kolokace (slovni spojeni),
Ize ziskavat zakladni frekvencni udaje ke sloviim a kolokacim,
lze pocitat dalsi statistické parametry jako MI a T-score,

u znackovaného korpusu lze vyhledavat podle gramatickych kategorii a
lemmat a také podle strukturnich znacek.

. program: korpusovy procesor CQP — vytvoren v IMS na université ve
Stuttgartu, napsan v jazyce C, bézi na Sunech (OS Solaris) a pod Li-
nuxem v X-Windows, patfi k nému i jeho nadstavba XKWIC a novéji
vylepsené grafické rozhrani GCQP. GCQP a XKWIC umoznuji v korpusu
vyhledavat:

— vyskyty jednotlivych slov spolu s kontexty, v nichz se vyskytuji, napf.
ovsem — vysledkem je konkordanc¢ni seznam

— kolokace, napt.ten, ktery a také konkordanc¢ni seznam

— zakladni frekvenc¢ni idaje ke slovu

— dotazy na vyhledani se zadavaji pomoci regularnich vyrazi, napfi.
pozadavek na vyhledani slova ndsledkem se zada: ...

— podle tzv. pozi¢nich a strukturnich atributii: tj. podle slov, lemmat a
gramatickych kategorii, a pak i podle struktury textu — vét, odstavci
apod. — ukazky prace s cqp a xkwic formou jednoduchych cviceni, vy-
hledani konkrétnich slov a kolokaci a vyuziti k dalsimu vyzkumu.

. program: korpusovy procesor MANATEE — vytvofen na FI MU P.Rychlym,
napsan primarné v jazyce C, bézi pod Linuxem v X-Windows a také
pod Windows. K nému patii grafické rozhrani BONITO, které plné na-
hrazuje predchozi GcQP. Tyto nové nastroje zachovavaji vyse uvedené
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vlastnosti CQP a GCQP, ale navic maji fadu novych rysi, které praci s
nimi zrychluji a zefektiviiuji:

— vice moznosti pro tfidéni pravych a levych kontexti,

— propracovanéjsi nabidka statistickych funkeci (MI-score, T-score, ...),
— moznost pracovat s paralelnimi korpusy a jejich zarovnavanim,

— rychlejsi vyhodnocovani slozitych dotazi,

— moznost vymeénitelné pracovat s riznymi soubory znacek (tagsets).

3.6 Znackovani (anotovani) korpusu
3.6.1 Gramatické znackovani (anotovani

Co to je znackovani:!!! Podstatou gramatického znackovani je vlozeni jisté
interpretujici informace do existujiciho korpusu psaného nebo mluveného ja-
zyka formou zvoleného symbolického zapisu (Leech, 1993). Rozlisujeme tedy
korpusovy text samotny a interpretaci k nému ptidanou. Cilem gramatického
znackovani pak je opatfit kazdy slovni tvar v aktualnim korpusu znackou
(tagem), kterd symbolicky reprezentuje gramatické (pfipadné i jiné) vyznamy
nesené danym tvarem. Napf. v korpusu DESAM pracujeme se znackami,
které maji nasledujici strukturu: jsou definovany jako posloupnosti dvojic
typu atribut:hodnota, kde atribut (zna¢i se malym pismenem) reprezentuje
nékterou z moznych gramatickych kategorii a symbol (velké pismeno nebo
Cislice) pro hodnotu vyjadfuje aktudlni hodnotu, jiz dana kategorie u da-
ného tvaru nabyva. Napf. slovnimu tvaru politik prifadime znacku k1gMnSc1
a zachycujeme ji skutecnost, ze tvar politik patii slovnédruhové k substan-
tiviim (k=1), nese kategorii rodu, a to muzského Zivotného (g=M), nachazi
se v singularu (n=S) a lze jej spojit s kategorii padu (c=1), ktera zde na-
byva hodnoty 1 (=nominativ). Ke znacce u substantiv (ale nejen u nich)
jesté patii i idaj o vzoru, podle néhoz se dany tvar ohyba. Ten miize u
tvaru politik vypadat napi. takto: pan Ea (o vzorech viz niZe). Pro nedo-
statek mista zde nebudeme uvadét vycet uzivanych znacek, poznamenejme
jen, ze celkem je témito znackami (viz téz Haji¢, Hladka, 1996,1997) pokryto
obvyklych 10 slovnich druhii a vSech 14 gramatickych kategorii, s nimiz se
standardné setkavame v ¢eskych gramatikach (Havranek, Jedlicka, 1981, Petr
et al., 1986). Na rozdil od soucasnych gramatik vznika navic v korpusovych
textech potfeba znackovat systematicky dalsi jevy, napt.ciselné vyrazy jako
data, telefonni ¢isla, ¢isla vyrobkl a také specidlni typy zkratek pro nazvy
firem ¢ riznych druht a verzi vyrobku (Peugeot 4006, Intel /86 apod.). Je
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pfiznacné, Ze v standardnich ceskych gramatikich (a nejen v nich) se jevim
tohoto druhu viibec nevénovala a stale jesté nevénuje pozornost, gramatikové
je zatim nevzali na védomi. Podobné je tomu s kolokacemi jako wvzhledem k,
pokud jde o, Karlovy Vary, jez standardni gramatiky zminuji jen okrajové,
pokud vibec.

Celkem v korpusu DESAM pracujeme s 1665 znackami. K tomuto po-
meérné vysokému ¢islu se dospiva moznymi kombinacemi slovnich druhi véetné
subklasifikaci (napf. u zadjmen jich je 8, u ¢islovek 4, u adverbii 6) s grama-
tickymi kategoriemi, které se s jednotlivymi slovnimi druhy standardné poji.
Porovnani naseho souboru znacek napi. s podobnym soubory pro angli¢tinu,
které citaji nejvyse kolem 200 znacek, znovu potvrzuje vyssi morfologickou
strukturovanost a bohatost ¢estiny jako silné flektivniho jazyka.

Jestlize je nasim cilem pritfadit znacky tohoto typu kazdému slovnimu
tvaru v korpusu c¢itajicim v nasem piipadé néco pres milion slovnich tvart,
je evidentni, ze takovou préci nelze zvladnout manualné (v zajmu korektnosti:
dovedeme si predstavit, ze by se o to nékdo mohl pokouset, ale pravdépo-
dobnost takového konani je nepochybné dosti nizka). Jedinym rozumnym a
casové schiidnym feSenim je pouzit pocitaci a vhodnych sw nastroju. Pro
znackovani popsaného typu musime pro ¢eStinu nejprve pouzit morfologic-
kého analyzatoru (alternativné lze mluvit o lemmatizatoru, jestlize takovy
program pfifazuje slovnim tvartm v textu vedle slovniho druhu a pfislus-
nych gramatickych kategorii i jejich tvary zakladni (lemmata). Je-li takovy
program specializovan primarné na znackovani, coz plati zejména v pripadé
angli¢tiny, mluvime pak o znackovacich programech (taggers). U ¢eStiny vy-
stup ziskany z morfologického analyzatoru neni ovSsem jednoznacny a musi
tedy projit dalsi fazi zpracovani, v niz se provadi zjednoznacnéni ¢ili desam-
biguace. Vénujme nyni pozornost znackovani. Pro pfiklad vezméme systém,
ktery provadi v korpusu znackovani (tagging) slov. Lingvista nejprve navrhne
soubor gramatickych znacek — symboli reprezentujicich slovni druhy, pak
soubézné néasleduje vytvoreni slovniku kmeni (slovnich zakladi) a na négj
navazujici morfologicky analyzator, ktery na zakladé segmentace kazdému
vyskytu slova v korpusu pfifadi symbol (znacku) jeho slovniho druhu — coz
je postup vhodny pro vétsinu evropskych jazykt véetné cestiny.

Predpokladand tspésnost takového znackovani je do 90 %, chyby, jichz
se program dopustil, jsou analyzovany a na zakladé této analyzy je doplnén
slovnik kment a modifikovan analyzator. Pak lze prikrocit k dalsim testtim
a v pripadé vyssi miry tspésnosti i k dalsi analyze korpusu. Pro angli¢tinu
se dnes prevazné uziva pravdépodobnostniho pristupu, pro jazyky typu ces-
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tiny se jako vhodnéjsi jevi morfologické analyzatory (viz déle). Zminili jsme
se uz o gramatickém znackovani (tagging) — pfifazeni (symbolti) znacek slov-
nich druhi kazdému vyskytu slova v korpusu. Vysledkem je tedy anotovany
korpus, tj.ne jiz Cisty (surovy) korpus, ale jeho verze opatfend gramatickymi
informacemi jistého druhu.

Takto anotovany korpus se stava odrazovym miistkem pro dalsi vyzkum:
pomoci konkordanc¢niho programu v ném mtzeme vyhledavat gramatické
abstrakce, jako napf. vyskyty pasiva (seznamy tvaru jako déldn, proddn, vy-
roben), vidu (aspektu) (seznam vSech dokonavych sloves s predponou vy-),
razné posloupnosti slovnich druhii aj. Anotovany korpus poskytuje téz vy-
chozi statisticka data pro pravdépodobnostni zpracovani jazyka. Ke znac-
kovanym korpustim patii Brown Corpus, Lancaster- Oslo-Bergen Corpus
(LOB) a Spoken English Corpus, ktery obsahuje fonetické a fonémické znac-
kovani. Z ¢eskych korpusii miizeme uvést jiz zminény DESAM, ddle DESAM?2
a s jistymi vyhradami i SYN2000 (CNK, Cermak et al, 2000).

V posledni fadé dobé se zac¢ina vénovat téz sémantickému znackovani kor-
pust, a to zejména v souvislosti s nove se rozvijejicim smérem vyzkumu, ktery
se oznacuje jako zjednoznacnovani vyznami slov (word sense desambiguation,
wsd) (Agirra, 2001). Svou povahou patii tato problematika primarné do ob-
lasti lexikélni sémantiky (viz niZe odd. ...),

3.7 Znackovani pro cestinu — AJKA

Problematika znackovani je v cestiné v nékterych ohledech ponékud jina nez
napi. v anglictiné a podobnych jazycich, kde tagger mtze byt jeden program
(napt. CLAWS), ktery jak znackuje, tak i desambiguuje. V ¢estiné diky slo-

vvvvvv

e zpracovani morfologickym analyzatorem — morfologicka analyza

e desambiguace — manuélni, program CED (Veber, 2000)
—na bézi ¢astetné syntaktické analyzy (partial parsing) — program DIS
(Zackova, 2001)
— kombinované pristupy pravidlové s ucenim (Brill, )
— pravidlové s kontextovymi omezenimi (Karlsson, Voutilainen, Petke-
vi¢, Oliva, 2001)
— statistické techniky a stochastické desambiguétory (Haji¢, 2000)
— techniky strojového uceni (Popelinsky, Nepil, Zackova, 2000).

30



3.8 Morfologické (gramatické) znackovani

V jazycich, jako je cestina, predstavuje morfologickd analyza samostatny a
komplikovany problém, ktery se fesi budovanim samostatnych morfologic-
kych analyzatort (lemmatizatori) — pro ¢estinu se v sou¢asnosti ve vyzkumu
pouzivaji dva: AJKA (Osolsobé, 1996, Sedlacek, 1999) a Hajicuv (Hajic, 2000,
viz WWW-stranky na MFF UK). Konkrétné v LZPJ na FI MU se pracuje
s morfologickym analyzatorem a lemmatizatorem AJKA, jenz se dale oboha-
cuje a rozviji (Sedlacek, teze DP, 2001).

1. popis AJKY a jeji ¢innosti: ukazat interaktivni i davkové pouziti Priklad
standardniho vystupu z programu AJKA ve formé tzv. vertikdlu (véetné
viceznaénych tagi):

Vaclav <1>Vaclav <c>klgMnScil

Havel <1>Havel <c>klgMnScl

pfiSel <1>pfijit <c>kb5eApMnStMmPaP,k5eApInStMmPaP
naopak <l>naopak <c>k6xMeA

s <1>s <c>k7c7

vlastnim <1>vlastni <c>k2eAgMnSc67d1l,k2eAgXnPc3dl,k2eAgUnSc67d1

<1>vlastnit <c>kbeAplnStPmIal

volebnim <1>volebni <c>k2eAgMnSc67dl,k2eAgXnPc3dl,k2eAgUnSc67d1

programem <l>program <c>klgInSc7

ktery <1>ktery <c>k3xQgMnSc15,k3x(QgInSc145
nikomu <1>nikdo <c>k3xNnSc3
neublizuje <1>ubliZovat <c>kbeNpMnStPmTal,k5eNp3nStPmIal

2. morfologickad analyza pro ¢estinu — jeji principy
3. soubor znacek — jeho popis
4. uspésnost ajky, typy chyb

5. problém viceznacnosti a desambiguace
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3.9 Syntaktické znackovani

Zmackovani na urovni vyssi nez slovnédruhové, tj.na roviné syntaktické, 1ze
najit napf. v London-Lund Corpusu (Svartvik, 1990). Vznikly jiz syntakticky
analyzované subkorpusy znamé jako stromové banky (treebanks), byly vsak
vytvoreny jen z podcasti korpusti. I tak jde o texty v rozsahu nékolika miliont
slov a o praci, ktera napr. v UCREL zabrala kolem 5 let. Nedavny vyzkum na
LOB Corpusu vsak vedl k technice zjednodusené syntaktické analyzy znamé
jako skeletonova analyza, kterou lidsti operatofi mohou provadét pomérné
rychle (Leech and Garside, 1991). Prazsky zéavislostni korpus byl cely vytvo-
fen manualné. Stru¢né o ném nize — viz CD publikované v r. 2001.
Stromové banky (treebanks)

Jsou to textové soubory tvorené vétami, u nichz je vyznacena syntakticka
struktura, napf. ve tvaru syntaktického (slozkového) stromu (ohodnoceného
uzévorkovani).

(1) Vedel jsem, Ze prijde a Ze mi dd pusu.

(la) (Vedel jsem, (Ze (pFijde)) a (Ze (mi (dd pusu)))).

Zpisob analyzy je dan néjakou predem danou gramatikou, néjakym schema-
tem analyzy, které je navodem, jak analyzovat véty. Musi jit o schéma, které
se postupné a inkrementalné dopliiuje o pripady, které se predtim nevyskytly.
Proces je kontinualné inkrementélni a sotva kdy budeme moci tvrdit, Ze jsme
dospéli k uplné gramatice daného jazyka.

Je-li vSak stromova banka vytvorena, lze z ni automaticky odvodit napft.

frazovou (nekontextovou) gramatiku, v niz minimalni podstromy interpretu-
jeme jako nekontertovd pravidla. Takova gramatika je zarodkem probabilis-
ticke frazové gramatiky, protoze jednotliva pravidla se ve vychozim korpusu
vyskytuji s ur¢itymi cetnostmi, které lze povazovat za prvni aproximaci prav-
dépodobnosti, s nimiz se takova pravidla mohou vyskytovat v budoucim textu
podobného typu.
Prazsky zavislostni stromovy korpus Pro cestinu je nyni k dispozici prazsky
zavislostni stromovy korpus (Prague Dependency Tree Bank), vybudovany
skupinou prof. Hajicové na MFF UK a ¢itajici cca 100 000 vét (viz PDTB
CD ROM, 2001).

3.10 Situace v cCestiné

Zavérem uvedme zakladni informace o tom, jak vypada situace pro ¢estinu.
Na podzim roku 1994 byl na FF UK zalozen Ustav ceského ndrodniho kor-
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pusu, v némz se nyni buduje Cesky ndrodni korpus — CNK. Ke konci roku
1995 byl jiz k dispozici jeho zaklad, v némz bylo ulozeno cca 30 000 000
slovnich tvart, a na konci r. 1996 jiz CNK obsahoval téméi 100 mil. ceskych
slovnich tvart. V r.1999 to uz bylo cca 140 mil. a ke konci r.2000 lze pocitat
s 200 mil. slovnich tvarti. Vedle UCNK se na této praci podileji dalsi praco-
visté na UK, a to Ustav teoretické a komputacni lingvistiky FF UK (UTKL),
Ustav formdlni a aplikované lingvistiky MFF UK (UFAL), ddle Ustav pro ja-
zyk cesky AV CR (UJC) a v neposledni fadé i Ustav ceského jazyka FF MU
a Katedra informacnich technologii na Fakulté informatiky MU. Na posledné
jmenovaném pracovisti vznikla v r.1997 Laborator zpracovdni prirozeného
jazyka (LZPJ), ktera paralelné buduje a udrzuje korpusy ¢eskych textii, kon-
krétné korpus ESO, ktery v soucasnosti ¢ita kolem 160 mil. slovnich tvari, a
dale plné gramaticky znackovany korpus DESAM v rozsahu néco pies 1 mil.
slovnich tvart. Tento korpus na rozdil od prazskych experimentt se stochas-
tickym znackovacem J. Hajic¢e byl vytvoren prevazné manualné, ovSem mira
uspésnosti znackovani v ném nyni dosahuje kolem 96%.

3.11 Struktura CNK

Popis, pristup Korpusy na FI MU, pfistup k nim: PUBL, FIT, DESAM
Poznamka:

V kvétnu 96 byl GA CR schvalen komplexni grantovy projekt Cestina ve
véku pocitacu ve vysi cca 30 mil. K¢ a s dobou trvani 6 let. Nositelkou grantu
je prof. E. Hajicova z Ustavu formdini a aplikované lingvistiky MFF UK a
jeho hlavnim cilem je:

1. dobudovat Cesky narodni korpus tak, aby ke konci r.2000 obsahoval
cca 200 mil. ¢eskych slovnich tvari a byl pristupny pro lingvistickou i
ostatni odbornou vetejnost (prostfednictvim Internetu).

2. gramaticky (slovni druhy a gramatické kategorie) oznackovat cca 10
mil. slovnich tvart v ramci CNK.

3. vytvorit zédklad stromové banky pro ¢estinu — min. v rozsahu 1 mil. slovnich
tvart (Prazsky zdvislostni korpus, PDTB).

4. vytvorit soubor potiebnych korpusovych nastroji, tj.programové vy-
baveni zahrnujici:
— manazery
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— znackovace — gramatické, syntaktické, sémantické
— desambiguatory
— tfidici, konkordan¢ni a konverzni programy.

5. prenést SSJC na pocitacova média (skenovanim).

6. rozpracovat pripravu elektronické lexikalni datové baze pro cCestinu,
ktera se stane vychodiskem pro budovani nového velkého slovniku ces-
tiny (priméarné elektronického).

Struktura textt ukladanych do korpusu se vyznacuje analyzatorem SGML.
Pro gramatické znackovani je v LZPJ k dispozici analyzator a lemmatizator
(znackovaé, tagger) AJKA vytvoreny v LZPJ na FI MU (Sedlacek, Veber,
1999), ktery je dnes schopen pracovat se 150000 Ceskych kment a dovede
kazdému rozpoznanému slovnimu tvaru piitadit jeho slovni druh(y) a odpo-
vidajici gramatické kategorie. Na rozdil od pravdépodobnostné orientovanych
analyzatort pro angli¢tinu je AJKA zaloZzena na Uplné pravidlové morfologické
analyze Cestiny, proti které je podobna analyza angli¢tiny spise détskou hrac-
kou. Podobné lemmatizujici programy existuji i pro slovenstinu a rustinu a
dale pro angli¢tinu, néméinu a francouzstinu (Osolsob&, Sevecek, 1995).

Vedle jiz uvedenych divodi korpusy potiebujeme i s ohledem na nas bu-
douci vstup do EU: i kdyz jednacim jazykem je zde do zna¢né miry angli¢tina,
prekladani mezi jazyky uvnitt EU jiz ted je a hlavné v budoucnu bude ne-
vyhnutelné. Vznikaji proto paralelni korpusy vyuzivané pii budovani systému
strojového prekladu a tvorbé vicejazyénych a dnes uz primarné elektronic-
kych slovnikt. Uz delsi dobu je jasné, ze EU pocita s Polskem, Madarskem
a Ceskou republikou jako prvnimi vychodoevropskymi ¢leny EU — odrézi se
to napf. v tom, ze se uskutecnily nékteré spolecné slovnikové projekty, jako
napi. CEGLEX (Central European Generic Lexicon) zahrnujici primérné pol-
Stinu, madarstinu a ¢estinu a také projekt, vnémz se budovala multilingualni
lexikalni databdze EuroWordNet 1 a 2, jez vedle Sesti zapadoevropskych ja-
zykii obsahuje i éestinu a estonstinu. Cesky WordNet byl v rdmci EuroWord-
Netu 2 budovan pravé v LZPJ na pidé FI MU (Vossen et al, Final Report,
CD ROM, 1999).
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4 Reprezentace morfologickych struktur (pro
¢esStinu)
Morfologie zahrnuje t¥i oblasti, jichz je potfeba se dotknout:

e formalni morfologii, tedy vlastni tvaroslovi — zahrnujici flexi, tj. tvofeni
slovnich tvart ohybanim, pfipadné dalsimi morfologickymi procesy jako
alternacemi, sem patii deklinace, sklonovani: substantiv, adjektiv, za-
jmen a cislovek, konjugace, Casovani: sloves, stupnovani: adjektiv a ad-
verbii,

e derivacni morfologii, tj. tvofeni slov — popisuje odvozovéani (derivovani)
novych jednoslovnych vyraz z jinych, obvykle povazovanych za za-
kladni (slovotvornych zakladi), a to na trovni morfému (sufixaci, pre-
fixaci):
ryba — rybnik (substantivum — substantivum)
den — denni (substantivum — adjektivum)
ucit — uditel, ucit — ucend (sloveso — substantivum, pak jde o tzv. deverbativa)
vypracovat — vypracovany (sloveso — deadjektivum)
myslet — vymyslet, rozmyslet (sloveso — sloveso)
rychly — rychle (adjektivum — adverbium)
rychly — rychlost (adjektivum — substantivum)
student — studentka (subst. — subst.: pfechylovani)
dium — domek — domecek (subst. — subst.: tvofeni deminutiv)
baba — babizna (subst. — subst.: tvofeni augmentativ).

Tvoreni slov se v Ceské lingvistice vidy vénovala a stale vénuje znacna
pozornost (viz napt. prace Dokulilovy, nebo P¥iruéni mluvnice aj.). Pomérné
dobfe jsou popsany slovotvorné vztahy, zejména vztah fundace, chybi vsak
konfrontace teoretického popisu s konkrétnimi ¢eskymi jazykovymi daty. I
zde je potieba obratit se ke korpusovym datim a z nich ziskat potiebné kon-
krétni adaje o:

— funkénim zatiZzeni jednotlivych sufixti, napt. agentivniho -tel a jeho pro-
téjska jako pytel, datel, trpitelského -ec jako trestanec ¢i chovanec, nastro-
jového -tko — ukazovdtko, lokalniho -isté v pripadech jako bojiste, hristé a
jinych,

— konkrétnich inventafich sufixi a statistické iidaje o ¢etnostech sufixii a pre-
fixi v korpusech,
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— slovotvornych hnizdech a ¢eledich — s vyuzitim sémantickych ryst a vnitiné
jazykovych vztaht, jak jsou zavedeny v EuroWordNetu (viz napi. Klimova,
Pala, 2000, Pala, Sedlacek, Veber, 2002).

Lze rozlisit napt:

a) vyznamova zmeéna, mutace: les — lesnik, bilit — bélidlo

b) prechod mezi slovnimi druhy, transpozice: zeleny — zelen

c) pfidani prefixu, vyznamova modifikace: bilit — o-bilit (prostorové urcéeni —
po povrchu)

d) adaptace u prejatych slov: fr. léger — lezérni.

Lze pracovat se slovotvornymi typy (vzory), které lze celkem pfirozenym
zpusobem propojit se vzory tvarotvornymi, napi. je vidét, ze substantiva se
sufixem -tel majicim agentivni povahu, spadaji pod urcité tvarotvorné vzory
(podskupiny vzoru muZ) — doplnit pfesné. Toto propojeni umoziiuje pfistup
k informaci o vyznamu daného kmene ¢i kofene uz na morfologické trovni.
Je celkem zifejmé, jaké vyhody pro NLP to poskytuje.

Oblast slovotvorby se dosud v ¢eské jazykovédé zkoumala jen tizce lingvis-
ticky, tj. nebral se zietel na Sirsi souvislosti interdisciplinarni. Pfesnéji feceno,
existujici popisy poskytuji kombinaci dilem formélnich a dilem sémantickych
procest, ale nejsou postaveny na jednotném sémantickém zakladé a nijak se
nezkouma mozné zaclenéni slovotvornych procesi do Sirsiho kontextu kogni-
tivnich struktur a reprezentace znalosti, jak jsou nyni zkouméany v oblasti
AL

Slovotvorba je zatim prakticky nedot¢ena metodologickymi postupy, které
se v posledni dobé objevuji v jazykovém inzenyrstvi a oblastech Al spoje-
nych s pocitacovym zpracovanim PJ. Mame tu na mysli pokusy zachytit
slovotvorné vztahy pomoci sémantickych siti a integrovat takto ziskana data
do pocitacovych lexikalnich databézi vyuzivajicich riznych typt ontologii —
jako dobry ptiklad mtze poslouzit EWN (Vossen, 1999, Klimova, Pala, 2001)
a podobné lexikalni zdroje.

Diky témto novym pohlediim se Ize pokusit o zasazeni klasické slovotvorby
(Dokulil, Ptiruéni mluvnice, 1995) do Sirsiho rdmce p¥istupt vyuzivanych
v kognitivni védé a Al. Slovotvorné vztahy, jak jsou definovany v soucasném
tvofeni slov (Rusinovd, ), lze podle naseho nazoru s jistymi modifikacemi
vhodné navazat na sémantické vztahy, s nimiz se pracuje v soucasnych onto-
logiich a aplikovat je uvnitf inferen¢nich mechanismi, bez nichz se pocitacové
zpracovani PJ neobejde. Na druhé stran€ je potieba konstatovat, ze badatelé
pracujici v oblasti kognitivni védy a Al se, pokud je nam znamo, zatim prilis
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nezajimali a ani nezajimaji o to, co jiz bylo vytvofeno a je nyni k dispo-
zici v oblasti tvoreni slov. Pritom vysledky jiz ziskané v oblasti tvoreni slov
jsou podle naseho nazoru spolehlivéjsi a méné arbitrarni, protoze se opiraji o
konkrétni slovotvorné procesy existujici v jednotlivych prirozenych jazycich.
Jako priklad lze uvést zatim neexistujici sémantickou sit, jejiz uzly budou
tvofeny kofeny daného jazyka.

Slovotvorba predstavuje v ramci morfologie samostatnou subdisciplinu a
k jejimu algoritmickému popisu se teprve zacina pristupovat v zakladnich
obrysech. Jednou z prvnich véci potfebnych v tomto ohledu pro cestinu je
vytvoreni tzv.deriva¢niho slovniku, tj.slovniku, jehoz zakladnimi polozkami
jsou koreny ceskych slov plus morfémy, které se s kofeny mohou kombinovat.
Predpokladany pocet slovnich kofeniti nebude pravdépodobné piilis velky,
odhadem lze Tici, ze by se v ceStiné meél pohybovat kolem 12000 polozek.

Jakmile se podari ziskat pokud mozno tplny inventar ceskych kotenti, lze
se pokusit o jejich seskupeni do sémantické sité, ktera miize tvorit jadro le-
xikalni databaze nového typu. V dalsim se pokusime naznacit, jak by mohla
vypadat sémantické sit vyuzivajici pfirozenych sémantickych vztaht existu-
jicich kolem jednotlivych koreni a jejich derivatt tvoricich utvary, jez jsou
jinak znamy pod terminem slovotvornd hnizda:

boj- —act— boj-ova-t
—loc— boj-iste
—ag— boj-ov-nik —gen— boj-ovn-ice
—ag2— boj-ug-ici
—qual— boj-ov-ny —qua2— boj-ovn-ost
—quad— boj-ov-y

prdc/prac- —act— prac-ova-t
—locl- prac-ov-isté
—loc2— prac-ov-na
—agl— prac-ov-nik —gen— prac-ovn-ice
—ag2— prac-uj-ict
—qual— praco-ov-ni —qua2— prac-ov-i-t-yj —qua2l — prac-ov-i-t-ost

kve /kvé /kvé- —act— kvé-s-t
—ag— kve-t kvét-ina kvétin-ar

—locl- kvétin-dcé
—loc2— kvétin-arstvi
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—qual— kvétin-ov-y
—qua2— kve-t-ouc-1
kvéten-stvi

Dané priklady naznacuji, zZe slovotvorna hnizda jsou dostatecné pravi-
delnd a jejich vnitini struktura je evidentné determinovana sémantickymi
typy (t¥idy), k nimz jednotlivé kmeny/kofeny patii. Z piikladt vysvita, ze
tyto typy maji uzky vztah ke slovnim druhiim a k pomérné obecné poja-
tym sémantickym kategoriim jako je cinnost, déj, bytost, udalost, proces,
ndstroj ¢i entita. Podle naseho nazoru lze pro stanoveni téchto kategorii vyu-
zit vrcholové ontologie (EWN TO), ktera je takovymi kategoriemi tvofena, a
jeji struktura umoziuje zminéné sémantické typy/tfidy automaticky ziskat z
WN véetné seznamil lemmat, ktera pod tyto jednotlivé sémantické priznaky
spadaji.

Jak 1ze déle vidét z uvedenych ptikladii, mezi sémantickou povahou kmenti /kofent
(resp. jejich typy/tfidami danymi naznacenymi sémantickymi piiznaky) a
jednotlivymi typy hnizd existuji pomérné pravidelné vztahy. tj. podle sé-
mantického typu kmene/kotene 1ze celkem spolehlivé predikovat typ hnizda
a jeho vnitini strukturu. Vnitini struktura hnizd je dobfe signalizovana i
formalné pomoci sufixti a lze ji reprezentovat jako samostatné sémantické
podsité (grafy), v nichz uzly odpovidaji jednotlivym derivovanym lemma-
ttm a hrany jsou ohodnoceny sémantickymi znackami jako act(ion), ag(ens),
loc(us), qua(lity) a dalsimi. Pfedbézné odhadujeme, ze bychom mohli vysta-
¢it s inventarem znacek citajicim asi 10-12 jednotek podobnych klasickym
sémantickymi rolim (ILR v EWN; viz téz Fillmore, Sgall et al). Na rozdil
od ILR v EWN, které jsou definovany jako striktné binarni, dostavame zde
bohatsi sit vztaht, jez je spolehlivé signalizovana pfedevsim formalné.

Dale je vidét, Ze jednotlivé prvky hnizd mohou byt vhodné spojeny s jed-
notlivymi synsety ve WN. Tak lze ziskat novou, bohatsi a hierarchizovanou
sémantickou sit, na niz lze zalozit lexikalni databézi kvalitativné nového typu,
ktera bude poskytovat iplnéjsi a lépe strukturovana data pro NLP.

Lze pokusit i o zachyceni hnizd tvorenych prefixaci, je vSak vidét, ze v
nasledujicim prikladé situace ma struktura hnizda jinou povahu nez v pred-
chozich piipadech. U drz-e-t totiz nejde o kmen/kofen, nybrz o konkrétni
sloveso, u néhoz je potfeba prihlizet k jeho jednotlivym dobfe rozlisitelnym
vyznamim.

drz- —act— drz-e-t

do-drz-e-t (slib)
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na-drz-e-t (vodu) —obj— nd-drz
ob-drz-e-t (dopis)
po-drz-e-t (knihu)
pri-drz-e-t (dvere, rdmecek)
vy-drz-e-t (tlak, tyden) vy-drz
za-drz-e-t (uprchlika, vodu)
z-drz-e-t (akci)
z-drz-e-t se (tyden)

drz-e-t méa v ¢eském WN 10 vyznami — je vidét, ze pii prefixaci se jednot-
liva slovesa derivuji od jeho raznych vyznamu — jsou vyznaceny c¢isly. Tim
se situace komplikuje a zda se, ze patrné nebudeme moci ziskat tak transpa-
rentni hnizda, jak tomu bylo vyse. Vyznamové vztahy tu jsou rtiznorodé a
malo pravidelné, nicméné bude nutné je co nejpresnéji zachytit.

mysl- —act— mysl-e/i-t
—rezult— do-mysl-e-t (disledky)
na-mysl-e-t (pldn)
od-mysl-e-t (divody)
po-mysl-e-t si (Ze S)
pro-mysl-e-t (pldn)
pri-mysl-e-t si (néco)
roz-mysl-e-t (tlak, tyden) roz-mysl
za-mysl-e-t se (nad problémem)
vy-mysl-e-t (akci)
vy-mysl-e-t si (pribéh).

vyznamoslovi — jinak feceno teorie slovnich druhi, jiz se zde dotkneme jen
okrajove:
slova (tvary) se v libovolném textu seskupuji podle svych formalnich a sé-
mantickych vlastnosti do jednotlivych t¥id a diky tomu je Ize podle urcitych
kritérii klasifikovat a tak ziskat jednotlivé tiidy slov, tedy v obvyklé termi-
nologii slovni druhy. Tato klasifikace neni trivialni a opira se o kombinaci t¥i
zékladnich kritérii:

1. o formu slova, tj.o zpisob jeho flexe, ohybani, tak dostavame clenéni

na slova ohebna a neohebna,

2. o vyznam slova, podle tohoto kritéria substantiva priméarné oznacuji
bytosti, riizné konkrétni i abstraktni objekty, procesy, udalosti; slovesa
maji pak pfevazné vyznam relaéni, tj. oznacuji vztahy, vlastnosti (jed-
nomistné vztahy), stavy, déje a ¢innosti; adjektiva nejéastéji oznacuji
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vlastnosti objektti oznacovanych substantivy a adverbia lze vyznamové
charakterizovat jako vlastnosti vlastnosti nebo vlastnosti dé€ji ¢i ¢in-
nosti. Samostatnym slovnim druhem jsou z hlediska vyznamu cislovky,
které funguji jako kvantifikatory. Vyznamové prazdnou tridu slov pied-
stavuji zajmena, predstavujici svého druhu proménné, ale pravée diky
této své vlastnosti je tento slovni druh prekvapivé kompaktni. Nemame
ovSem zatim k dispozici seznamy, které by obsahovaly slova spolehlivé
klasifikovana podle svého vyznamu, roztrousené lze idaje tohoto druhu
najit v nékterych slovnicich. Je vSak dosti zfetelné vidét, ze k ziskani
takovych seznamti bude mozno v rozumné mite vyuzit slovnikovych de-
finic i v existujicich slovnicich, kdyz je budeme podrobovat kontrole na
konzistenci. Pijde vSak o pracnou zalezitost a neobejde bez vhodnych
nastroji (analyzatoru slovnikovych definic), které bude teprve potieba
vytvorit. Pofizeni téchto seznamt patii k vyznamnym tkoliim v ramci
korpusové lingvistiky a pocitacové lexikografie. Celkové je potieba upo-
zornit, ze klasifikacni kritéria opirajici se o rozdily ve vyznamech slov
se bézné pouzivaji, je vSak tfeba mit na paméti, ze jsou Casto dost ne-
presnd, jak o tom ostatné svédci formulace, s nimiz se miizeme setkat
v kazdém tvodu do vyznamoslovi (teorie slovnich druht).

. o syntaktickou funkci slova, tj.o to, jak slovo funguje ve vété, jakou
jeji slozkou mize byt. Obecné to lze formulovat tak, ze néktera slova
funguji ve vété jako fidici (slovesa a substantiva), jina jako modifikujici
(adjektiva, adverbia) a jednu skupinu tvoii slova, kterd muzZeme nej-
lépe charakterizovat jako pomocnd, funkéni, syntaktickd — sem typicky
patii predlozky a spojky. Samostatnym slovnim druhem jsou po syntak-
tické strance Castice, partikule, které maji nejc¢astéji povahu celovétnych
nebo ¢lenskych modifikatort a pii budovani algoritmického popisu vétné
stavby jsou s jejich vyhodnocenim znacné potize.

Cela klasifikace slovnich druht (formalné zachycené jako mnozina neter-

mindli vhodné formélni gramatiky), s niz budeme nadéle pracovat, se vcelku
shoduje s tim, co najdeme ve standardnich gramatikach (napf. MC II) a obsa-
huje obvyklych deset slovnich druhti plus zkratky jako samostatnou t¥idu slov
(podrobnéjsi analyza zkratek pak naznacuje, ze vétSinou maji substantivni
povahu a svou vnitini strukturou pfedstavuji i dosti sloZité jmenné skupiny).
Ve skutecnosti, jak 1ze vidét z nize uvedené formalni reprezentace zachycujici
vyse zminénou klasifikaci, pracujeme jesté uvnitt nékterych slovnich druht s
jemnéjsimi rozklady, subklasifikacemi: to plati napf. o zajmenech, ¢islovkach,
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adverbiich a slovesech, ale i o substantivech a tfeba spojkach a ¢asticich.
Celkové vsak toto cClenéni nelze pokladat za konecéné, a to jak pokud jde o
slovni druhy samotné, tak i jejich subklasifikace. P¥ikladem mohou byt pod-
statna jména, uvnitt nichz v kazdém pripadé déale potfebujeme rozlisit vlastni
jména a prijmeni, geografické nazvy a nazvy instituci a dalsi — to vSak v nize
uvedené klasifikaci neni jesté systematicky zaclenéno.

4.1 Prehled notace pro ¢eskou morfologii a syntax

Notace, s niz budeme dale pracovat, je prakticky ve shodé se soucasnymi gra-
matikami a teoretickymi hledisky, ktera se v nich uplatiiuji (MC II, Grepl,
Karlik, 1997, Jelinek et al., 1995). Snazili jsme se navrhnout ji tak, aby byla
teoreticky co nejneutralnéjsi, tj. aby byla pokud mozno spole¢nym priinikem
existujicich gramatickych teorii. Zkusenost ukazuje, ze takto koncipovana
klasifikace je oteviend vii¢i budoucim modifikacim a jeji ipravy maji méné
neprijemné dusledky pfi zménach, které se museji provadét, jestlize klasifi-
kace je zabudovana do prislusnych pocitacovych programii a testovana na
rozsahlych korpusovych datech: teprve pak se vyjevi inkonzistence, které ne-
byly na prvni pohled patrné.

Celkové je notace vybudovana tak, ze jednotlivé gramatické kategorie
jsou interpretovany jako atributy, které podle povahy prislusnych gramatic-
kych kategorii nabyvaji odpovidajicich hodnot. Vychozimi atributy jsou pak
slovni druhy, nabyvajici podle daného slovniho druhu hodnot 0-9 (viz nize) a
hodnoty X (zkratky). Nésleduje vycet slovnich druht véetné podtiid a jejich
standardnich gramatickych kategorii. Celkové ma notace otevreny charakter,
tj.1ze ji podle potfeby dopliovat a rozsifovat a zachovat pfitom kompatibi-
litu s predchozim stavem. Soucasné tpravy predstavuji predevsim zavedeni
dalsich zjemnéni a subklasifikaci, napf. v rdmci substantiv je potieba pocitat
se subklasifikaci u proprii (jména osob, ndzvy geografické, jména instituci,
organizaci a vyrobku).

Prehled gramatickych znacek pro:

a) slovni druhy,

b) jejich odpovidajici gramatické kategorie:

Princip konstrukce gramatické znacky je dan nasledujici konvenci: atributy
jsou znaceny malymi pismeny, hodnoty atribut velkymi pismeny nebo ¢isli-
cemi. Znacky tedy nejsou atomické objekty, maji svou pravidelnou strukturu,
jiz se dale vyuziva napt.v syntaktické analyze. Jak patrno, podoba znacek
neni zavisla na pozici, — pozi¢niho principu pouziva u svych znacek napt. J.
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Haji¢ (2000).

k1,

k2,

k3,

k4,

k5,

k6,

"subs", substantivum, podstatné jméno: rod=gM - muzsky Zziv.,
gl=muZs.neZ., gF=Zensky, gN=stfedni
¢islo=nS=singular, nP=plural
pad=cl,c2,c3,c4,c5,c6,c7,

"adj", adjektivum, pridavné jméno, rod u privlastihiovacich=h,
adjektiva rozliSuji stejné kategorie jako substantiva, tj.rod=g,
€¢islo=n a pad=c, navic pak klad=eA, zapor=eN a stupeinl dl=pozitiv,
d2=komparativ, d3=superlativ,

"pron", pronomen, zajmena se dile Cleni na osobni=P,
ukazovaci=D,

pfivlastfiovaci -- posesivni=0,
vztaznid -- relativni=R,
tazaci=Q,

neurc¢ita=u,

zvratna, reflexivni=X,
zajmena rozliSuji stejné kategorie jako substantiva, tj.g,n,c,
ov8em nékterd z"nich, pfedevS8im osobni, jsou bezrodi,

"num", numeralia, ¢islovky, rozpadaji se dale na zdkladni=0,
tadové=C,
nasobné=M,
podilné=D,

jinak ¢islovky nesou stejné kategorie jako substantiva, tj.g,n,c,

"verb", verbum, sloveso, nese kategorie: klad=eA, zapor=eN,
osoba=p1,2,3 (prvni, druhd, tf¥eti),
¢islo=nS=singular, nP=plural,

Cas=tP=pfitomny, tM=minuly, tF=budouci
zpisob=mI=indikativ, mR=imperativ, mC=kondiciondl
vid=aP=dokonavy, perfektivni al=nedokonavy,
imperfektivni,

"adv", adverbium, pfislovce, ¢leni se na adv.zplsobu=M,
¢asu=T,
mista=L,
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modalni=D,
pficiny=C,
typické kategorie: klad=eA, zapor=alN, stupeni=dl, d2, d3,

k7, "prep", prepozice, pfedlozka, rozliSuje pad=c2,c3,c4,c6,c7,

k8, "conj", konjunkce, spojka, Cleni se na soufadici=C a
podfadici=S,

k9, "part", partikule, c&astice, zatim se ¢leni na pravdépodobnostni=P,
rematizac¢ni=R, mérové=Q,

kO "intr", interjekce, citoslovce,

kX "abbr", zkratky, zkratkova slova.

Doplnujici piehled gramatickych kategorii rozliSovanych standardné
v ceStiné:

numerus=¢islo=n - "sg"=S, jednotné, "pl"=P,mnoZné
genus=rod (jmenny) "mask anim"=Mn muZs.Zivotnj, maskulinum
"mas inan"=In muZs.neZivotny,
"fem"=F Zensky, femininum
"neu"=N stf¥edni, neutrum
U= muZs.neZ.nebo stfedni, muZs.zZiv., neZiv.
Y=vSechny rody "mask.anim+mask.inan+fem+neu"
kazus=pad=c, "1234567" (l=nominativ, 2=genitiv, 3=dativ, 4=akuzativ,
5=vokativ, 6=1lokal, 7=instrumentdl),
pers=osoba=p, "1l.os=1","2.0s8=2","3.0s8=3",
stupfiovani u adjektiv a adverbii=d "1.st-pozitiv", "2.st-komparativ",
"3.st-superlativ",
slovesnyj zpisob, modus=m "indik"=I, indikativ (oznamovaci zpisob)
"imper"=R, imperativ (rozkazovaci zpis.)
"kondic"=C, podmiifiovaci zplsob
pficesti, "participium"=part": minulé=M, trpné (mezera)
prechodnik, transgresiv=trsg - "prech"=T,
C¢as, temp=t "preteritum"- minuly=M, "prézens"-pI¥itomnj=P,
"futurum"-budouci=F,
vid slovesny, aspekt=a '"perf"=P, perfektivni, dokonavy
"imperf"=I, imperfektivni, nedokonavy,
klad a negace=e, A=kladné - bez ne, ~ s ne,
adverbia= "jak"- zpisobu=M, "kde"- mista=L, "kdy" -&asu=T,
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"mod"- moddlni=D, "proc&" - p¥iciny=C, "kolik"=miry=Q,

paddy u predlozek, prep = { "", "2", "3", "4",6 "e", "7", "4,6", "4,7"},
spojky - conj = '"sour'"-soufadici, koordinaéni=C, "podr" -

podfradici, subordinaéni=S,
Castice - je pripravena subklasifikace rozliSujici podle funkce
k9xQ - mérové
k9xK - kontaktové
k9xR - rematizadtory (omezovaci)
k9xN - navazovaci

Castice

Typické priklady rozvinuté a zkracené notace:

kl: tvar "pocitacl" k: 1 sl.druh: substantivum
g: I rod: muZ.neZivotny
n: S ¢&islo: singular

c: 1,4 pad: prvni nebo Ctvrty
vysledné znacky (tags): klgInScl, klgInSc4
k2: tvar adjektiva "rychljy" k: 2 sl.druh: adjektivum
e: A klad (zapor N)
g: M,I rod muZs.ziv., muZ.neziv.
c: 1,4 pdd - nom. nebo akuzativ
dl: stupenl prvni - pozitiv
visledné znalky: k2eAgMnScldl, kleAgMnSc4dl, kleAgInScldl,kleAgInSc4di,

pozn.: adjektiva se shoduji se svym ¥idicim substantivem, u né&hoZzZ
stoji a od ného pfebiraji tzv.shodové kategorie, tj. g,n,c

k3: tvar osobniho z&jmena "ty" k: 3 sl.druh: z&jmeno, osobni=P

g: nevyjad¥uje, tzv.bezrodé

n: S <&islo: singular

c: 1 pad: prvni, nominativ

visledna znacka: k3xPnScl

tvar "ty" je vS8ak homonymni s tvarem ukazovaciho z&jmena, jemuZ
odpovida znacka k: 3 sl.druh: zajmeno ukazovaci
g: M,I rod.muZs.ziv.,nez.,F Zens.,N stf.
n: P ¢islo: plural
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c: 1,4 pad (homonymie)
vysledné znacCky: k3xDgMnPc4, k3xDgInPcl, k3xDgFnPcl, k3xDgNnPcl,
k3xDgInPc4, k3xDgFnPc4, k3xDgNnPc4
pozn.: ukazovaci, demonstrativni zajmena se shoduji se svym fidicim
substantivem, u néhoz stoji a od né&ho prebiraji tzv.shodové
kategorie, tj. g,n,c

: 4 slovni druh: &islovka
: C zdkladni, kardinalni
: X vSechny rody

: P ¢islo: plural

1,4,5 pad (homonymie)

k4: tvar Cislovky "tri"

O B0 XK W

vyslednd znacCka: k4xCgXnPc145

5 slovni druh: sloveso

: A kladny tvar

2 osoba: druha

S ¢islo: singular

P Cas: pritomny

I zplsob: indikativ, oznamovaci
I vid: imperfektivni, nedokonavy

k5 tvar slovesa "mluvis"

M B o BO 0o W

vislednd znacka: kb5eAp2nStPmlIal
znaCky pro tvar "mluvil": kbeApMnStMmPaI, kb5eApInStMmPal

k6 tvar adverbia "dobre" k: 6 adverbium, prislovce
znacCka k6xMeAdl x: M zpisobu, modi
e: A kladné
d: 1 pozitiv, prvnil stupeil
k6xTeA "dnes" k: 6 adverbium, prislovce
x: T Casu, tempori
e: A kladné
k6xLeA "tady" k: 6 adverbium, p¥islovce
x: L mista, loci
e: A kladné
k7 predlozka "na" k: 7 pfredlozka, prepozice
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c: 4,6 pad

k8 spojka "Ze" k: 8 spojka, konjunkce
x: S podfadici, subordinaéni

k9 céastice "asi" k: 9 Castice, partikule
x: P vyjadfuje pravdépodobnost

kX zkratka "DOS", "NATO" k: X zkratka, zkratkové slovo

4.2 Algoritmicky popis (Ceské) morfologie

Algoritmicky popis ¢eského tvaroslovi, jak jsme uz naznacili, zahrnuje de-
klinaci, konjugaci a stupniovani a nékteré pravidelné deriva¢ni (slovotvorné)
procesy.

K jeho vytvoreni musime najit zpiisob, jak formulovat formalni pravidla po-
pisujici ohybani slov — ta jsou zakladem, a jak je potom implementovat.
Zakladni myslenka spociva v pouziti ohybacich vzord, jak je zname ze Skol-
skych gramatik, ovsem pro algoritmicky popis je nezbytné zakladni soubor
vzord znacné rozsitit a zjemnit jejich klasifikaci. V klasickych mluvnicich se
to Tesi uvadénim vyjimek — ovSem jen téch hlavnich, vycerpavajici seznamy
vyjimek neexistuji.

V algoritmickém popisu se problém vyjimek da elegantné vytesit zavede-
nim dostatecného poc¢tu podvzort zachycujicich prislusné hlaskové zmény a
alternace, napt. vlk — vici, doktor — doktori, medvidek — medvidka — medvidci,
pes — psa, divka — divce, den — dne apod (prehled vSech alternaci lze najit u
Osolsobé, 1994).

Na naznaceném algoritmu je zaloZen:

e program AJKA (Sedlacek, 1999), ktery rozpoznava slovni tvary nebo je
generuje, vstupnimu slovnimu tvaru pfifazuje jeho odpovidajici grama-
tické kategorie, tj. slovni druh, pad, ¢islo, jm.rod (u substantiv, adjek-
tiv, zdjmen a ¢islovek), osobu, ¢as, ¢islo, zptisob, sl.rod, vid (u sloves)
a dalsi u dalsich slovnich druhti. Na podobnych principech je zalozen i

vvvvvv

e jeho vychozimi datovymi strukturami jsou vzory, jichz je nyni v pro-
gramu AJKA zhruba 2000), kmeny (cca 155 tis.), intersegmenty (cca
460) a koncovkové mnoziny (pocet koncovek cca 127), prefixy (cca 140).
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Schéma, zaloZené na vzorech pouzité nejprve v programu XANTIPA (Franc,
Osolsobé, 1989) a posléze v programu LEMMA, je v sou¢asnosti ispésné vyu-
Zito pro vice jazyki, konkrétné — pro cestinu, slovenstinu, rustinu, anglic¢tinu,
némcinu, francouzstinu. Zakladni udaje pro jednotlivé jazyky — pocty vzort,
kmenti, velikost slovniku kmenti, jsou orientacné uvedeny v tabulce 1:

Czech Slovak Russian English German French

vzory (pocet) 830 488 1150 65 335 325

weny (tis.) 165 120 120 120 130 37
vel.slov.(kB) 660 524 600 385 665 156
vzt (®) % 1w - 10 - 8
rez.c2 (®) r 4 - s - s

Tabulka 2 uvadi pocetni zastoupeni slovnich druhii v ¢eském slovniku
kmenti a pocty vzori u kazdého slovniho druhu.

cz vzory
substantiva 76 400 (1 500 - ista) 376
slovesa %20 10
adjektiva se0 0
adverbia 130 s
promomina 1 45 mm 32
prepozice 93 spojky 8L  partikule 81

— priklad tvaru s—e—§——i—t——e—m, ev. nej—ne-u-ver-i-t-eln-é&js-imu, tedy:
1. krok: prefixy, ne-, nej-, u-,

47



2. krok: prohledavani kmenti, vyclenéni intersegmentii a pak koncovek, uplat-
néni vzort a koncovkovych mnozin.

Jednotlivych modifikaci morfologického programu LEMMA se uziva v nékte-
rych komercnich softwarovych produktech jako samostatného modulu:

e v textovych procesorech: — T602, WINTEXT 3.1, WP 5.1, 6.0, v ces-
kych lokalizacich Windows 9x, 2x (MS WORD V.7 a ostatni programy
v souboru MS Office od verze 7 vyse), Pragotext, MAT, v unixovych
editorech: WONDER, WORD, WONDER EDIT a téZ EMACS a VIM.
V uvedenych programech se morfologicky modul pouziva pro:
— korekci preklept
— k nabidce moznych tvarti (s ohledem na typy pteklept a chyb)
— k nabidce synonym a antonym (synonymicky slovnik, thesaurus)
— pro déleni slov — to vsak déla samostatny délici program,

e v sazecich systémech:
— Corell, Quark, TeX: zde se nejvice se vyuziva déleni slov

o ve fulltextovych aplikacich vyuZivajicich lemmatizace, tj. prifazeni zaklad-
niho tvaru k libovolnému vstupnimu,

e v OCR systémech:
v prekladovych programech a prekladovych elektronickych slovnicich jako
jsou napt. oboustranné anglicko-ceské a némecko-ceské slovniky Lingea
Lexicon (Sevecek, 1998).

I kdyz vychozi data (slovnik ¢eskych kment a systém vzort) pro program
LEMMA byla vytvofena na akademické pudé (Osolsobé, Pala, 1990, Osolsobé,
1994), diky plné komeréni orientaci autora programu (Sevecek, 1993?) vznikla
v Laboratofi zpracovani PJ na FI MU potieba mit k dispozici komeréné neza-
visly a samostatny morfologicky analyzator, ktery by plné slouzil vyzkumnym
ucellim, a to zejména pii znackovani rozsahlych korpusovych dat. Testovani
programu LEMMA na korpusovych datech totiz ukézalo, ze vychozi data ty-
kajici se vzori v programu LEMMA obsahuji pomérné hodné chyb. Zjisténé
chyby byly vzaty v Gvahu pfi budovani nového morfologického analyzatoru
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AJKA (Sedlacek, 1999), takze ten je nyni v fadé ohledu kvalitnéjsim nastro-
jem (vykazuje lepsi parametry, pokud jde o rychlost, modularitu, organizaci
jazykovych dat (tj. ma lepsi organizaci vzora a propracovanéjsi integraci slo-
votvornych procest do struktury analyzatoru, mj. umoznuje vytvaret vazby
mezi tvarotvornymi a slovotvornymi vzory) nez vychozi LEMMA. Vedle toho
vznikl v LZPJ dalsi nastroj pro préci s tvarotvornymi i slovotvornymi vzory,
ktery je do znacné miry komplementarni k analyzatoru AJKA — je to morfo-
logicka databaze

I_Par

, jejimz autorem je M. Veber (Veber, 2001). Tento program umoziiuje snad-
néjsi dopliovani vzort a systematické pritazovani vzorti kmentim. Navic je
morfologicka databaze

I_Par

propojena s dalsim nastrojem s ndzvem CED (korpusovy editor), jehoZ auto-
rem je rovnéz M. Veber a jenz dovoluje jednak bezprostiedné vyhledavat po-
tfebné gramatické znacky primo ve zvoleném korpusu a jednak podle potieby
vhodné idaje (nejcastéji pravé gramatické znacky) v korpusu upravovat. CED
i

I_Par

Ize kromé toho propojit s dalsim samostatnym nastrojem, jimz je prohli-
ze¢ slovnikt asLov (Karédsek, 2000) — ten v soucasnosti umoziiuje pracovat
s elektronickou verzi SSJC (1960) a SSC (1994), pifpadné s jakymikoli elek-
tronickymi slovniky ve formatu XML.

Programu AJKA se v soucasnosti vyuziva jako samostatného morfologic-
kého modulu v nasledujicich programovych nastrojich:

e v Caste¢ném syntaktickém analyzatoru pro &estinu DIS (Zackova, 2002),

o v tabulkovém syntaktickém analyzatoru GT, jehoz autory jsou P. Smrz a
A. Horék (Smrz, Horak, 2001),

e v slovnikovém prohliZe¢i GSLOV pro praci s elektronickymi verzemi SSJC
a SSC, kde dovoluje libovolnému vstupnimu tvaru piifadit kromé za-
kladniho tvaru vSechny pfislusné gramatické informace (kategorie) podle
povahy daného slovniho druhu,
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e samostatné pro gramatické znackovani korpusovych dat v prvni fazi
znackovani, kdy je slovnimu tvaru z korpusu pfifazeno odpovidajici
lemma (pfipadné vice nez jedno) a mozna gramaticka znacka (ev. vice
nez jedna).

e v aplikacich typu korektortu preklepi a fulltextovych vyhledavacich.

5 Reprezentace syntaktickych struktur — gra-
matiky

5.1 Gramatiky pro popis PJ

Soubor pravidel, ktery slouzi jako zakladni soucast syntaktického analyzatoru
pro dany jazyk je v jistém smyslu popisem syntaxe tohoto jazyka, ovSsem
takovy popis zapsany ve vhodném programovacim jazyce nebyva obvykle pro
lidi ptilis transparentni a ¢itelny. Casto je zavisly na konkrétni implementaci
a implementace, i kdyz jsou psany v nékterém z hlavnich programovacich
jazykt, se mohou od sebe podstatné lisit.

To byl mj. jeden z hlavnich divodi, ktery vedl badatele k tomu, ze se po-
stupné odvraceli od proceduralnich definic sémantiky programovacich jazykt
a svou pozornost obratili k popistim deklarativnim. Podobné tivahy jsou na
misté i u programt pro NLP: to, co potiebujeme, je jak syntakticky, tak i
sémanticky spolehlivy popis zpracovavaného pfirozeného jazyka (nebo jeho
aproximace), mame-li ziskat rozumnou pfedstavu o tom, jak se dany systém
bude chovat v rozdilnych podminkach.

Jazyk lze chapat jako mnozinu, ¢lenstvi v niz lze presné specifikovat ko-
neénym souborem pravidel (Chomsky, 1956). Mnozina sloZenych jazykovych
vyrazii neni v PJ konecna, takze nelze podat jejich plny vycet. Pokud je
v soucasnosti znamo, zadny PJ neni kone¢nym jazykem. Okruh konstrukei,
které ¢ini PJ jako cesStina nekonecnym, je dosti velky. Napi.spojka a pri-
pousti v c¢estiné spojeni neomezeného poc¢tu vét a podobné tak i vztazné
véty mohou obsahovat slovesné skupiny, které mohou obsahovat jmenné sku-
piny, které mohou obsahovat vztazné véty, které mohou obsahovat slovesné
skupiny, které ...

To, co potfebujeme, jsou tedy formalni (tj. matematické) systémy, které
umoznuji definovat Clenstvi v nekonec¢né mnoziné jazykovych vyrazi a kaz-
dému c¢lenu této mnoziny priradit jeho strukturni popis, a to prostfednictvim
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kone¢ného souboru pravidel.
Gramatikami tedy budeme rozumét formalni systémy, které vedle pravée
zminéného kritéria spliuji jesté tii dalsi:

1. gramatiky jsou vyjadfeny v deklarativnim formalismu obsahujicim pouze
informaci o tom, které objekty se spolu kombinuji a jaké jsou vlastnosti
vysledného objektu, tj. tento formalismus neobsahuje zddnou vnéjsi pro-
ceduralni informaci o tom, jak dat tyto objekty k sobé (takova infor-
mace je napf.implicitné obsaZena v tzv. pfechodovych sitich).

2. gramatiky v prezentovaném pojeti transparentné spojuji kazdy pii-
pustny Fetézec (vyraz jazyka) s jeho implicitnim strukturnim popisem
bez nutnosti uvadét explicitni informace pro budovéni struktur (jak to
vyZzaduji napf. ATN).

3. gramatiky pfimo specifikuji poradi prvkid v fetézu a tudiz se v nich
necini pokusy rekonstruovat néjaky hypoteticky podkladovy slovosled.

5.2 Gramatika jako reprezentace znalosti

Gramatiky, jak se jimi budeme déle zabyvat, maji deklarativni povahu a
z nejvetsi ¢asti jsou zaloZeny na dekompozici syntaktickych kategorii (zhruba
slovni druhy) na slozky znamé jako rysy. Takto pojaté gramatiky podporuji
kompozicionalni pristup k vyznamu, v jehoz ramci kazdy dobie utvoreny
vyraz jazyka ma svij vlastni vyznam, a to vyznam slozeny z vyznamu pod-
vyrazi, které jej tvori. To je kontext, v némz syntakticka struktura vtisknuta
vyrazu je klicovym prvkem pro urceni jeho vyznamu.

Z hlediska zPJ lze zkoumani gramatik pokladat za soucast vyzkumi v ob-
lasti reprezentace znalosti. Na gramatiku mtizeme pohlizet jako na prostifedek
pro reprezentovani jistych znalosti o jazyce, a to natolik explicitné a formalné,
Ze tyto znalosti mohou byt dostupné stroji.

V této souvislosti je vsak tieba zodpovédét nékolik podstatnych otazek:

1. jaky formalni systém je pro dany jazyk nejvhodnéjsi, tj. jaky typ jazyka
mame pied sebou?

2. jaky notacni systém zvolit? — toto rozhodovani je zavislé na prihlédnuti
ke kritériim ptirozenosti popisu jazyka, matematické sily zvoleného apa-
ratu a vypocetni efektivity.
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— Pozadavek prirozenosti vede lingvisty k tomu, aby popis byl formulo-
van piehledné a srozumitelné, byl snadno modifikovatelny a vyjadfoval
relevantni generalizace.

— Pomérné nevelké notacni modifikace mohou na jedné strané vyrazné
omezit t¥idu vyjadritelnych gramatik a na druhé strané mohou naopak
vést k radikalnimu zvyseni potencidlni matematické mohutnosti cha-
rakterizovaného systému.

— Formalismus gramatik vytvareny teoretickymi lingvisty je obvykle
predmétem pozornosti jen pro dalsi teoretické lingvisty. Gramatické
formalismy pro pocitace musi byt podobné jako programovaci jazyky
srozumitelné jak pro lidi, tak i pro stroje a navic zvladnutelné v rea-
listickém case. Problémy, které vznikaji pii navrhovani gramatickych
formalismi, jsou vskutku shodné s otazkami, které se objevuji pfi na-
vrzich deklarativnich pocitacovych jazykt pro reprezentaci znalosti.

3. jak deskriptivné adekvatni ma dany popis byt? — napft. jde-li nAm o popis

naprosto presny ¢i jen pfiblizné adekvatni.

Formalismy, k nimz obratime svou pozornost v dalsim vykladu, budou re-
prezentovat v podstaté nekontextové frazové gramatiky a budou to gramatiky
vymezenych klauzuli (DCG) a pfipadné i formalismus GT (Smrz, Horak, 2001).

VSechny druhy gramatik uzivanych v pocitacové lingvistice vyuzivaji v té
¢i oné podobé:

reprezentaci syntaktickych kategorii nebo ,slovnich druh“
datové typy pro slova (slovni formy, tj.slovnik)
datové typy pro syntaktickd (morfologickd) pravidla

datové typy pro syntaktické struktury.

Celou gramatiku lze pak chapat jako uziti konkrétnich datovych typu sloze-
nych z uvedenych t¥i jednotek. Analyzator je algoritmus, ktery bere grama-
tiku spolu s predlozenym Tfetézem a snazi se vratit jednu nebo vice instanci
datového typu syntaktické struktury. Uplny gramaticky formalismus tedy po-
skytuje notaci pro specifikovani syntaktickych kategorii, slovnikovych hesel,
gramatickych pravidel (ev.i vice typt) a syntaktickych struktur.
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5.3 Formalni gramatiky

Soubor formalnich pravidel, ktera umoznuji generovat nebo rozpoznavat ceské
véty a soucasné jim prifazovat popisy jejich struktury, nazveme formalni gra-
matikou (pfesnd definice nésleduje v dalsim oddile).

Podivejme se nyni na vétu:

Ukazali jsme uz, ze tato véta se sklada z vétnych ¢lenti, jimiz jsou podmét
a prisudek nebo, jinymi slovy, 1ze ji rozclenit na ¢dst podmétovou a cast
prisudkovou. Jestlize pro vétu uzijeme oznacCeni S, pro podmét Npl a pro
ptisudek Vp, pak tvrzeni, ze ,vétu (v-1) lze rozlozit na podmét a ptisudek,
miizeme zapsat jako pravidlo:

(p-1) 8 — Np1 Vp,

Ctenai si pravem miize klast otdzku, pro¢ jsme nepouzili oznaceni pomoci
jinych symboli, napt. V pro vétu, Po pro podmét a P¥is pro prisudek a tedy
i pravidla

(p-la) V. — Po P¥is,

které by rovnéz bylo spravnym zapisem naseho tvrzeni.

Je pravda, Ze netermindlni symboly lze volit rizné, musi vSsak byt splnéna
jedna podminka: vztahy mezi prvky véty musi byt formulovany tak, aby
vysledny popis adekvatné postihoval strukturu véty a byl ve shodé s nasi
lingvistickou intuici.

V oddile (Pouzita definujeme symboliku, ktera vychézi z konvenci zavedenych
v soucasnych gramatikdch cestiny, a opirdme se pritom predevsim o mezinarodni
(latinskou) gramatickou terminologii.

5.3.1 Definice gramatik

Od intuitivniho vymezeni gramatiky g1 uvedeného vyse prejdeme nyni k formalni
definici, kterou Ize najit v literatufe, viz nap¥. praci Ceska a Rabova (1985), ale
i Chomsky (1966).

Vedle formalni definice pojmu gramatiky si pfipomeneme i klasifikaci grama-
tik. Je dllezité uvédomit si, Ze tento pristup je neutrdlni vzhledem ke kterémukoli
prirozenému jazyku, coZz znamena, Ze je také bezprostfedné aplikovatelny nejen
na Cestinu, ale i tfeba némdcinu, anglictinu nebo francouzstinu a rustinu a dalsi.
Lingvisticky orientovany vyklad uvedené problematiky je v klasické podobé po-
dan u Chomského (1966), coz je prace, kterou by si mél precist kazdy adept
pocitatové lingvistiky. Ctenati, ktery se chce dovédét vice o formalni teorii ja-
zyki a gramatik a vztazich k teorii automatd, doporucujeme vénovat pozornost
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napf. praci Novotného (1988) a také kapitolam Chomského a Millera z knihy
Handbook of Mathematical Psychology (Chomsky, Miller, 1965).

Gramatika v tomto chapani predstavuje formalni prostfedek, pomoci néhoz mi-
Zzeme vymezit jak konecné, tak nekonecné jazyky, pricemz gramatika sama je
konecna.

Nejprve uvedeme potrebné vychozi pojmy: Prvnim z nich je abeceda, jiz ro-
zumime neprazdnou mnozinu prvki — symbol( abecedy. Jako priklad Ize uvést
tfeba latinskou abecedu Citajici 52 symbolil (velka i mald pismena) nebo Ceskou
abecedu, kterd celkem obsahuje 82 symbold.

Dalim je Fetézec (ev. slovo). Retézcem nad danou abecedou rozumime néja-
kou posloupnost symbol( abecedy. Posloupnost, ktera neobsahuje Zadny symbol,
nazveme prazdnym retézcem a budeme ji znadit e.

Presnéji receno, fetézec nad abecedou T' definujeme takto:

1. prazdny fetézec e je retézec nad abecedou T,
2. je-li x fetézec nad 1" a a € T', pak xa je retézec nad T,

3. y je fetézec nad T tehdy a jen tehdy, Ize-li y ziskat aplikaci pravidel (1) a
(2).

Mame-li fetézce x a y a pripojime-li y za x, vznikne retézec xy. Této operaci
fikdime zfetézeni (konkatenace).

Je dana abeceda T'. Pak T™ je mnozina vSech retézcl nad abecedou T' vcetné
prazdného Fetézce a T je mnozina viech Fetézcli nad T kromé prazdného Fetézce
e, tj. T* = T*TU{e}. Mnozinu L, pro niz plati L C T* (pfipadné L C T, pokud
e # L), nazyvame jazykem nad abecedou T'. Jazykem tedy muZze byt libovolna
podmnozZina retézcli nad danou abecedou.

Budeme pracovat se dvéma disjunktnimi abecedami (mnozinami) symboli:

1. abecedou N (mnoziny) neterminalnich symbolii, které v popisu jazyka in-
terpretujeme jako syntaktické kategorie,

2. abecedou T (mnoZiny) termindlnich symbol, jeZ interpretujeme (nejcas-
téji) jako slova daného jazyka,

3. sjednoceni obou abeced N a T, tj. N UT', nazyvame slovnikem gramatiky.

V dalsim vykladu budeme pro zapis termindlnich a netermindlnich symboll a
z nich tvorenych retézci uzivat nasledujici konvence, jiz jsme se ostatné pridrzo-
vali jiz vyse:
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1. a,b,c,d, ... — oznacuji terminalni symboly

2. A,B,C, D,... — oznaluji neterminalni symboly

3. U,V, ..., Z — oznacCuji termindIni nebo neterminalni symboly

4. o, f3,...,w — oznacuji retézce termindlnich a netermindlnich symbold
5. u,v, ...,z — oznacuji retézce pouze termindlnich symboli

Nyni jsme pripraveni definovat formalni gramatiku G1.
Gramatika G'1 je usporadana cCtvefice

gl ={N,T,P,S},

e kde N je konecnd mnozina netermindlnich symbold, které interpretujeme
jako syntaktické kategorie,

e T je mnozina termindlnich symbol(, jez interpretujeme jako konkrétni ceské
slovni tvary, a plati, Ze NNT = 0,

e P je koneénd podmnoZina kartézského souéinu (N UT)*N (N UT)* x
(NUT),

e S € N je tzv. vyznaceny pocatecni symbol gramatiky G,

e prvek (o, 3) mnoziny P nazyvdme prepisovacim pravidlem a budeme jej
zapisovat ve tvaru a — [3. Retézec o nazyvame levou stranou pravidla,
fetézec 3 pravou stranou prepisovaciho pravidla.

Jadrem gramatiky tedy je koneénd mnozina prepisovacich pravidel. Kazdé pra-
vidlo ma tvar usporddané dvojice («, 3) fetézcl a stanovuje mozné nahrazeni
Yetézce o Fetézcem (3. Retézec o obsahuje alespofi jeden neterminalni symbol,
fetézec (3 je prvek sjednoceni (N U T™).

Necht A a y jsou fetézce z (N U T)*. Pak mezi nimi plati relace ==, ktera se
nazyva prima derivace, jestlize fetézce A a  mizeme zapsat ve tvaru

A = yad
w =050,
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kde 7 a 0 jsou libovolné Fetézce z (N UT)* a @« — [ je néjaké prepisovaci
pravidlo.

Dojdeme-li v posloupnosti primych derivaci k retézci, ktery obsahuje pouze ter-
mindlni symboly, pak jiz nelze aplikovat zadné prepisovaci pravidlo a proces ge-
nerovani konci. Z této skutecnosti, kterd plyne z definice pravidla, je odvozen
nazev mnoziny 1" jako mnoziny terminalnich symbold.

Jestlize existuje posloupnost primych derivaci v;_ 1 = v;,t1=1,...,n,n > 1
takova, ze plati: A = vy — vy = ... = vV, 1 = V = u, nazyvdme ji
derivace a znad&ime ji ==. Tuto posloupnost nazyvame derivaci délky n.
Jestlize v gramatice G plati pro retézce A a p relace A = 1 nebo identita A\ = p,
pak pieme A == y. Relace == je tranzitivnim a reflexivnim uzivérem relace
primé derivace.
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Dalezitym prostfedkem pro grafické vyjadreni struktury véty (jeji derivace) je graf-
strom, ktery se nazyva derivacni nebo syntakticky strom véty. Presnéji receno,
strom je orientovany acyklicky graf s nasledujicimi vlastnostmi:

1. existuje jediny uzel, tzv. koren stromu, do néhoz nevstupuje zadna hrana,
2. do vsech ostatnich uzl( vstupuje pravé jedna hrana,

3. uzly, z nich Zddn4 hrana nevystupuje, se nazyvaji koncové (terminalni) nebo
také listy,

4. pri kresleni se zachovava konvence, Ze korfen je nejvyse a vSechny hrany
jsou orientovany smérem dol,

5. usporadani hran zachovava slovoslednou relaci, tj. pofadi slov ve vété (zleva
doprava).

Je-li G gramatika, pak fetézec o € (N UT)* se nazyva vétna forma pravé tehdy,
kdyz plati S == a, tj. fetézec a je generovatelny z pocatecniho symbolu S.
Vétna forma, kterd obsahuje pouze termindlni symboly, se nazyva véta. Jazyk
L(G) generovany gramatikou G je definovan mnozinou viech vét:

L(G) = {w|S = wAw e T}

Mnozinu vét generovanych gramatikou nazyvame jazyk a dale rozliSujeme slabou
generativni kapacitu gramatiky, jiz je jazyk L(G) (mnozina vSech vét genero-
vanych gramatikou G), ktery je gramatika GG schopna generovat, a silnou ge-
nerativni kapacitu — coz je mnozina syntaktickych stromi (strukturnich popist)
pfirazovanych vétdm jazyka L generovaného gramatikou G

5.4 Typy gramatik

Gramatiky lze klasifikovat do typ( podle tvaru prepisovacich pravidel. Je obvyklé
vymezovat Ctyfi typy gramatik, které se nazyvaji typ 0, typ 1, typ 2 a typ 3.
5.4.1 Typ O

Gramatika typu O obsahuje pravidla v nejobecnéjsim tvaru, kdy plati

a— f,ae (NUT)*N (NUT)*, pe (NUT)".

Protoze se neklade zddné omezeni na tvar pravidel a povoluje se prepisovat re-
tézce na retézce, mluvime také o neomezenych prepisovacich systémech.

o7



5.4.2 Typl

Gramatika typu 1 obsahuje pravidla tvaru

aAf — ayB, A€ N,a,3 € (NUT)*, v € (NUT)T nebo S — e.

Gramatiky typu 1 se také nazyvaji gramatikami kontextovymi, protoze v kontex-
tovych pravidlech Ize neterminalni symbol A nahradit fetézcem ~ pouze tehdy,
je-li jeho pravym kontextem retézec 3 a levym kontextem retézec a.
Kontextové gramatiky neobsahuji pravidla tvaru A — af, a tedy nepripous-
téji, aby netermindlni symbol byl nahrazen prazdnym retézcem. Jinymi slovy,
pri generovani véty nemuze dojit ke zkracovani generovanych retézcl.

5.4.3 Typ 2

Gramatika typu 2 obsahuje pravidla tvaru

A— vy, Ae N, ~ve (NUT)".

Nazyvdme je také gramatikami nekontextovymi, protoze nahrazeni netermindl-
niho symbolu A na levé strané pravidla Fetézcem ~ Ize provést bez ohledu na
jakékoli okoli, v némz by se neterminalni symbol A mohl vyskytovat.

Pro popis syntaktické stavby prirozenych jazykil jsou nejzajimavéjsi pravé ne-
kontextové gramatiky. Gramatika gl popsand vyse je prikladem nekontextové
gramatiky pro cestinu. Podobné gramatiky vymezenych klauzuli v PROLOGU, o
nichz bude rec nize, vychazeji z formalismu nekontextovych gramatik.

5.4.4 Typ 3

Gramatika typu 3 je tvorena pravidly ve tvaru

A—xBnebo A— x;A,Be N,x € T*.

Protoze jediny mozny netermindlni symbol na pravé strané pravidla stoji zcela
vpravo, mluvime také o pravé linearni gramatice. Poznamenejme jesté, Ze gra-
matiky typu 3 se také nazyvaji regularnimi gramatikami.

Pro praci s pfirozenymi jazyky, jak jsme prakticky ukazali vyse, zlistavaji vycho-
diskem gramatiky nekontextové. V literature vénované pocitacové lincvistice se
sice béhem poslednich 20-30 let se sice spotrebovalo mnoho papiru na argu-
menty, které si kladly za cil ukdzat, Ze nekontextové gramatiky jsou pro popis
prirozenych jazyk( nedostacujici a Ze je potreba zavést gramatiky silnéjsi — trans-
formacni (viz jiz Chomsky, 1957), posledni prace (napf. Gazdar, 1982, Gazdar,
Mellish, 1989, Pereira, 1983) vsak obsahuji jejich uréitou rehabilitaci. Zejména
se podarilo ukdzat, Zze implementace nekontextovych gramatik v PROLOGU v po-
dobé tzv. gramatik vymezenych klauzuli (definite clause grammars = DCG), o
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soucasné ziskat kontextovou citlivost tak potrfebnou pro formalni popis grama-
tické shody a dalSich kontextové podminénych gramatickych jevi v pfirozenych
jazycich.

5.5 PROLOG a popis PJ

Standardnim nastrojem v oblasti ZPJ je programovaci jazyk PROLOG, ktery
umoznuje pomérné snadno vyjadrovat algoritmy uzivané v pocitacové lingvis-
tice. Potfebujeme tu Casto manipulovat se symboly (slovy, morfémy, slovnimi
druhy, rGznymi druhy rysti) a strukturovanymi objekty (seznamy, posloupnosti,
stromy, grafy), které tyto symboly obsahuji, — pro vSechny tyto operace poskytuje
PROLOG vhodné a dobre uchopitelné prostredky.

PROLOG je jazyk vysoké Grovné, v némz lze primo vyjadrovat operace na sym-
bolech (reprezentovanych jako atomy, fetézy a Cisla) a strukturach (reprezento-
vanych jako seznamy a termy), aniz se musime starat o to, jak jsou tyto koncepty
vyssi Grovné skutecné reprezentovany v pocitaci. PROLOG umoznuje presné spe-
cifikovat komplexni struktury v terminech abstraktnich vzorcl (schémat). Rovnéz
dovoluje prezentovat informace na znacné abstraktni Grovni v terminech souboru
faktl a vyjadrovat libovolné slozité inference.

V zPJ hraje jednu ze zakladnich roli koncept rekurze. Jazykové objekty jsou
popisovany rekurzivnimi datovymi strukturami a operace na téchto rekurzivnich
strukturach jsou pfirozené formulovany jako rekurzivni algoritmy. Podobné jako
jiné vyssi programovaci jazyky ani PROLOG neomezuje volani predikatovych defi-
nic (funkci) sebou samymi (pfimo nebo nepfimo), takze rekurzivni algoritmy Ize
v PROLOGU vyjadfovat primo.

5.6 Gramatiky v PROLOGU

V nasledujicim ukaZeme, jak lze prepsat vyse uvedenou gramatiku gl tak, aby
s ni bylo mozno pracovat jako s gramatikou v PROLOGU. Nekontextovym gra-
matikam, jako je g1, v PROLOGU odpovidaji gramatiky vymezenych klauzuli —
DC gramatiky.

5.7 Nekontextové gramatiky a DC gramatiky

Gramaticka pravidla DC gramatiky jsou velmi podobna pravidlim g1, maji stejné
jako ona levou a pravou stranu a operdtor —. Podstatny rozdil je vSak v tom,
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Ze jednotlivé neterminalni symboly v g1 musi byt v DC gramatice zapsany jako
predikaty s prislusSnym poctem argumentd.

Nekontextovou gramatiku gl prepiSeme tedy jako DC gramatiku se jménem
gl.pl, tj.jako textovy soubor s timto jménem.

P¥i prepisovani je treba dodrzovat nésledujici konvence:

1. vyraz oznacujici konstantu v PROLOGU musi zacinat malym pismenem,
2. vyraz oznacujici proménnou musi zacinat velkym pismenem,
3. za kazdym pravidlem piSeme tecku,

4. /* tento text */ jsou pro PROLOG zavorky, do nichz umistujeme po-
znamky nebo (daje, které potrebujeme jen my sami, a PROLOG je ignoruje.
To se tyka napr. Cislovani pravidel gramatiky nebo hlavicek oddélujicich
vlastni pravidla gramatiky od pravidel definujicich slovnik (viz nize).

Poznamenavame, Ze odislovani pravidel v nekontextové gramatice gl a v DC
gramatice gl1.pl je shodné, takze ¢tendr miize porovnavat snadno podobu pra-
videl v g1 a v g1.pl. Princip prepisu pravidel z nekontextové gramatiky do DC
gramatiky je ndsledujici:

Vyjdéme z pravidla gramatiky g1

(p-1) S — Npl Vp,

jez, jak vime, rozkladdd vétu na jmennou skupinu v nominativu a slovesnou sku-
pinu, coz je vyjadreno prisluSnymi neterminalnimi symboly. V DC gramatice
nemlzeme pouzit jednoduchych netermindlnich symbolli jako v gl, ale mu-
sime je nahradit prislusSnymi predikdty. Misto S budeme mit v gl.pl predikat
s(s(Np1,Vp)), ktery ma t¥i argumenty: z nichz dva jsou pro nds nedostupné a
také v ramci DC gramatiky neviditelné a jeden — s (Np1,Vp) — zajistuje vytvoreni
podstromu definovaného pravidlem (p-1) v grafu-stromu generované nebo rozpo-
zndvané véty — (v-1). Predikat (netermindl) s je splnén, jsou-li splnény predikaty
odpovidajici neterminalim na pravé strané pravidla (p-1):

NP1 tedy odpovidad np1(Np1) a VP odpovida vp(Vp), takze (p-1) odpovida
/*p-1%/ s(s(Np1,Vp)) — npl(Np1),vp(Vp).

Predikaty np1 a vp1 jsou stejné jako predikat s tfiargumentové. Podobné budeme
postupovat i u dalSich pravidel gramatiky g1.

Nyni jiz mizeme uvést prepis pravidel g1 do pravidel DC gramatiky:

/* gramatika gl.pl */
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/*p-1%/  s(s(Np1,Vp)) — npl(Np1), vp(Vp).
/*p-2%/  npl(npl(N1)) — n1(N1).
/*p-2a*x/ npl(npl(Pnd1,N1)) — pndl1(Pndl), n1(N1).
/*p-2b*/  npl(npl(Al,Npl)) — al(A1), npl(Np1).
/*p-2c*/ npl(npl, (Posl,N1)) — pos1(Posl) ,n1(N1).
/*p-2d*/ npl(npl, (Numl,N1)) — numl (Num1) ,n1(N1).
/*p-3%/ vp(vp(Adgm,V3,Np4)) — adgm(Adgm) ,v3(V3) ,np4 (Np4) .
/*p-3ax/  vp(vp(V3,Np4)) — v3(V3), np4(Np4).
/*p-3b*x/  vp(vp(Adgm,V3)) — adgm(Adgm) ,v3(V3).
/*p-3cx/  vp(vp(V3)) — v3(V3).
/*p—4x*/ adgm(adgm(Adm) ) — adm (Adm) .
/*p-5*%/  np4(np4(A4,N4)) — a4 (A4) ,n4(N4) .
/* slovnik */
/*p-6%/ pndl(pndl(ta)) — [tal.
/*p=T*/ pos1(posi(jeho)) — [jeho] .
pos1(posi(moje)) — [moje].
/*p-8%/ numl (numl (prvni)) — [prvni].
numl (numl (druhd)) — [drubha] .
/*p=-9%/ nl(n1(Zena)) — [Zena] .
nl(n1(babicka)) — [babicka] .
/*p-10%/  v3(v3(miluje)) — [miluje] .
v3(v3(nenavidi)) — [nendvidi].
/*p-11x/ al(al(krasna)) — [krasna] .
al(al(chytra)) — [chytra] .
/*p-12%/  a4(a4(rychla)) — [rychla] .
a4(a4(silnd)) — [silna].
/*p-13%/ n4(né4(auta)) — [auta] .
n4 (n4 (kutata)) — [kutata] .
/*p-14%/ adm(adm(vasnive)) — [vasnive] .
adm(adm(blaznivé)) — [blaznivé] .

Ctend¥ si jisté povimne, e proti g1 obsahuje g1 .pl nékolik pravidel navic. Jejich
uziti lze snadno vyzkouset, a tak si ovérit, v ¢em rozsifuji vychozi nekontextovou
gramatiku g1.
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5.8 Valenc¢ni ramce a jejich zaclenéni do formalnich
gramatik

Klicovym prvkem ve formalni analyze (Ceské) véty je sloveso, resp. predikatovy
vyraz, ktery mize nabyvat rGznych podob pocinaje jednoslovnymi tvary az po
slozené (viceslovné) vyrazy sklddajici se v ¢estiné maximélné z 5 elementt. Cen-
tralni role slovesa — predikatového vyrazu plyne ze skutecCnosti, Ze ve strukture
véty predstavuje relacni prvek, ktery na sebe vaZze ostatni vétné slozky. Znalost
téchto vazeb je proto vychozim predpokladem pro Gspésnou pocitacovou analyzu
vét, coz prakticky znamena, Ze je potfeba mit datové zdroje, jez informace tohoto
druhu ve vhodné formalizované podobé obsahuji.

V oblasti pocitatového zpracovani Cestiny se tedy nelze obejit bez dostatecné
rozsahlého seznamu &eskych sloves (mél by jisté itat vice nez cca 30 000 polozek)
s jejich valencemi, ktery by obsahoval pokud mozno vSsechna bézna Ceska slovesa
a mél také dostatecné formalni podobu. Protoze takovy slovnik pro ¢estinu dosud
neexistuje (Svozilovd, Panevova, novéji viz téz Stranakova, Zabokrtsk)'/, 2001),
bylo potreba tato data pripravit a seznam ceskych sloves s jejich valencemi vy-
tvofit. Ten nyni existuje v rozsahu cca 15 000 polozek (Pala, Sevecek, 1998) a
slouzi jako mj. vychozi zdroj dat pro jednotlivé syntaktické analyzatory (Zéékové,
2002, VaDis).

Pri jeho sestavovani jsme mohli opfit o existujici pocitacovy slovnik ceskych
kmend, ktery je jddrem automatického morfologického analyzatoru a soucasné
lemmatizdtoru AJKA (Osolsobé 1996, Sedlacek 1999) Tento slovnik, v soulas-
nosti obsahujici vice nez 30 tisic slovesnych kmen, poslouzil jako vhodné vycho-
disko k pokusu o vytvoreni zakladniho valen¢niho slovniku zahrnujiciho v soucas-
nosti kolem 15 tisic Ceskych sloves. Jako dalsi zdroj poslouzil diky své elektronické
podobé i Slovnik ceskych synonym (Pala, VSiansky 1995). Vysledkem je tedy
elektronicky Valencni slovnik Ceskych sloves (VSCS, Pala 2001, rkp.), ktery u
vybranych sloves obsahuje i zakladni frazeologicka spojeni a nékteré kolokace.
Takto Ize ziskat pfirozené vychodisko téz pro vytvoreni zakladniho seznamu va-
lenci i u ¢eskych substantiv a adjektiv: takovy seznam predstavuje dalsi chybéjici
¢lanek formalniho gramatického popisu Cestiny a je nezbytnym predpokladem
jejiho realistického pocitacového zpracovani.

Jsme si prirozené védomi, ze dostatecné reprezentativni seznamy ceskych slo-
Ceského narodniho korpusu (CNK) i spolu s jejich frekvencnimi charakteristikami.
To ale bude vyZadovat jesté urcity ¢as (odhadem kolem 2 let) a navic dileZitou
podminkou, kterd musi byt splnéna, abychom dostali presné;jsi obraz o distribuci
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slovnich druh( vCetné sloves v soucasné Cestiné, je spolehlivé gramatické oznac-
kovani dostatedné velké &asti CNK. V tomto sméru je soucasnosti k dispozici jen
korpus DESAM na FI MU, ktery je ovSem pro tento Ucel s rozsahem cca 1 mil.
slovnich tvar( nedostacujici, resp. mize slouzit jen jako zakladni vychodisko.

Na rozdil od seznamu vytvofeného pod vedenim N.Svozilové v UJC (Svozi-
lova et al, 19987?), ktery jednozna¢né predpoklada uZivatele — ¢lovéka, je VSCS
primarné orientovan na algoritmicky popis Ceské syntaxe a jeji pocitacové zpra-
covani — je proto zachycen pomoci formalni notace. Abychom mohli dostate¢né
presné zachytit ¢eské valence, navrhli jsme notacni prostredky, které zachycuji jak
jednotlivé jednoduché valence, tak i jejich mozné kombinace majici pak podobu
konkrétnich valencnich vzorcti. Navrh notace valencnich vzorcli svym zplisobem
navazuje na existujici strojovy slovnik ¢eskych kmeni a algoritmicky popis Ceské
morfologie (Osolsobé&, 1996). Principy notace pro valenéni vzorce jsou uvedeny a
objasnény niZe v odd.??, Horak, 2002.

Celkové byl material pro VSCS byl ziskan z nésledujicich zdroji:

1. Slovnik ¢eskych synonym, NLN, Praha 1995,
2. Slovnik spisovné Cestiny, Academia, Praha 1994, 2.vyd.

3. pocitacovy slovnik ceskych kmeni s celkovym rozsahem cca 160 000 jed-
notek (prefigovana slovesa a pravidelné tvofenad deverbativa, adjektiva a
adverbia jsou vSak v tomto slovniku generovdna automaticky, takze sku-
tecny rozsah tohoto slovniku je v kazdém pripadé vétsi nez 300 000 polozek,
Sedlacek, 2001).

Vychozi soubor ziskany z uvedenych zdroji cital kolem 10 000 tisic ceskych
sloves. Po jeho zpracovani a postupném porovnani se SSJC jsme dospéli k prvni
verzi seznamu obsahujicimu cca 12 000 ceskych sloves, ktery byl jesté doplnén o
slovesa ziskana z korpusu DESAM na rozsah cca 15 000 polozek, coZ je rozsah,
ktery Ize z hlediska soucasnych potreb poklddat za dostacujici.

5.8.1 Vychozi pojmy

Ve shodé s Cermakem a Holubem (1991), jako vychozi koncept miiZe slouzit
kolokabilita, tj. obecnd schopnost slova (a dalSich jednotek) spojovat se v textu
s jinymi. S timto vymezenim by se pravdépodobné dalo vystalit, u sloves je
vSak obvyklé mluvit o valenci zejména proto, Ze ji Ize vyjadifovat morfologickymi
prostredky, tj. pddy. Tuto schopnost sloves vadzat na sebe gramaticky ostatni slova
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mlzeme symbolicky reprezentovat v terminech slovnich druh(i — substantiv a
zajmen nebo pomoci specifickych pronominalnich vyrazi jako koho, co, ceho,
komu, cemu, ....

V literature se Casto diskutuje o tom, zda valence je jevem primdrné syn-
taktickym nebo sémantickym. VétsSinou se setkdvame s nazorem, Ze valence je
zélezitosti roviny syntaktické, coz se primarné opird o fakt, ze je (napf. v Cesting)
vyjadfovana morfologickymi prostfedky — pady, které se vazebné poji s jednot-
livymi slovesy. Tyto formalni prostfedky realizace valence by ndm vsak nemély
zakryt podstatu véci, totiz skutecnost, ze schopnost slova kombinovat se v textu
s jinymi slovy je primarné dana sémanticky, tj. vyznamy spojujicich se slov. Po-
vazujeme proto slovesnou valenci za jev primarné sémanticky a chapeme ji jako
vyznamem determinovanou schopnost slova kombinovat se s jinymi slovy. V dal-
$im budeme usilovat o co nejiplnéjsi vyznamovou charakterizaci jednotlivych
argumentd, i kdyz v dané verzi slovniku zatim pracujeme zatim predevsim s po-
vrchovymi padovymi priznaky. Je vSak jasné, ze bez prihlizeni k vyznamu sloves
nemUlzeme rozumné vysvétlit kontextové elipsy typu
(v1) Otec cte détem pred spanim. (pohddku)
nebo vyznamové blizké pripady — synonyma jako
(v2a) Matka mluvi s otcem o téch penézich.

(v2b) Matka vyklddd otci o téch penézich.,
i kdyZ jejich valenéni vlastnosti se povrchové lisi (viz napf. Leech, 1981).

5.8.2 Typy valenci

P¥i popisu valenci a pak i sestavovani slovniku je nejobtiznéjsi vyrovnat se s obli-
gatornosti a fakultativnosti jednotlivych argument( u sloves, resp. klasifikovat je
vzhledem k témto kritériim. Obtize, které tu vznikaji, vSak podle naseho nazoru
signalizuji, Ze Cisté syntakticka kritéria obligatornosti a fakultativnosti nejsou do-
state¢né vymezena a Casto neumoznuji dospivat ke konzistentnim rozhodnutim.
Vzhledem k rozsahu materidlu jsme proto zatim rezignovali na striktni rozliSeni
obligatornich a fakultativnich doplnéni a zaméfujeme se primarné na jejich za-
chyceni hlavné v souladu s vyznamem toho kterého predikatu. Jinak receno, jde
nam hlavné o to, abychom na prvnim misté zachytili, co k danému slovesu patfi,
a teprve na druhém, jak to k nému patfri.

V tomto ohledu nejde ovsem jen o nasi zkuSenost, a proto napr.ve shodé
se Somersem (Somers, 1987) jsme se pokusili rozlisit nasledujicich Sest stupriti
valenéni vazanosti, pro néz zavadime po radé i prislusné notacni konvence:

1. integrdlni, lexikdlné determinovand, nevypustitelnd doplnéni, nepripous-
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téjici substituce argument( blizkymi synonymy a modifikace adjektivy, ne-
vstupuji do syntagmatickych substitu¢nich paradigmat (pronominalizace),
frazeologicka spojenti, ev. idiomy, frazémy, napt. drzet krok, hubu, mit sanci,
mit koho—co po ruce apod. VyznacCujeme je samostatnym symbolem #,
ktery signalizuje, Ze ve skuteCnosti jde o samostatnou jednotku. Vyse uve-
dené drzet hubu a podobné i drZet na koho zapiseme tedy jako:

drZet

# hubu

# <na koho>

# <s kym>

. obligatorni, nutnd doplnéni majici pravidelné formu pfimych a predlozko-
vych padl a vedlejSich vét uvozenych napr. spojkami Ze, aby. Obligatorni
primé i predlozkové pady jsou vyznaleny symbolem & a vétnd doplnéni
symbolem $. MiZeme tedy mit:

rozkazat t

= komu & co

= $(aby, co) = inf

dokazat t

= komu & co

= $(ze)

. fakultativni, nepovinna doplnéni formalné realizovana podobné jako v pred-
chozim pripadé prfimymi a predlozkovymi pady. Vyskytuji se s prisluSnymi
slovesy pravdépodobné dosti ¢asto (zde nam zatim chybi potvrzeni tohoto
odhadu na zakladé rozsahlejSich korpusovych dat), ale jejich vypustitelnost
nepochybné svéd¢i o jejich fakultativnosti. K oznaceni téchto pripadd uzi-
vame 7, takze mizeme mit napf.:

dopisovat si

= s kim 7 o Cem,

kde Ize mit jak dopisovat si bez doplnéni, tak i dopisovat si s kym, dopi-
sovat st o ¢cem a nakonec rovnéz dopisovat si s kym o cem.

Zarazujeme sem i pripady jako

vyprovazet, vyprovodit t

= koho ? (z &eho, do &eho, na co),

v nichz prvni doplnéni pokladame za obligatorni, ale ostatni uvedena v z3-
vorce mohou a nemusi byt pfitomna. Lze namitnout, Ze maji adverbialni
povahu (oznacuji misto), je vak tfeba si uvédomit, Ze se poji se slovesem
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pohybu, u nichz lokdlni modifikdtory nemaji podle naseho nazoru povahu
naprosto volnych doplnéni.

4. stredni doplnéni — Siroce determinovand sémantickou tfidou (vyznamem)
slovesa. Nejtypictéjsim predstavitelem tohoto typu doplnéni, jak ukazuji
nase data, je obvykle pfimy instrumental s Sirokym nastrojovym vyznamem.
Déle sem mohou patfit i vyrazy Casové, mistni a zplsobové, pokud jsou
Siroce predikovany vyznamem odpovidajich sloves — to plati zejména pro
doplnéni [jak]. Doplnéni tohoto typu jsou nota¢né zachycovdna pomoci
hranatych zavorek, napt.:

dopovat t
= koho [&im]
nebo

dosdhnout t

= Ceho, co [&im], [jak].

Prikladem Siroce chapaného lokalniho modifikatoru tohoto typu mize byt
treba

dopit, dopijet t

= co [z &eho] ,

kde vyznam slovesa implicitné predpoklada doplnéni typu "nddoby"”, které
ovsem miize a nemusi byt pritomno, byva vsak pritomno "obvykle".

5. volna doplnéni — sem radime zcela volna doplnéni ¢asova, mistni a zpd-
sobova urceni spojitelnd s kazdym normalnim slovesem. Jsou volnd do té
miry, Ze nijak sémanticky nevyplyvaji z vyznamu slovesa, proto je u slo-
ves v soucasné verzi slovniku nijak nevyznadujeme a predpokldaddme, ze
jsou v pripadé potreby doplnitelna. Pokud jsou vyjadrovana Cistymi adver-
bii jako doma, tady nebo ted, dnes nepfedstavuje jejich rozpoznani nebo
vygenerovani zvlastni potize, slozitéjsi je situace u adverbidlnich predlozko-
vych padi. Zde pocitdme se zavedenim vhodnych sémantickych rysi, které
mohou pomoci indikovat, ze napr. na ulici ve spojeni plakala na ulici ma
povahu volného lokalniho modifikatoru. Po dopracovani slovniku valenci do
definitivni podoby pocitame s vyznacenim volnych doplnéni u jednotlivych
sloves pomoci specidlnich rysii, které mohou v explicitni podobé vypadat
napr. takto:
platit t
= komu & co [&im] [za co] <kdy=dnes> <kde=v obchod&, jak=hotové>

6. periferni doplnéni, k nimz nepochybné patfi castice riizného typu, zejména
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pak Castice majici hlavné pragmatickou povahu. Zatim zvoleny zpdsob zna-
Ceni je v daném okamziku celkem arbitrarni a definitivné bude fesen az
v pribéhu Casu. Jako priklad uvedme treba

poslat

= komu 7 co |<asi, moZnad, patrné>|

Je vidét ze pouzitd skdla vede ke klasifikaci, kterd je SirSi nez klasifikace obvyklé
v Ceskych gramatikidch. Za jeji prednost pokladame pravé to, ze umoznuje za-
chytit v jednom ramci jak frazeologicka spojeni na strané jedné, tak pripadné i
rizné typy partikuli zejména pragmatické povahy na strané druhé. Mezi nimi se
pak nachazeji jednotliva doplnéni pocinaje obligatornimi az po volné.

Celkoveé tedy zachycujeme valenci Ceskych sloves v popisovaném slovniku tak,
Ze u kazdého slovesa uvadime s ohledem na jeho vyznam jednotlivé pfimé nebo
predlozkové pady, s nimiz se dané sloveso poji. Jak lze vidét z priklad(i uvedenych
vySe, notacnim prostfedkem vyznadujicim jednotlivé valenéni vzorce je = (také
bychom mobhli Fici " vyznamy”, uvozovkami pak chceme naznacit, ze ne vzdy musi
jit o vyznamy, které by presné odpovidaly ¢lenéni, jez Ize najit tfeba v SSJC, Ize
vSak olekdvat, Zze mira shody bude dosti velkd). Zakladni Gdaje v tomto ohledu
poskytuje tab. 4 nize.

5.9 Vztah mezi slovesnymi vyznamy a valencemi

Pouzitelny popis slovesnych valenci se neobejde pokud mozno bez jasného rozli-
Seni vztah(i mezi jednotlivymi valenénimi vzorci a slovesnymi vyznamy. To samo
0 sobé predstavuje obtiznou ulohu, kterou lze v soucasnosti resit jen s urcitou
mirou presnosti a spolehlivosti.

Zakladni otazkou je rozliSitelnost vyznamd, tj. do jaké miry Ize dostatecné
presné rozlisit jednotlivé vyznamy — v daném pripadé vyznamy slovesnych lexikal-
nich jednotek. Obtiznost tohoto problému vyvstane v plném rozsahu, podivame-li
se na dosavadni pokusy o jeho reSeni. Vysledky jsou k dispozici v soucasnych
slovnicich, ovSem je vidét, Ze je nelze s dobrym svédomim prohlasit za presné a
spolehlivé, alespon jisté ne z hlediska pocitacového zpracovani. Povahu problému
|ze dobre ilustrovat na prakticky libovolném viceznaéném slovesném slovnikovém
hesle — zde jsme zvolili heslo drZet, jak je Ize nalézt v SSJC (1960)
drzet

Jak patrno, SSJC rozliduje u drzet 127 vyznami. Podivame-li se na jejich de-
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finice, mGzeme vidét, Ze jednotlivé vyznamy se prekryvaji nebo naopak nejsou
dostatecné presné odliseny, napf. neni dost jasné, v ¢em presné spociva rozdil
mezi vyznamem ... a vyznamem ... Dosvédcuji to ostatné i priklady uvadéné u
jednotlivych vyznamd, napt. ... UZivatel — Clovék si takto rozliSenymi vyznamy
snad jakz takz poradi, ovSem pro pocitacové zpracovani jsou vyznamy rozlisené
(a definované) uvedenym zplisobem prakticky nepouzitelné.

S podobnou situaci se ovSem muzeme setkat i u anglickych slovniki obecné
povazovanych za velmi kvalitni. Porovndme-li napr. jen pocet vyznami slovesa
get uvadénych ve WordNetu 1.5 (1995) a v NODE (New Oxford Dictionary of
English, 1998), zjistime ke svému prekvapeni, Ze prvni uvadi pro get 19 vyznami,
zatimco NODE jen 8. Tak velky rozdil nemiize ovSem byt ndhodny a je zjevné
zpusoben pouzitim rozdilnych technik budovani slovniku. NODE - je budovan
na korpusovych textech — pomérné rozsahlé konkordance byly podrobeny peclivé
lexikografické analyze a jednotlivé vyznamy byly ziskany tridénim a seskupovanim
podobnych kontextl. WN 1.5 byl vytvdren skupinou nadSenych laik(i, ktefi se
zjevné nepridrzovali pevnych rozlisovacich kritérii a jejich vysledky svédci o tom,
Ze prevazné pouzivali techniku, kterou lze charakterizovat jako "sense splitting”,
tj. snazili se rozliSovat jednotlivé vyznamy co nejjemnéji. D4 se vSak ukazat, ze
vyznamy rozliSené ve WN 1.5 nelze vzdy dolozit korpusovymi daty, napr. WN
1.5 uvadi sloveso sabre ve vyznamu to kill with sabre = zasavlovat. BNC vsak
neobsahuje ani jeden vyskyt tohoto slovesa a lze spésné pochybovat, Ze by Slo
jen o rozdil mezi britskou a americkou angli¢tinou. Co je horsi, nékteré vyznamy
slovesa get uvedené ve WN 1.5 s obtizemi rozlisuji i rodili mluvci anglictiny.
Neprijemné je to, ze WN 1.5 véetné novéjsSich verzi je velmi populdrni a mnozi
badatelé opiraji své vysledky o data, jak jsou k dispozici ve WN 1.5 — spolehlivost
téchto vysledk( musi byt bohuZel v nezanedbatelné mire pokladana za spornou.

Se zajimavou myslenkou prisel ve své disertacni praci (i jinde, citovat) P.
Hanks, ktery do jisté miry zpochybiuje existenci vyznam( jako takovych a mluvi
o vyznamovych potencidlech — (Hanks, 2002).

. it makes sense to ask whether words do in fact have meaning at all. The
question is a serious one, and it is being asked by lexicographers, of all people. Sue
Atkins, for example, is quoted by Kilgarriff (1999) as saying, "I don't believe in
word meanings”. And this scepticism has a long and respectable history. To take
just one example, Frege (1884), in introducing the principle of compositionality,
argued that words only have meaning when they are put together in clauses or
propositions.

This raises questions of fundamental importance to the enterprise of word
sense disambiguation and dictionary making. If senses don't exist, then there is
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not much point in trying to describe them in a dictionary, disambiguate them,
or indeed do anything else with them. The very term disambiguate presupposes
what Fillmore (1975) has characterized as a "checklist theory” of meaning. In
this book, | argue, on the basis of recent work in corpus analysis, that words do
have meaning (of a sort), but that meanings do not exist in isolation. Rather,
meanings are contextually bound, in a way that is entirely compatible with Frege's
principle of compositionality.

Do we want to say that the institution and the building that houses it are
separate senses? Or do we go along with Pustejovsky (1995: 91), who would
say that they are all part of the same "lexical conceptual paradigm (lcp)”, even
though the superordinate semantic types [[Institution]] and [[Building]] are diffe-
rent?

The Icp provides a means of characterizing a lexical item as a meta-entry.
This turns out to be very useful for capturing the systematic ambiguities that are
so pervasive in language. ... Nouns such as newspaper appear in many semanti-
cally distinct contexts, able to function sometimes as an organization, a physical
object, or the information contained in the articles within the newspaper.

a. The newspapers attacked the President for raising taxes.

b. Mary spilled coffee on the newspaper.
c. John got angry at the newspaper.

Akceptujeme-li Hanksovy vyvody, nemame prilis na vybranou:

a) vyjit pfi rozliSovani vyznaml z podrobné analyzovanych korpusovych dat —
zde je potreba vyvinout pokud mozno presné techniky analyzy a porovndvani
kontextl, jak je ziskdvdme v konkordancnich seznamech. Podle naseho nazoru
je naznacend analyza kontexti jedinou dostatecné spolehlivou technikou, kterad
umozni relativné spolehlivé rozlisit vyznamy. Neni jisté tfeba zd(raznovat, ze tato
cesta bude s vysokou pravdépodobnosti pracna i nakladna.

b) jestlize analyza naznadend v a) neni zatim k dispozici, nezbyva podle naseho
nazoru nic jiného nez pracovat nepresnymi daty, kterd v3ak lze podrobit vhodné
(manudlni) kontrole tak, aby byla pro nase Géely dostateéné spolehliva.

Nejprve je tedy potreba mit u jednotlivych sloves k dispozici jejich vyznamy,
coz mlze byt zachyceno podobné jako v ¢eském WordNetu (ve vztahu k Word-
Netu 1.5, Miller et al., 1995). Mé&jme napf. sloveso rovnat (konkrétné symbol :1,
obecné ":n" oznacuje Cislo odpovidajiciho ekvivalentniho vyznamu ve WN 1.5
(eqsynonym, viz téz EuroWordNet 1, 2, Vossen et al., 1999)):
rovnat

=1
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## vyrovnavat, ¢init rovnym, planjrovat hristeé
#+ level:8

=2

## urovnavat, uhlazovat vlasy
#+ arrange:1

=3

## vyhlazovat latku, povrch
#+ smooth:3

=4

## stavét do hranice (d¥evo)
#+ stock:6

=5

## poradat, tridit knihy

#+ sort:5

V takto uvedenych datech ovsem chybi Gdaje o valencich: jestlize je dopl-
nime, budou (daje pro sloveso rovnat v nasi notaci vypadat takto — (k5 znadi
aktudlni slovni druh — zde sloveso, zdjmenné vyrazy se symbolem V uprostred
tvori konkrétni valenéni vzorec s prisluSnymi pady charakteristickymi pro dané
sloveso a dany vyznam): rovnat

=1 (k5 kdo V co)

## vyrovnavat, ¢init rovnym, planjrovat hristeé
#+ level:8

=2 (k5 kdo V co komu)

## urovnavat, uhlazovat vlasy
#+ arrange:1

=3 (k5 kdo V co)

## vyhlazovat latku, povrch
#+ smooth:3

=4 (k5 kdo V co do &eho)

## stavét do hranice (d¥evo)
#+ stock:6

=5 (k5 kdo V co kde)

## poradat, tridit knihy

#+ sort:5

Poslednim Gdajem, ktery potfebujeme u sloves mit, je informace o séman-
tické povaze jednotlivych slovesnych participanti, které jsou v dosavadni podobé
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charakterizovany jen pfislusnymi zajmennymi proménnymi. Sémantickou pova-
hou participantll minime jejich zarazeni pod kategorie typu sémantickych padi
jako Agens, Patiens, Adresat a dalsi: to Ize vhodné provést vyuzitim tzv. vnitiné
jazykovych vztahd (Internal Language Relations — ILI), jak jsou definovany ve
EurowordNetu 1, 2 (Vossen, 1998). Sémantické role participanti, resp. jejich
inventdre, jsou k dispozici v fadé teorii, napf. u Fillmora, Haji¢ové a Sgalla a
dalsich.

V dané verzi slovniku pracujeme jen s padovymi priznaky vyznacenymi po-

moci pronomindlnich vyraz( jako koho, co, ceho, komu, cemu, ..., které jsou
jednak vhodné mnemotechnicky a jednak umoznuji pohodIné rozliSovat opozici
Zivotnost : neZivotnost. Lze vSak vidét, Ze uvedené priznaky je mozno v pri-
padé potreby celkem snadno konvertovat do jiné vhodné notace (Hordk, ?77),
kterd se mlze bezprostredné vyuzivat symboliky slovnich druhii — pokud je slovnik
v elektronické, jde o snadnou zalezitost. Subjektové argumenty jsou v dané verzi
implicitni a samostatné jsme nezpracovavali ani aritu sloves (predikiti) tak, ze
bychom kazdému predikatu prirazovali aritu pro jeho jednotlivé vyznamy napr. ve
formé Cisla umisténého pred rovnitkem vyznacujicim jednotlivé valencni vzorce:
adresovat t
3= komu & co
3= co 7 na koholco
Je ostatné patrné, ze aritu Ize z uvedené notace celkem pohodiné odvodit, aniz
bychom ji uvadéli samostatnym cislem. Priznaky jako jak a kolik uvadime jen
u sloves, u nichz maji v zavislosti na vyznamu jednoznacné valencni charakter.
Podobné, jak jsme uz naznacili, zachdzime i s adverbidlnimi pady jako na cem, v
cem, do ceho, z c¢eho, ..., které uvadime jen tam, kde jsou podminény vyzname
slovesa — tak je tomu zjevné u sloves pohybu.
Priznaky typu kam, kudy, kde, kdy, ... v dané verzi u jednotlivych sloves neu-
vadime a situaci kolem adverbidlnich argumenti budeme Fesit rozvinutim (gene-
rovanim a rozpoznanim) adverbidlnich dopInéni s vyznamem mista, ¢asu a pfi-
padné i zplsobu. Tento krok je zalozen na teoretickém predpokladu, Ze uvedena
doplnéni se obvykle mohou pojit se viemi bé&znymi slovesy (mimo napf. néktera
slovesa pohybu apod.). Pocitdme tu vSak s empirickym ovéfovanim tohoto bézné
vyslovovaného predpokladu a porovnavanim s korpusovymi daty.
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5.10 Vychodiska pro tiidy sloves

Popsany seznam (itajici témér 12 tisic ceskych sloves miize poslouzit jako vy-
chodisko k ziskani slovesnych t¥id, u nichz klasifika¢nim kritériem jsou padové
pfiznaky (a jejich kombinace), s nimiz se jednotlivd slovesa poji. Diky celkové
slozitosti notace a velkému poctu riiznych valencnich vzorci predstavuje tridéni
sloves s jejich valenénimi vzorci dosti komplikovany tkol, pro jehoz Gplné vyreseni
je tfeba napsat samostatny program a také v postupnych krocich testovat konzis-
tenci zapisu valenci v aktudlni verzi valenéniho seznamu. Jde o natolik komplexni
problém, Ze zatim miZeme nabidnout jen svého druhu sondu poskytujici jen pred-
bézné (daje o zdkladnich typech valenci a valencnich vzorcli. Ucinili jsme zatim
prvni pokus a pomoci valenci jsme se pokusili vytfidit z naseho seznamu slovesa
pohybu. Pouzili jsme k tomu valenci do ¢eho a z &eho, které lze povazovat
za relativné spolehlivé signdly mistniho doplnéni. Takto ziskany podseznam jsme
jesté prosli manudlné a vyradili néktera slovesa, jez se sice vyskytuji s valenci do
&eho, ovSsem oznacuji velmi specifickou variantu pohybu jako napft. bit, bouchat
do ceho: vysledkem je seznam sloves pohybu, ktery zatim ¢ita cca 1700 sloves (z
cca 12 tis. sloves). Tento seznam se jesté zjevné rozpadne na mensi a sémanticky
kompaktnéjsi skupiny podle jednotlivych typl pohybu — k tomuto jemnéjSimu
tridéni pouzijeme dalSich valenci vyskytujicich se u sloves v seznamu jako napr.
na co a v Cem a dalSich.

Jiz ziskanad data tedy jasné naznacluji, Ze pomoci valencnich vzorcl bude
mozno ziskat Sirsi sémantickou klasifikaci ceskych sloves, kterd bude velmi uzi-
tecna pro rlizné softwarové aplikace.

Prvni soubor (dajii se tykd tranzitivity a intranzitivity: chapeme je celkem
formalné tak, ze za tranzitiva pokladame vsechna slovesa, kterd maji ve svém
valencnim vzorci akuzativ — i v kombinaci s jinymi pady, zatimco mezi intranzitiva
radime ta slovesa, u nichz se akuzativ nevyskytuje. Pocitame tu i s pfipady, kdy
je sloveso viceznacné: napr. ..... :

K rozliSeni moznych variant slouzi priznaky t a i uvedené u jednotlivych
heslovych slov.

Podobné je zachycena i reflexivita, a to tak, Ze u heslového slova je podle po-
treby uvedeno se nebo si, které pak slouzi jako rozlisujici priznak. Takto Ize opét
rozlisit pripady jako ...

Prvni stru¢nd tabulka tab. 0 tedy poskytuje predstavu o vztazich mezi tranzitivy
a intranzitivy a o Cetnostech sloves se si a se na zakladé vzorku sebranych cca
12 000 sloves.

Tabulka 0 — tranzitiva, intranzitiva reflexiva
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-— i : celkem 1700 sloves, tj.\,1700:119,42 = cca 15 \% \\
-— t : celkem 6471 sloves, tj.\,6470:119,42 = cca 54 \7% \\
-- se : celkem 2780 sloves, tj.\,2780:119,42 = cca 24 \% \\
-- si : celkem 572 sloves, tj.\,572:119,42 = cca 5 \} \\

celkem 11523

5.10.1 Pifedbézna statistika valenci (a padu)

V nésledujicim textu uvadime v tab.1 predbézné (daje o Cetnostech jednotli-
vych primych i predlozkovych pdadi, jak se vyskytuji u sloves v naSem soucasném
valenénim seznamu. Ve vsech tabulkdch jsou zatim jen absolutni Cetnosti, detail-
néjsi statistiky s ohledem na celkovou rliznorodost a komplikovanost valencnich
vzorcli budeme moci nabidnout aZ v dalSim. Zatim nam pocet riznych valenc-
nich vzorcd v poméru k celému seznamu citajicimu cca 12 000 sloves vychazi na
4000, z nichz 2849 se vyskytuje s Cetnosti 1.

Tabulka 1 — souhrnné absolutni ¢etnosti jednotlivych pada

nominativ 11890
genitiv primy 215
" predlozkovy 657
dativ pfimy 295
" predlozkovy 193
akuzativ primy 2341
" predlozZkovy 589
lokal 1003
instrumental p¥imy 878
" predlozkovy 392

Tab. 1 poskytuje zakladni a souhrny prehled o distribuci pfimych a predloz-
kovych padi, které se vyskytuji s jednotlivymi slovesy samy o sobé, tj. je to za-
kladni prehled dvoumistnych valenci tvorenych na levé strané€ nominativem, ktery
se implicitné objevuje témér u vsech sloves, a na pravé strané prislusSnym padem
z tabulky. Tabulka potvrzuje ocekavanou prevahu akuzativu a lokalu, nasleduje
instrumental a genitiv a jako posledni vychdzi dativ, u néhoz, jak se dalo cekat,
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prevazuje dativ primy.

Tabulka 2 — Prehled vyskytu konkrétnich pada

genitiv

C¢eho
koho | &eho

do ceho,

do koho|&eho
z Ceho

z koho| &eho
od ¢eho

od koho|&eho

co

koho|co

na koho

na koho|co
na co

0 co

o koholco
pro koholco
za koho|co

instrumental

¢im
kym|&im

s kym

s ¢im

s kym|&im

161
54
286
38
222

1461
880
57
201
217

842
36
92
61

128

74

cemu
komu | Eemu

k Cemu

ke komu|&emu

proti komu|c&emu

v Cem

v kom| &em

na Cem

na kom|Z&em
po Cem

po kom|cCem
o Cem

o kom|c&em

vétnd doplnéni

$(co, jak,ze)
$(ze)
$ (aby)

195
19

104

595
15
265

98
83
28



nad ¢im

nad kym|c&im
pfed kym|&im
za kym|&im

koho $(aby)
komu $(ze)

celkem

Tab.2 nabizi v porovnani s tab.1 prehled Cetnosti konkrétnich primych a
predlozkovych padd ziskanych vytfidénim z naSeho seznamu. Lze z ni tedy vy-
Cist aspon zakladni tendence u variant jednotlivych predlozkovych padi a také
rozdily u pfimych padd. Napf.u akuzativu (ale i u ostatnich padd) je vidét, ze
co je preferovano proti koho—co, coz ukazuje na rozdilnou distribuci vzhledem
k opozici zivotnost : nezivotnost. Navic jsou v tabulce uvedeny i zakladni Gdaje
o infinitivni valenci a dale o vétnych doplnénich a spojkach, které je uvozuji.
Tabulka 3 — nejéetnéjsi trojmistné valence

genitiv primy - pfedlozkovy

koho ? do ¢eho

dativ - genitiv pfedl.

komu & do c¢eho

dativ - akuzativ

komu & co

komu & koho|co
komu 7 co

komu ? koholco
[komu] co

komu 7 na co

celkem

24

20

322
22
256

75

akuzativ - genitiv pf.

co 7 z Ceho

co [z &eho]

co & z cCeho

co 7 do ceho

co [do &eho]

co & do ceho
koho|co 7 do &eho
kohol|co 7 z &eho
koho|co [do &eho]

celkem

akuzativ - dativ

co ? k Cemu

100

30



dativ - lokal

komu 7 v Cem 30
dativ - instrumental

komu ? ¢im 33
akuzativ - instrumental

co 7 ¢im 250
co [&im] 207
koho 7 ¢im 153
koho [&im] 85
koholco ? &im 264
koho|co [&im] 256
co 7?7 s kym 34
co [s kym] 18
celkem 1267
instrumental - lokal

s kjm ? o Cem 26

akuzativ primy - predlozkovy

co 7 na co

co [na co]

co 7 na koho

co & na koho

co ? na koholco

akuzativ - lokal

co [v Eem]

co 7 v Cem

koho|co [v &em]

co ? (na Eem, v &em)

celkem

Tabulka 3a — souhrn ternarnich valenci

genitiv
dativ -
dativ -
dativ -
dativ -
akuzativ
akuzativ
akuzativ
akuzativ
akuzativ

pfimy - gen.predlozkovy
genitiv

akuzativ

lokal

instrumental

- genitiv

- dativ

- lokal

- instrumental

primy - ak.pfedlozkovy
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24
20
719
30
33
431
30
195
1267
158

57
24
32



Tab. 3 a 3a poskytuji zakladni predstavu o nejcetnéjSich trojmistnych valencich
véetné Udajli o konkrétnich kombinacich primych i predlozkovych padia. K tomu
poznamenejme, ze poradi, v némz jsou jednotlivé pady uvadény, je dano zvolenym
zplisobem notace, takze si Ize predstavit, ze s ohledem na volny slovosled v Ces-
tiné by obé uvedené tabulky mohly vypadat ponékud jinak, ale podstatu véci by
to neovlivnilo. Pracujeme tedy se zapisem vénovat komu & co, ale stejné tak
bychom mohli mit v&novat co & komu, informace o valenci a (v daném pfi-
padé) o jeji obligatornosti tim neni nijak dotéena. Tab. 3a ukazuje jasnou prevahu
dvojice akuzativ-instrumental vyplyvajici z vyssi Cetnosti sloves s obecnym
vyznamem délat néco nécim. Druhé misto kombinace dativ-akuzativ rovnéz
neni prekvapujici a je nepochybné dano nemalym poctem sloves s valenci typu
davani ¢i poskytovani v Sirokém slova smyslu.

Z notace pouzité v tab. 3 lze také vycist rozdily v distribuci obligatornich a
fakultativnich doplnéni, napf. zapis valence komu & co vyjadrfuje, ze jde o valenci
obligatorni, zatimco zapis komu ? co pro nds znamend, Ze obé valence jsou
v dané kombinaci fakultativni — mohou se spolu vyskytovat obé nebo jen jedna
z nich. Zapis [komu] co pak chapeme tak, Ze hranaté zavorky vyznacuji volné
doplnéni, které se u prislusného slovesa miize a nemusi objevit a — v daném
pripadé pujde s velkou pravdépodobnosti o volné dativy.

Tabulka 4 — pocet vyznamu u sloves

slovesa bez valence (rovnitka) 0:266
slovesa s jednou valenci (rovnitkem) 1:8429
se dvéma valencemi (rovnitky) 2:2196
se tremi 3:647
se Ctyrmi 4:224
s péti 5:73
s Sesti 6:33
se sedmi 7:21
s osmi 8:6
s deviti 9:6
s desiti 10:3
s dvanacti 12:1
s patnacti 15:1
se sedmnacti: bjt 17:1
s padesati osmi: jit (vetné& frazémd) 58:1
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5.11 Desambiguace — metody
1. techniky zalozené na pravidlech: DES a DES1

2. statistické techniky: bigramy, trigramy, Viterbiho algoritmus, probabilistické
nekontextové gramatiky

3. vyuziti neuronovych siti

6 Reprezentace vyznamu

6.1 Lexikalni vyznam — slova a slovni spojeni

K vyznamu obecné
Popis a definovani vyznamu predstavuje nejobtiznéjsi oblast v ramci zpJ. Pritom
je zjevné, Ze bez vyreseni a zvladnuti této problematiky neni mozny dalsSi pokrok
nejen v oblasti ZPJ, ale i v fadé oblasti Al — konkrétné se to tykd reprezentace
znalosti a inference.

Vezméme si napr.sloveso znamenat — nékterd jeho uziti se netykaji jazyka
bezprostredné, tak napr. ve vété
(v-vl) Tyto stopy znamenaji, Ze 7idi¢ zacal brzdit pozde.
jde o to, Ze stopy na silnici jsou podkladem pro uvedeny zavér. Na druhé strané
ve vété
(v-v2) ”Plouzit se” znamend jit pomalu.
je tohoto slovesa pouzito zplisobem, ktery nas bude dale zajimat. Konkrétné jde
o definovani (popis) vyznamu slova pomoci jinych slov, tedy pomoci néjakého
jazyka Ci presnéji reCeno metajazyka.

Obecné vzato, jaké mame moznosti, kdyZ se pokousime popisovat (definovat)
vyznam slov nebo vyznam vét prirozeného jazyka? Bohuzel to Ize udélat jen tak,
ze k tomu pouzijeme zase jiného jazyka — metajazyka, jimz muze byt:

e ty7 nebo jiny prirozeny jazyk

e néjaky formalni jazyk, napr. vhodny matematicky nebo logicky kalkul nebo
jazyk sémantickych ryst (séma)

e z toho se vymyka ostenzivni zplsob definovani vyznamu vyraz pfir. jazyka:
to je auto, toto jsou klice. Pfitom na ostenzivnim definovani vyznami je
zalozeno uceni se jazyku u ¢lovéka, mélo by tedy byt preneseno i do oblasti
Al
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Dalsi potiz spociva v tom, Ze v prirozeném jazyce se bézné vyskytuji véty

jako:
(v-v3) Strileni poslanci ohroZuje nasi krehkou demokracii., které ukazuji, ze
jejich vyznam neni nezavisly na kontextu. Otazka mdze byt polozena i jinak: lze
popsat vyznam véty nezavisle na kontextu? Nebo ma véta jen jeden vyznam, ale
Ize ji uzit k riznym Gcelim? Pokud by odpovéd na prvni otazku byla kladna, mélo
by to tu vyhodu, Ze by bylo mozno studovat vyznam véty detailné bez ohledu
na veskeré komplikace spojené s jejich uzivanim. Je-li tomu naopak a véty maji
vyznam jen v zavislosti na kontextu a komunikacni situaci, pak zkoumani jazyka
nelze oddélit od studia obecné lidské inference a situacniho kontextu.

V dalsim ukazeme, Ze vyznamy slov |ze zkoumat nezavisle na kontextu a ze
do jisté miry to plati i pro nékteré typy vét. Pokud ndm pljde o kontextové
nezavisly pristup, budeme mluvit o vyznamu, jinak budeme pracovat s terminem
uziti. Zobrazeni pfifazujici vétam PJ jejich sémantickou reprezentaci v podobé
formuli PK1 nebo TIL budeme nazyvat
— sémantickou interpretaci,
zobrazeni od sémantické reprezentace k finalni reprezentaci znalosti (RZ) opét ve
tvaru formuli PK1 nebo TIL predpoklada také zpracovani deiktickych, indexickych
vyrazd a nazyva se
— pragmaticka interpretace.

Je tedy rozdil mezi normalnimi deskriptivnimi jmennymi skupinami jako chytry
student a zadjmennymi skupinami typu jd, ty, on, my, tady, tam, ... — u téchto
jejich interpretace zdavisi na kontextu ¢i komunikacni situaci: ty urcuji, kdo je
mluvéi a kdo posluchaé. Jmenné skupiny s demonstrativy a posesivy typu to
auto, moje Zena Ci ta moje Zena ovsem také zdvisi na kontextu, ale mizeme
s nimi pracovat bez vétsich potiZi stejné jako s deskriptivnimi jmennymi skupinami
(ev. je Ize brat jako proménné stejného typu.

Popis vyznamu slov

Analogie se syntaxi — tam jsme zaved|i slovni druhy a uvedli pravidla jejich kom-
binovani do vétsich slozek. Podobné to Ize udélat se slovy a pokusit se je roztridit
vyznamovych tfid ¢i sémantickych poli, tj. nejprve si zavést vhodnou ontologii —
tedy mnozZinu tfid objektd, kterd predstavuje klasifikaci objektii universa U (podle
Aristotela, 384-322 pr.n.l.). Hlavni tfidy objektd a jim odpovidajicich jazykovych
vyraz(i podle Aristotela jsou:

— substance, tj. fyzické objekty

— kvantity, tj. napr. Cisla

— vlastnosti, tj. cerveny, velky, krasny, mila

— relace — typicky slovesa jako milovat, ale i byt otcem
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- stavy
— udalosti — nejcastéji slovesa, stavaji se, probihaji ve svété, poskytuji strukturu
pro interpretaci vét
— akce — to, co délaji agenti, ¢initelé, da se na né odkazovat zajmeny: (v-v4)
Zvedli jsme tu bednu. Byla to téZka prdace.
— procesy
— situace — jisty soubor okolnosti, situace v sobé& subsumuji udalosti. Casto jde
o abstrakci Gseku svéta na uréitém misté a v urcitém Case: (v-vb) Zufili jsme a
nadavali na fotbale,
jak vidno, jde soubor akci probihajicich na urcitém misté a v uréitém case,
napt. fotbalovy zdpas. — misto, locus — ve skole, tady, na rohu, doma
— pozice
— Cas, tempus — ted, zitra, letos
— nasledek
- plany, zaméry
Naproti tomu ontologie, s niz se pracuje v PK1, zahrnuje jen individua a indivi-
dudlni proménné, vlastnosti a relace — tedy entity prvniho radu.
Mzeme jit jesté dale a pokusit klasifikovat slova podle vyznamu jesté detail-
né€ji — dobre je to vidét na slovesech, u nich Ize mit:
— slovesa pohybu: jit, kracet, utikat, letet, vznaset se, ...
— slovesa modalni: chtit, mit, moci, muset, sméet, ddt, ...
— slovesa dicendi (sentiendi): mluvit, 7ikat, Tici, povidat, védét
— slovesa oznaclujici zpracovani informace: informovat, sdeélovat, ...
— slovesa oznacujici emoce: smadt se, plakat, tesknit, ...
— slovesa oznacujici financni transakce: proddvat, kupovat, ...

Klasifikace sloves podle Levinové (Levin, 1995)

1. Slovesa télesnych funkci a péce o télo (275 syns.)
- potit se, trast se, omdlévat, bolet - subjekt je neovlada,
intransitivni.
- spdt, chrapat, unavit se, mrznout
- myt se, holit se, utirat se, oblékat se

2. Slovesa zmény (750 syns.), odpadkovy ko$, to, co nejde dobre jinam
- (z)ménit, modifikovat, upravit, adjustovat, lisit se
- magnetizovat, elektrizovat, zvlhcit
-zkrdtit, prodlouZzit, zesilit, zeslabit, posilit, oslabit
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. Slovesa komunikace (710 syns.)

verbalni: mluvit, koktat, blabolit

zamér mluve.: prosit, zadat, narizovat, dékovat, vyzyvat, deklarovat
politika: vetovat, inaugurovat, omluvit

nabozenské: kdzat, modlit se

ucit, prednaset, zkouset, testovat

telefonovat, volat, faxovat, mailovat

zvireci zvuky: rehtat, bucet, mnoukat, Stékat

- hluky: skripat, hrkat, vrzat, hucet, dunét

. Slovesa soutézeni (200 syns)

- sporty: bézet, skdkat, vrhat, hazet, bruslit, lyzovat

- hry: kopat, servirovat, Gtocit, vyhrdvat, prohravat, porazit
- piskat, zavodit, soutézit

. Slovesa spotfeby, konzumace (130 syns)
- pozivani: jist, pit, polykat
- spotreba: spotrebovavat, uzivat, vyuzit, pouzit

. Kontaktova slovesa (820 syns)

- pridélat, pfipojit, pfidat, privazat, privafit, pfi/upevnit
- prikryt, dotknout se,

oddélit, odfiznout, odseknout

uchopit, stisknout, zmacknout

pohladit, udefrit, prastit, trefit, zasahnout

nést, stréit, manipulovat

. Kognitivni slovesa (? syns)
- premyslet, uvazovat, usuzovat, pamatovat si, chapat, rozumét
- dedukovat, inferovat, odhadovat, predpokladat

. Slovesa tvoreni (250 syns)

- mentdlné: tvorit, vytvaret, vymyslet, vynalézat,
- umélecky: kreslit, malovat, ryt, tisknout

- ze suroviny: péct, Sit, varit

. Slovesa pohybu (500 syns)
- na misté: hybat se, otacet se, kroutit se
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- v prostoru: pohybovat se, cestovat, bézet, utikat, plazit se
- v prostredi: plavat, létat

10. Slovesa emoci (?syns)
- milovat, zboznovat, nenavidét, bat se, postradat, pohrdat
- bavit, tésit, povzbuzovat, strasit, rozcilovat
- tesknit, tésit se
- citit smutek, pocitovat radost

11. Staticka (stavova) slovesa (200 syns), blizkost k adjektiviim
- byt, mit: vyznamy tohoto typu a podobné

12. Slovesa vnimani (percepce) (200 syns)
- vidét, divat se, hledét, zirat, slyset, poslouchat
- pozorovat, sledovat, hlidat
- Cichat, citit, vonét, pachnout, smrdét

13. Slovesa vlastnéni (300 syns)
- mit, drzet, vlastnit
- ddvat, dostavat, brat, vzit, ziskavat
- dédit
- krast, loupit
- vénovat, darovat, poskytnout, upldcet, podplacet, korumpovat (?)
- doddvat, odebirat, prevadét

14. Slovesa socidlnich interakci (400 syns) zahrnuji riizné oblasti: pravo, poli-
tika, ekonomika, rodina, nabozenstvi, vzdélani

15. Slovesa pocasi (66 syns)
- prset, lit, snézit, padat (snih), mzit, mrholit
- blyskat se, hrmit
- mracit se, zatahovat se, jasnit se

Sémantické t¥idy ceskych sloves (na zakladé klasifikace Levinové, 1995)

1.1 Slovesa kladeni a polohy v prostoru (put)

2. Slovesa odstrafiovani
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10.

11.

12.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

22.

23.

. Slovesa posildni a odesildni (odndSeni, objekt mé&ni své misto)
. Pohyb plsobenim sily na objekt (tlageni, strkdni, tahani)

. Zména vlastnictvi

. Slovesa uceni

. Slovesa drzeni a ponechani

. Slovesa skryvdni a ukrjvani (utajovéni)

. Slovesa hdzeni a vrhani (odpalovéni)

Slovesa kontaktu zplsobeného zasaZenim

Slovesa pichani

Slovesa kontaktu: dotyk 13. Slovesa sekani a fezani
Slovesa kombinovdni a propojovani (michéni)

Slovesa oddé€lovani a rozkladani

Slovesa barveni (color)

Slovesa vytvafeni obrazi (malovani, kresleni, tetovani)
Tvofeni, zmény a transformovani

Slovesa plozeni, zplsobovani, vyvolavani (engender)
Slovesa vrhani mladat

Slovesa vnimani (perception)

Slovesa psychickych stavi
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

Slovesa pfani (wish, desire)

Slovesa posuzovani (judgment)

Slovesa hodnoceni, odhadovani

Slovesa hledani

Slovesa socidlni interakce (socidlnich vztahd)
Slovesa komunikace

Zvuky vydavané zviraty

Slovesa pozivani

Slovesa tjkajici se té&la

OCista a péce o té&lo

Slovesa zabijeni

Slovesa oznacujici emise (vydavani zafeni, zvukid, substanci)

Slovesa niceni

Slovesa zmény stavu (vlastnosti)
Slovesa bydleni

Slovesa existence

Slovesa objeveni se, zmizeni a vyskytu
Vnit¥fni télesné pohyby

Predpokladana pozice
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43. Slovesa pohybu

44 . Slovesa vyhybani se

45. Slovesa prodlévani a spéchani

46. Slovesa mé&feni

47. Slovesa aspektudlni -- inchoativni (po&inaci), ukonleni
48. "Vikendova" slovesa

49. Slovesa pocasi

V pribéhu Sl vyvstava problém viceznacénosti:
— u slov, maji-li vice vyznami nez jeden. To zni jednoduse, ale jak zjistime, ze
slovo ma vice vyznam(? Mlzeme se pokusit o svého druhu test: méjme slova
sténé, hlava, kulky, koule, kurn a vétu
(v-v6) Ja mam dvé koule a Honza md t7i.
Tuto vétu lze jiste chapat dvéma zpusoby, ale nikdy ne tak, ze by v ni vyraz koule
oznacoval pokazdé néco jiného.
Na druhé strané slovo ki ve vété
(v-v7) Mam dva koné a Honza md tri.
se nezda byt viceznacné, i kdyz pri kazdém jeho uziti nemusime byt schopni roz-
liSit, zda se jim mini klisna nebo hribé. To je jeden mozny zpUsob, jak testovat
nasi intuici tykajici se vyznam( slov. U vyrazu koule jde o viceznacnost, tedy
prinejmensim o vyznam
K1 = geometricky objekt
a vyznam
K2 = varlata,
zatimco u ki jde spiSe o jisty druh vagnosti, kdy nemusi byt jasné, zda mame
na mysli klisnu nebo hribe. Presn€ji feCeno, plati mezi nimi a vyrazem kurn vy-
znamovy vztah hyponymie. K nému se radi dalsi vyznamové vztahy:
— hyponymie — hyperonymie
— synonymie — antonymie, napr. dobry : zly apod.
— meronymie — holonymie, napf. nos : tvdr aj.

K tomu — viz WordNet 1.5 a nékolik slov této organizaci slovniku a tomto
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typu slovniku obecné (instalace na Fl, aisa, add module langtools, wn).
Podobny test |ze navrhnout i pro slovesa, méjme vétu:

(v-v8) Meél jsem ji loni a Honza taky.,

kde jist€ mizeme rozlisit M1 = wvyspal jsem se tou slecnou a proti tomu

M2 = mel jsem chripku.

Je tézké si predstavit, ze by tu mohlo o néco jiného nez o plnou koordinaci. Proti

tomu méjme:

(v-v9) Polibil jsem Janu a Jirka taky.,

i zde mame pred sebou jiz zminénou vagnost, ja jsem mohl Janu polibit na rty,

kdezto Jirka jen na celo. Misto, kam polibek prisel, neni ve vyznamu slovesa

polibit explicitné specifikovano.

Souhrnné lze tedy Fici, ze v uvedenym pripadech jde o lexikalni viceznaénost,
ale situace mize byt jesté komplikovanéjsi, viceznacnost mize mit strukturni
povahu, mize byt zplisobena syntaktickou strukturou véty:

(v-v10) Kocky a fenky jsou spokojené a hraji si na zahradé.

(v-v1l) KaZdy kluk md rad psa.

(v-v12) Mnoho lidi vidélo tu bouracku. (10, 20, 50, 1000, ...)

Ve vété (v-v11) je jedna syntaktickd struktura, ale SI miizeme mit vice — a tykaji
se rozsahu kvantifikatordl (zkusit zapsat).

Ve vété (v-v12) jde o vagnost vyrazu mnoho vzhledem k poctu lidi, ktefi bouracku
vidéli. Zde mGzeme mluvit o sémantické viceznacnosti.

Déle jsou tu pripady jako:

(v-v13) Jd mam Zizeri.

(v-v14) Ty se podivas na to kolo.

(v-v15) Opravime to tady.

V nich je viceznacCnost zplsobena vyrazy ja, ty, to, tady, ..., kterym rikame
deiktické Ci indexické. Jejich interpretace zavisi na kontextu ¢i na konkrétni ko-
munikacni situaci. Tento typ viceznacnosti mizeme charakterizovat jako vice-
znacnost pragmatickou. Lze pak uvazovat o pragmatické funkci, ktera vede od
KS ke konkrétnim hodnotam pro proménné oznacené vyrazy jd, ty, to, tady, ...
— jsou to patrné proménné typu individui (mluvdi, adresat, tfeti osoba, ...).

6.2 Vyznamy slov a slovniky

Vyznamy slov a zplsoby jejich popisu:

— pomoci synonym, napt. v Oxfordském sl., SSJC,

— pomoci definic, vyuZiti genu proximum, SSC

— pomoci mnoziny vybranych primitivnich vyraz( daného pfir. jazyka, napf. zabit
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= zplsobit, aby nékdo zem¥el — Hornby

— pomoci specidlniho metajazyka: sémantickych rysti, komponentova analyza —
jednoduchy priklad:

muz = HUM, MASK, ADU

Zena = HUM, FEM, ADU

chlapec = HUM, MASK, -ADU

divka = HUM, FEM, -ADU

dit¢ = HUM, NEUT, -ADU

Dal$i a podrobnéjéi priklad — soubor moznych rysi, ptiznakti, sémt (CAJ):

T - tempus, Cas, u substantiv jako "den, rok, leden, soumrak"

L - locus, misto, u substantiv jako "dim, chréam, svétadil, bieh"
BYT(ost) - napfr. "vila"

HUM(an) - ¢&lovék, napf¥. "strejda, rada, baca", + M - muz, + F - Zena
ANIM(al) - zvit¥e "pes, slon, velbloud"

PLANT - rostlina, napt¥. "strom, kosatec"

QUA - vlastnost, napf¥. "nespokojenec, poviSenec" + HUM

FEN(omén) - t¥eba "tukaz, zazrak"

ENT(ita) - "protiklad, argument"

OBJ(ekt) - pfedmé&t, napf¥. "stdl, krb", ale také "dim", takZe 0BJ + L
INF(ormace) - nap¥. "telefonadt, &léanek, vzkaz, telegram"

EMOC(e) - t¥eba "cit, radost, strach, neklid, tGsm&v"

INS(trument) - nastroj, nap¥. "ntZz, §ip, hfeben"

MACH(ine) - stroj, apardt, zafizeni, napf.'"politac"

PROC(es) - napf¥. "zaZeh, postup, pokrok"

MOT(tion) - pohyb, nap¥."b&h, let, pad"

AKT(ivita) - &innost, nap¥. "boj, odboj, p¥ichod"

MAT(eridl) - hlina, df¥evo

B(ody) P(art), BP - prst, krk

ORG - organizace, instituce

Rysy Ize kombinovat a jednomu vyrazu jich pfiradit vic, viz tfreba kombinaci
"Clovék" + "vlastnost”, ev. i dalsi. Lze zkusit i klasifikaci (hrubou) vlastnosti.
Pokusme se zamyslet nad tim, ze rysy mohou byt hierarchické a ze se diky tomu
mohou dédit.

Typy slovnik(:
— vykladové jednojazycné, SSJC, SSC, Collins Cobuild, Webster, Oxford, jejich
knizni a MRD verze.
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— vicejazy¢né, prekladové (C-A, A-C)

— thesaury (Longman, WordNet 1.5, synonymické — SCS,
— frazeologické, idioma (SCFI)

- jiné: dialektologické, etymologické, slangt, terminologické
Ukazat aspon ty hlavni.

6.3 Lexikalni databaze

6.4 WordNet a sémantické sité
6.4.1 Motivace

Standardnim zplisobem organizace lexikdlniho materidlu ve slovnicich je abecedni
fazeni (lexikografické uspofadani). Hledani v abecedné Fazenych slovnicich hle-
dani je pomalé, i kdyz pocitac¢e nyni umoznuji prohlizeni zrychlit. Je vSak zjevné
neefektivni uzivat pocitacl jen jako "obracecl” stranek a ma smysl hledat vhod-
néjSi zplsoby organizace slovniku. Polozme si otdzku, zda v tomto ohledu existuje
cesta vedouci ke zlepSeni dosavadnich standardnich slovnik(? Priklady ukazuji, ze
tfeba u lexikalni jednotky strom s vyznamem rostlina najdeme nasledujici definici:
drevina s kmenem, ktery se nahore vétvi v korunu: listnaté, jehlicnaté, ovocné...
(SSC, 1994, s.419). Jako u vétSiny definic ve standardnich slovnicich je i zde
pouzito zdkladni schéma: genus proximum plus rozliSujici priznaky popisujici spe-
cifické rysy stromu (a obvykle majici formu vztazné véty). Z pohledu bézného
uzivatele v definici nic nechybi, ale nicméné nezminuje se o tom, ze stromy maji
koreny, skladaji se z bunék nebo Ze jsou to zivé organismy. Informaci tohoto druhu
ale mlzeme najit u nadrazeného vyrazu rostlina. Dale, definice vyrazu strom ne-
obsahuje informaci o jinych podobnych typech rostlin, tedy o tfeba o kefich.
Kazdy uZivatel slovniku dobre vi, Ze najit ve standardnim slovniku informace o
lexikdlnich jednotkach stejného typu je Casové velmi narocné. V podobné situ-
aci je uzivatel standardniho slovniku, kdyz se chce néco dovédét o jednotlivych
druzich stromi, tj. které z nich jsou jehlicnany — smrk, jedle, borovice, které
z nich listnac¢e — buk, dub, javor, jasan, lipa, a které jsou treba ovocné apod.
Tyto informace ve slovnicich obvykle jsou, ale vydolovat je by se mohl pokouset
jen opravdu velmi zarputily uzivatel. Prototypické definice ukazuji vzdy smérem
nahoru k nadrazenym pojmdm, ale nikdy do strany k vyraziim stejného typu,
sourozenclim (coordinates) nebo smérem dolt k hyponymiim. Kazdy z nas zna
spoustu véci o stromech, které by lexikografové nezaclenili do definice: vime, Ze
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stromy maji kiru, rostou ze semen, poskytuji stin a chrani pred vétrem, rostou
volné v lesich, jejich drevo slouzi jako stavebni materidl nebo palivo, energii pro
svlj rist ziskavaji fotosyntézou. Lexikografové uvadéji v definicich jen dulezité
distinkce, pouze pripominaji uzivateli néco, o ¢em se predpokladad, ze to uz zna, a
nenabizeji mu souhrn encyklopedickych znalosti. Poznamenejme tedy zavérem, ze
velka Cast téchto chybéjicich informaci ma spise strukturni nez faktualni povahu
a Ze konvencni slovniky ani tak nestradaji nedostatkem informaci, problémem
je hlavné jejich organizace, kterd diky abecednimu usporadani hesel oddéluje od
sebe spolehlivé véci, které by bylo uzitecné mit pohromadé.

V posledni dobé se vénuje znacnd pozornost lexikalni sémantice s cilem vytvo-
fit lexikalni zdroje, které by se popisovaly vyznamy lexikalnich jednotek a jejich
vztahy formdlné (algoritmicky) a diky tomu umozriovaly i systematické vyuzivani
v oblasti pocitacového zpracovani pfirozeného jazyka (NLP). V jednom sméru za-
¢aly vznikat tzv.strojové Citelné slovniky (Machine Readable Dictionaries) a prace
na nich ukazaly, Ze dosavadni standardni slovniky trpi mnoha nekonzistencemi,
z nichz uvedme aspofi jednu typickou: uziti odlisnych hyperonym v definicich
tam, kde by bylo vhodné pracovat jen s jednim. Nap¥. v SSC (1994) nachazime
rozdilné definice u hesel stil: kus nabytku tvoreny vodorovnou deskou ..., Zidle:
lehce prenosny kus nabytku (s opéradlem). .., kfeslo: pohodIné sedadlo s opéradly
...), ackoliv je zjevné, Ze kfeslo je také kusem ndbytku.

Poznamenejme, Ze pro cestinu zadny strojové Citelny slovnik fakticky ne-
mame: soucasnd elektronickd verze SSC na CD ROM (Leda, 1998) neprosla
zadnymi Gpravami, které by vedly ke zkonzistentnéni zplisobu popisu vyznami
lexikalnich jednotek a k formalizovanéjsi organizaci struktury hesel, ani neni vy-
bavena lepsimi technikami vyhledavani, takze predstavuje pravé jen pouhy poci-
tacovy "obraceC stranek”. DalSim smérem, ktery se v posledni dobé prosazuje,
je budovani pocitacovych lexikalnich databazi ¢i vytvareni elektronickych verzi
jiz existujicich thesaur(i - zejména Rogetova, (Chapmanova revidovana verze,
1977), déle vznik sémantickych siti WordNet (Miller et al., 1993) a EuroWordNet
(Vossen et al.,1999) a systémi jako CyC (Lenat and Guha, 1990), ACQUILEX
(Briscoe, 1991) a COMLEX (Grishman, Macleod, Myers,1994).

6.4.2 Lexikalni databaze jako sémanticka sit — WordNet
V dalSim se budeme vénovat prvnim dvéma zminénym vyse, tj. lexikdlnim data-
bazim:

WordNetu, ktery jiz dospél do verze 1.7 a je dilem G.A.Millera a jeho skupiny
z Princetonu (viz téZz ftp server clarity.princeton.edu), a EuroWordNetu, jenz
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vznikl v Evropé€. Za zminku stoji, ze G. A. Miller byl zpodatku blizkym spolupra-
covnikem N. Chomského a podilel se s nim na dvou fundamentalnich kapitolach
v pfiruéce Handbook of Mathematical Psychology, (Introduction to Formal De-
scription of Natural Language, Finitary Models of Language Users) publikované
v r.1967 (Chomsky, Miller, 1967). Zatimco Chomsky se vice méné stéle pridrzuje
svych nazor( na primdrnost syntaktické roviny v popisu jazyka, G. A. Miller obra-
til pIné svou pozornost k lexikalni sémantice a jako psycholog a psycholingvista se
pokusil o pristup, ktery charakterizuje jako psycholexikologii. V jejim ramci usi-
luje spolu s Johnsonem-Lairdem (Miller, Johnson-Laird, 1976) o poznani toho,
jak je organizovana nase lexikalni pamét, na jakych principech jsou budovéany
nase mentalni slovniky. Pocatek psycholexikologie je spojen se studiem slovnich
asociaci, s pokusy o modelovani mentalniho slovniku, vychozi myslenkou bylo
organizovat slovnik konceptudlné spise nez abecedné. Tento vyzkum ho prived|
k pokusu vytvorit pravé WordNet.

6.4.3 Struktura WordNetu

WordNet Cili slovni sit je slovnik podle autorii zalozeny na psycholingvistickych
principech. Napr. ve verzi 1.5 obsahuje témér 120 000 hesel - z toho cca 67
000 jednoduchych slovnich tvari a kolem 53 000 kolokaci. To ddva pres 91
000 slovnich vyznami ¢&i synonymickych fad (synsets). Nejvyraznéjsi rozdil mezi
WordNetem a standardnimi slovniky je mj. v tom, ze WordNet cleni slovnik do
péti kategorii: substantiva, verba, adjektiva, adverbia a funkéni slova (synséman-
tika). Fakticky jsou synsémantika ponechana stranou, to se opird o pozorované
reCové projevy afatickych pacientl, z nichz vyplyva, Ze funkcni slova jsou s vel-
kou pravdépodobnosti ulozena oddélené od ostatni slovni zasoby a tvori soucdst
syntaktické slozky jazyka.

Uvedené ¢lenéni se opird o asociacni experimenty, které ukazuji, ze kdyz infor-
manti méli reagovat prvnim slovem, které je napadlo, na predlozena slova patfici
k riznym slovnim druhdm, reakce vypadaly nasledovné:

— na substantiva - substantivem : 79 — na adjektiva - adjektivem : 65 — na slovesa
- slovesem : 43

Déle se WordNet lisi od standardnich slovnikil v tom, Ze jednotlivé slovni druhy
jsou v ném organizovany rozdilné — prihlizi se disledné k jejich odlisné sémantické
povaze:

- substantiva jsou ve WordNetu (modelu lexikalni paméti) organizovana jako té-
matické hierarchie,

- slovesa jsou organizovdna na zakladé riznych vztahd vyplyvéani (entailment,
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troponymie),

- adjektiva a adverbia jsou organizovana jako n-dimenziondlni hyperprostory
(mnoZiny n-tic).

Kazda z téchto struktur reflektuje rlizny zpisob organizovani lexikalni zkusenosti
— pokusy nakladat jediny organizacni princip na vsechny syntaktické kategorie by
znamenaly chybnou reprezentaci psychologické komplexnosti lexikalni znalosti.

Vyraznym rysem WordNetu je téZ pokus organizovat lexikalni informace v ter-
minech slovnich vyznami, a nikoli slovnich tvari. V tomto ohledu se WordNet
bliZi vice thesaurim nez standardnim slovnikiim (viz nap¥. Roget's International
Thesaurus, 1977).

Vychozim bodem pro lexikalni sémantiku ve WordNetu je zobrazeni mezi for-
mami a vyznamy, jinak fe¢eno, mezi lexikalizovanymi koncepty a formami, které
je vyjadruji. Vychazi se z predpokladu, ze riznym syntaktickym kategoriim slov
(slovnim druhtim) odpovidaji rizné druhy zobrazeni. Pfifazeni forem a vyznami
je viceznacné, tj.nékterym formam odpovida vice rliznych vyznami a nékteré
vyznamy mohou byt vyjadreny nékolika riznymi formami. Polysémii a synonymii
|ze pak chdpat jako komplementarni aspekty tohoto zobrazeni, posluchac nebo
Ctendr rozpoznavajici néjakou formu se musi vyrovnat s jeji polysémii, mluvci
nebo pisatel usilujici o vyjadreni vyznamu se musi rozhodovat mezi synonymy.

Lexikalni pamét Ize tedy chapat jako organizovanou stromové (coz umoznuje
vyhnout se cirkularitdm a smyckdm), kde zdkladnim vztahem ve stromové struk-
tufe je transitivni a antisymetricky vyznamovy vztah ISA (is a kind of, je druhu)
nebo jinymi slovy vztah hypero/hyponymie vedouci od specifického ke generic-
kému, tj. vztah generalizace, k némuz opakem je vztah specializace. Substantiva
maji obvykle jedno hyperonymum a fadu hyponym ktera se ve standardnich slov-
nicich zpravidla neuvadéji. Proto je vhodné navrhnout lexikalni databazi tak, ze
v ni jsou zakddovany oba vztahy, jak vztah generalizace, tak i vztah specializace.
Vysledkem pak je lexikalni databaze typu WordNet, ktera se vyznacuje hierar-
chickou strukturou a umoznuje prohledavani shora dolli i zdola nahoru stejnou
rychlosti. Uvedeny princip je dobfe zndm v oblasti informacnich technologii, kde
se mluvi o systémech s dédi¢nosti (Touretzky, 1986).

6.4.4 Sémantické vztahy ve WordNetu

Jak jsme uz naznacili, ve WordNetu se pracuje s ndsledujicimi sémantickymi
vztahy:

e hyponymie/hyperonymie, ktery je chapan jako vztah vyznamové podraze-
nosti a/nebo nadfazenosti (ISA-vztah). Je tranzitivni a antisymetricky a
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generuje hierarchickou (stromovou) reprezentaci pro substantiva.

o synonymie je ve WordNetu nejzdvaznéjsSim vztahem: nevysvétluje sice, co
jednotlivé vyznamy jsou, ale vyznacuje, Ze existuji a lisi se od sebe. V pod-
staté je tu synonymie chapana v duchu Leibnizovy definice zaloZené na
pojmu substituovatelnosti, ale oslabené o vztazeni ke kontextu. Vyrazy
spojené vztahem synonymie se seskupuji do synonymickych ¥ad (synsets),
které jsou zadkladnim organiza¢nim prvkem sémantické sité. Vztah synony-
mie si také vynucuje oddéleni jednotlivych slovnich druhi ve WordNetu,
protoze lexikalni jednotky patfici k riznym syntaktickym kategoriim nelze
volné substituovat. To je v souladu s psycholingvistickou evidenci, ktera
ukazuje, ze jednotlivé slovni druhy jsou v sémantické paméti organizovany
nezavisle.

e antonymie je zdanlivé jednoduchy symetricky vztah, ktery, jak se ukazuje,
neni snadné presné charakterizovat diky jeho pomérné znacné komplex-
nosti, i kdyz uzivatelé jazyka s nim potizi nemivaji. Je centrdlnim organi-
zujicim vztahem pro adjektiva a adverbia.

e meronymie/holonymie, jenZ lze charakterizovat jako vztah ¢ast — celek.
Je v zdsadé tranzitivni a antisymetricky a rovnéz vede k budovéni hierar-
chickych struktur.

6.4.5 Hyponymie/hyperonymie

Tyto vztahy uskupuji substantiva tak, ze tvori lexikalni dédicny systém. Popis vy-
znamu substantivnich synsett (celkem asi 60 000) je ve WordNetu (obvykle) za-
loZen na nad¥azeném vyrazu (termu) doplnéném o rozlidujici pfiznaky (differentia
specifica). Vztah hypero/hyponymie generuje hierarchickou sémantickou struk-
turu (ma formalné podobu grafu-stromu), v niz synsety (synonymické fady) jsou
propojeny ohodnocenymi ukazateli (pointry). Hierarchie maji omezenou hloubku,
zridka presahuji 12 Grovni. Rozlisujici priznaky jsou zavedeny tak, Ze tvori lexi-
kalni systém s dédénim, tj.systém, v némz kazdé slovo dédi vsechny rozlisujici
priznaky vSech svych nadrazenych vyraz(i. Pracuje se také s antonymii, ale ta se
u substantiv nepokladda se fundamentalni organizacéni princip. V plvodni verzi se
rozliSovalo 25 tematickych souborli a kazdy z nich byl spojen s jednou primitivni
sémantickou slozkou. Téchto 25 hlavnich hyperonym ve WN 1.5 pak fungovalo
jako generické koncepty, z nichZ vychazeji jednotlivé hierarchie (sémantickd pole).
Diky tomu, ze vSechny priznaky, které charakterizuji jednotlivé pocatky, se dédi
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na vSechna hyponyma, lze jednotlivé zacatky hierarchicky strukturovanych sé-
mantickych poli poklddat za primitivni sémantické priznaky vsech slov v daném
poli. To je dobre vidét v Tab.1, kterd obsahuje zminénych 25 plvodnich po-
catkd - vétsina substantiv ve WordNetu 1.5 spada pravé pod né. Zajimavé je, ze
uvedend sémanticka pole jsou celkem mélka, zridka hlubsi nez 10 drovni, lidské
vyrobky jako dopravni prostfedky mivaji kolem 7-8 Grovni, napt.: sedan - viz -
motorove vozidlo - kolove vozidlo - dopravni prostredek - lidsky vytvor - véc.
Lidské hierarchie mivaji kolem 3-4 Grovni.

Tab.1 Vrcholovd hyperonyma ve WordNetu 1.5

act, action, activity (&innost, aktivita) natural object (fyzicky objekt)
animal, fauna (zvife, fauna) natural phenomenon (p¥irodni jev)
artefakt (vjtvor, vjrobek) person, human being (osoba, 1lidské
attribute, property (atribut, vlastnost) plant, flora (rostlina, flora)
body, corpus (té&lo, téleso) possession (vlastnictvi)
cognition, knowledge (znalost, poznéni) process (proces)

communication (komunikace, sd&lovani) quantity, amount (kvantita, mnoZstvi
event, happenning (udilost) relation (vztah)

feeling, emotion (pocit, emoce) shape (podoba, tvar)

food (potrava, jidlo) state, condition (stav)

group, collection (skupina, soubor) substance (substance, latka )
location, place (umisténi, misto) time (&as)

motive (motiv)

Téchto 25 pocatki odpovida potom v EuroWordNetu polozkdm tvoricim vrcho-
lovou ontologii, jichZ je vSak o néco vice - 63 (viz nize).

6.4.6 Adjektiva - atributy a modifikace

Celkem je ve WordNetu cca 16 000 adjektivnich synseti, které se Cleni na dvé
rozsahlé tfidy: deskriptivni a relacni. Prvni pFipisuji (obvykle) svym fidicim sub-
stantivim hodnoty bipolarnich atributil a jsou tedy organizovdna v terminech
binarnich opozic antonymnich (velky: maly) a podobnych vyznami (synonym).
K rela¢nim adjektiviim patfi adjektiva jako prezidentsky, nukledrni, zubni, maji
tedy vztah k urcitému substantivu nebo jsou s nim néjak spojena, nerozlisuji Skaly
a neodkazuji k vlastnosti svého fidiciho substantiva, nemaji pfima antonyma a
nelze je stupnovat. Ve WordNetu je jich kolem 1700. Samostatné stoji mald a
uzavrena skupina referencné modifikujicich adjektiv jako predchozi nebo udajny.
Samostatnou skupinu predstavuji také adjektiva oznacujici barvy.
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6.4.7 Slovesa

Ve WordNetu je nyni néco pres 11 000 slovesnych synset(. Diky své vyznamové
flexibilité se slovesa obecné vyznacluji vyssi polysémii — napf. Collinsiv slovnik
(1990) uvadi u substantiv 1,74 vyznamu na substativum, u sloves to &ini v pri-
méru 2,11. Sémanticky se slovesa podstatné lisi od ostatnich slovnich druhd svou
predikdtové argumentovou strukturou a vazbami na své aktanty, proto nejsou
organizovana na zakladé vztahu hypero/hyponymie, nybrz na zékladé vztahu
vyplyvani (proddvat : platit) a jeho modifikaci: troponymie (chrdpat : spat) a
kauzélnich vztahd (ddt : mit). RozliSuje se 15 hlavnich slovesnych vyznamovych
tfid (Levin, 1989), konkrétné slovesa télesnych funkci, zmény, pozndni, komuni-
kace, soutézeni, spotreby, kontaktu, tvoreni, emoci, pohybu, vnimani, vlastnéni,
socidlni interakce a slovesa oznacujici pocasi.

6.5 Lexikalni databaze EuroWordNet 1 a 2

WordNet 1.5 vytvoreny G. A. Millerem a jeho skupinou pokryva dostate¢né (ame-
rickou) angli¢tinu a diky svym vlastnostem se stal impulsem pro podobné akti-
vity v Evropé, i kdyz po lexikografické strance vykazuje rfadu chyb. V r.1997 se
skupina lexikografti kolem P.Vossena z university v Amsterdamu rozhodla zadit
budovat sité slov pro tfi vybrané zapadoevropské jazyky, a to v ramci projektu
EuroWordNet-1, v jehoz priibéhu byla zaroven doplnéna vrcholova ontologie a vy-
tvoren soubor zakladnich konceptl. Na ten pak v r.1998 navazal EuroWordNet-2,
do néhoz byly zahrnuty dalsi Ctyfi jazyky, z toho dva vychodoevropské.

6.5.1 EuroWordNet 1 - angli¢tina, holandstina, italStina, Spanél-
Stina

Projekt EuroWordNet (dale EWN) jako celek vychazi z princetonského WordNetu
1.5 a jeho hlavnim cilem bylo nejprve rozsifit budovani sité slov na tfi evropské
jazyky, tj. holandstinu, italStinu a Spanélstinu, a posléze na dalsi Ctyfi - némcinu,
francouzstinu, cestinu a estonstinu. Nové budované slovni sité rovnéz obsahuji
informace o substantivech, slovesech, adjektivech a adverbiich a opiraji se o po-
jem synonymické fady (synsetu). Pfipomenime, Ze kazdy synset zahrnuje jeden
nebo vice vyznam( slov, které Ize pokladat za vyznamové totozné nebo blizké,
spolu s glosou popisujici dany vyznam. Jako pfiklad uvedme synset pro lexikalni
jednotku soubor:

soubor:2, datovy soubor:1 - (mnozina zdznamu vztahujicich se k sobé a uklada-

94



nych pohromadé)

Synset je tedy tvoren posloupnosti soubor:2, datovy soubor:1, tj. soubor ve vy-
znamu 2 je synonymni s vyrazem datovy soubor ve vyznamu 1. Synsety mohou
vstupovat do pfedem definovanych sémantickych vztahii (0 nebo vice), jako jsou
hyponymie, hyperonymie, meronymie a holonymie a dalsi. Dany synset mize mit
u sebe uveden vztah ke svym:

antonymidm (dobry : zly)

hyperonymiim (auto : dopravni prostredek)

hyponymiim (pték : kandrek)

meronym0m (dvere : zdmek)

holonymim (ruka : télo)

sourozenctim (pes : vlk : kojot : hyena)

vyplyvajicim vyrazim (kupovat : platit)

kauzacim (rozbit : rozpadnout se).

V ramci projektu EuroWordNet se tedy nejprve budovala lexikalni databaze EWN-
1, kterd vedle WordNetu 1.5 (tj.angli¢tiny) zahrnovala i holandsky, $panélsky a
italsky wordnet. Proti WordNetu 1.5 byly provedeny nékteré (pravy a zmény,
které spocivaji v zavedeni:

a) vrcholové ontologie (top ontology - TO), kterd je chdpédna jako hierarchie jazy-
kové nezavislych konceptll a odrazi vyznacné sémantické distinkce, napr. predmét
a substance, dynamicky a staticky. Zahrnuje celkem 63 zdkladnich sémantickych
komponent vybranych s prihlédnutim k rdznym sémantickym teoriim a para-
digmatim. Vychozi rdmcovou predstavu o konstruktech ve vrcholové ontologii
poskytuje Tab.1 vyse.

b) mnoziny zdkladnich koncepti (base concepts — BC) tvorené 1000 zdkladnimi
koncepty, které jsou vybrany na zakladé obecné sdileného sémantického ramce,
jimz je vrcholova ontologie. Zakladni koncepty reprezentuji sdilena jadra jed-
notlivych siti slov, na druhé strané se také od sebe lisi v zavislosti na povaze
jednotlivych zaclenénych jazykl. Predstavuji nejdilezitéjSi vyznamy prevazujici
v jednotlivych lokalnich wordnetech a tvori jddro multilingualni databaze. Proto
jsou také propojeny prostrednictvim vrcholové ontologie navrzené specialné k to-
muto Gcelu. Aby se dosahlo maximalni shody, wordnety se buduji shora doli tak,
Ze se zacina pravé mnozinou zakladnich konceptl zvolenych na zakladé spolec-
ného sémantického ramce.

c) jazykové nezdvislého souboru indexd (interlingual index - ILI), ktery predsta-
vuje hlavni novum ve vztahu k vychozimu WordNetu 1.5. ILI tvori nestruktu-
rovany seznam vyznamdi, kde kazdy ILI-zaznam se sklada ze synsetu a glosy a
specifikuje vyznam a odkaz ke svému zdroji. Mezi jednotlivymi ILI-zdznamy jako
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takovymi se neudrzuji zddné vztahy. Budovani tplné jazykové neutralni ontologie
se pokladd za prilis komplexni a ¢asové narocné vzhledem k ¢asovym omezenim
projektu. Hlavni vyhodou tohoto designu je, Ze jazykové specifické vztahy a vztah
ekvivalence se nemusi uvazovat z hlediska vice-viceznacného zobrazeni mezi jed-
notlivymi jazyky vstupujicimi do databaze EuroWordNet.

d) vztahi ekvivalence (EQ-relations) — ty jsou zavedeny mezi ILI a jednotlivymi si-
témi slov a umoznuji vztahovat k sobé a porovndvat jednotlivé wordnety. Pomoci
vhodnych nastroji (viz nize o Polarisu) Ize pak automaticky vytvéret projekce z
jedné sité slov do druhé.

6.5.2 EuroWordNet-2 — francouzstina, némcina, cesStina, eston-
Stina

V névaznosti na EWN-1 hlavnimi cili projektu EuroWordNet-2 (Vossen et al,
1998) jsou:
a) Definice obecné mnoziny zakladnich konceptt (BC) pro vSechny jazyky EWN-1
a EWN-2: je to soubor vyznamd, jez hraji klicovou roli v jednotlivych wordne-
tech. Stanoveny rozsah ¢ita 1000 synsetdl, z toho je 700 substantivnich a 300
verbdlnich.
b) Zachyceni vnitiné jazykovych vztahi (ILR) a vztahd ekvivalence v rdmci z3-
kladnich konceptd (BC) pro néméinu, francouzstinu, estonstinu a ¢estinu. Vysled-
kem budou — de facto jiz jsou, — jddra wordnet(, kazdé v rozsahu 7500 synsetd,
z toho je 5 000 substantivnich a 2 500 slovesnych synsetii. Adjektiva a adverbia
zatim z(stavaji stranou, ale s jejich zpracovanim se pocita.
c) Pribézna aktualizace jazykové nezavislého souboru indexd (ILI) o dalsi vy-
znamy, které je potreba doplnit pro potreby toho kterého jazyka a které nebyly
v plvodnim Wordnetu 1.5 obsazeny. Tim se dosdhne i lepsi shody mezi jednot-
livymi sitémi slov.
c) Integrace jednotlivych wordneti do spole¢né databaze EuroWordNet 2, jejich
porovnani a ovéreni vzajemné kompatibility.

Mdzeme tedy shrnout hlavni body, v nichz se EWN odliSuje od Wordnetu
1.5. Jsou to:

e multilingualita databaze EuroWordNet 2 — je ji dosazeno tim, Ze se rozliSuje
mezi jazykové specifickymi moduly a oddélenym jazykové nezavislym mo-
dulem (ILI). Kazdy z jazykovych modul( reprezentuje jedineény jazykové
specificky systém vnitrnich jazykovych vztahl mezi synsety. Kazdy synset
rovné€z obsahuje vztah ekvivalence k synsetu v jazykové nezavislém souboru
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indext (ILI). ILI-synset neboli ILI-zdznam je ¢asti jazykové nezavislého mo-
dulu a midze byt oznacen jako patrici do néjaké domény nebo majici vztah
k néjakému jazykové nezavislému vrcholovému konceptu. Vrcholové kon-
cepty reprezentuji fundamentalni sémantické distinkce jako nap¥. predmét :
substance nebo Zivotnost : neZivotnost a dalsi. Synsety tvorici ILI jsou pre-
vazné odvozeny z WordNetu 1.5, ale budou rozsifeny pouzitim specidlniho
aktualiza¢niho programu v pripad€, ze specifické vyznamy z jinych jazyki
nejsou ve WordNetu 1.5 pritomny a vyzaduji to. Konec¢ny ILI tak bude nad-
mnozinou viech konceptil vyskytujicich se v riiznych wordnetech. Skrze ILI
|ze mit pristup k dalSim wordnetiim tak, abychom nasli synsety napojené na
stejné synsety a verifikovali zplsob, jak se k sobé vzajemné vztahuji. Bylo
navrzeno specidlni multilingualni rozhrani, které umozni srovnavat vztahy
ekvivalence a struktury sémantickych poli napri¢ jednotlivymi wordnety.

e Dalsim rozdilem je to, ze u lexikdIni databaze EuroWordNet-2 se jiz pocitad
se systematickym vyuZzitim v oblasti strojového zpracovani informaci (Infor-
mation Retrieval), konkrétné s multilingualnimi aplikacemi pro internetové
prohlizece a pro lexikalni zdroje pouzitelné v systémech strojového prekladu
nové generace.Déle se pocita s dosazenim maximalni kompatibility vzhle-
dem k rliznym zdrojim a soucasné i s tim, Ze ve wordnetech se zachovaji
vztahy specifické pro jednotlivé jazyky.

Obr.1 Architektura databidze EuroWordNet 2 Na obr. 1, ktery ukazuje zakladni
strukturu databdze EUWN 2, Ize vidét vrcholovy koncept Motion (pohyb), ktery
je v tomto pfipadé bezprostfedné napojen na ILI-zdznam drive (fidit) a diky
tomu se nepfimo vztahuje také na vSechny jazykové specifické koncepty spo-
jené s timto ILl-zdznamem. Prostrednictvim vnitfné jazykovych vztahl Ize dany
vrcholovy koncept dale dédit na vSechny dalsi napojené jazykové specifické kon-
cepty. Tak Ize budovat jednotlivé wordnety na zdkladé spole¢ného rdmce, v némz
se lexikalizace seskupené kolem danych zdkladnich konceptd mohou od jazyka
k jazyku liSit. Ve schématu se také objevuje doménova hierarchie, kterd obsa-
huje znalostni struktury, jez seskupuji vyznamy v terminech témat nebo scéndri,
napf. sem patfi silnicni doprava, vzdusna doprava, sporty, nemocnice, restaurace
apod., v ramci EWN 1,2 vSak zatim neni implementovana;
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6.6 Budovani ceské slovni sité — c¢eského WordNetu,
dosavadni vysledky

Zatim je k dispozici ¢esky WordNet v rozsahu cca 8000 synsetd (asi 1200 sloves-
nych, zbytek — 6 800 substantivnich. P¥i jeho vytvareni bylo pouzito nasledujicich
zdroju:

1. Vykladovy slovnik Cestiny, coz je pracovni ndzev postupné budované lexi-
kalni databdze cestiny, kterd ma dnes priblizné 55 000 hesel a 65 000 vy-
znamii. Od napt. SSC se podstatné li§i v tom, Ze je systematicky budovana
jako disledné formalizovana textova databaze (na principech podobnych
SGML) a s diirazem na maximalni vnitfni konzistenci.

2. ) Lingea Lexicon 2.0 (Lingea s.r.o, 1998), coz je oboustranny elektronicky
A-C a C-A slovnik, ktery v sou¢asné podobé& obsahuje ve sméru C-A asi 54
000 hesel a 58 000 vyznamii a ve sméru A-C zhruba 78 000 hesel a 102
400 vyznamu. Tento zdrojo mimo jiné zahrnuje i automatické morfologické
slovniky anglictiny i Cedtiny a jadro programu LEMMA (Sevelek, 1996),
diky nimz rozpoznava libovolné Ceské i anglické tvary slov.

3. Slovnik &eskych synonym, (Pala, VSiansky, 1994), obsahujici v aktudlni
verzi priblizné 20 000 hesel a 15 000 synonymickych fad (synsetd), jichz
bude po potrebnych Gpravich pouzito pro synsety zaclenéné do Ceské sité
slov. Existuje v elektronické verzi a rovnéz funguje s automatickou lemma-
tizaci.

Pomocnymi lexikdInimi zdroji jsou dale:

e Seznam ceskych kolokaci obsahujici nyni asi 18 000 polozek, byl ziskan
z textového korpusu ESO (viz nize), ktery je budovén a udrzovan na Fa-
kulté informatiky MU. Seznam kolokaci byl ziskan statistickymi technikami
- vypoltem parametru vzajemné informace (Pala, Rychly, 1998), a je dile
tridén podle Cetnosti a dalSich syntaktickych kritérii — slovosledu a slov-
nich druhi. Seznam kolokaci bude v blizké budoucnosti doplnén a rozsiren,
jakmile budou spocitany parametry vzdjemné informace (Ml score) i pro
aktualni verzi Ceského narodniho korpusu.

e Gramaticky i strukturalné znackovany korpus DESAM (Pala, Rychly, Smrz,
1998), ktery vznikl na Fakulté informatiky Masarykovy university v pribéhu
posldnich dvou let jako sou¢ast Ceského narodniho korpusu. Jeho rozsah
je néco pres 1 mil. ceskych slovnich tvari.
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e extovy korpus ESO budovany na Fakulté informatiky v pribéhu r.1998
z novinovych publicistickych textd (1996-98), jeho aktudlni rozsah ¢ini 61
mil. Ceskych slovnich tvaridl a jedna jeho verze je ¢aste¢né lemmatizovana.

6.7 Nastroje

Je zjevné, Ze popisovanou sit slov Ize sotva budovat jen manudlné, ma-li vzniknout
v rozumném casovém Useku a s prijatelnymi ndklady. PFi sestavovani Ceské sité
se tedy systematicky vyuZivalo a vyuZivd pocitaci a vhodného softwaru, ktery
se vyviji v pribéhu budovani databaze. P¥i vytvareni ¢eského wordnetu se nyni
pouzivaji nasledujici programové nastroje:

1. Polaris — specializovany program zaloZeny na technologii FLAIM firmy No-
vell. Je uzplisoben pro potreby projektu EuroWordnet-1 a 2, umoznuje jed-
notnym zplisobem prohlizet soucasné sité slov viech z(¢astnénych jazykd.
Zobrazuje ve formé stromu hyperonyma i hyponyma zvoleného synsetu,
v pfipadé hyponym lze zobrazit bud nejbliZsi nasledniky, nebo tranzitivné
vSechna hyponyma. Také je mozZno provadét projekci vybrané mnoziny syn-
setll do jiného jazyka a tak konfrontovat zastoupeni jednotlivych sémantic-
kych poli v riznych jazycich. Program dédle umoznuje importovat synsety z
presné definovaného textového formatu, pripadné exportovat zvolené Casti
databaze do textové podoby.

2. EWN-tools je sada konverznich program( a filtri umoznujici davkového
zpracovani dat Ceského wordnetu. V zasadé umoznuji nasledujici:

(a) konverzi mezi externim textovym formatem programu Polaris a vlast-
nim textovym (databdzovym) formdtem umoZnujici efektivnéjsi dav-
kovou i editacni praci s daty,

(b) automatické doplnéni moznych Ceskych ekvivaletii k vybranym synse-
tim Wordnetu 1.5,

(c) automatické doplnéni vztah( ekvivalence v téch pfipadech, kdy uve-
deny literal anglického slova (resp. anglickych slov) toto urcuje jedno-
znacné,

(d) automatické dopliiovani ILI-indexti podle symbolického oznadeni vztahu
ekvivalence libovolnym prvkem synsetu,

(e) automatické vytvareni synset( éeského wordnetu na zakladé shodnosti
ILl-indexd,
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(f) tridéni synsett podle slovnich druht a nékterych dalSich gramatickych
kategorii a opétovné slucovani a zatfidovani hesel a synset.

3. Lingea Lexicon — program pro efektivni prohliZzeni anglicko-Ceského a Cesko-
anglického slovniku firmy Lingea byl doplnén o moZnost zobrazovani hesel
slovniku Wordnet 1.5 véetné vSech vnitfné jazykovych vztahd, zvlasté pak
hyperonym a hyponym. Déale umoznuje stejnym zptisobem prohlizet i Cesky
slovnik synonym uvedeny vyse. Lexicon spolu s programem Polaris tvori
zakladni pomiicky pro interaktivni rozSifovani a zpresnovani databdze ceské
sité slov.

4. Lemmatizator — nezbytnou pomiickou pti praci je i Cesky a anglicky lem-
matizator s nazvem LEMMA (Sevecek, 1996). Ten byl pouZit a pouZiva
se napf. pri zjistovani vhodnych kandidatl pro ceské zakladni koncepty,
pro znackovani korpusu ESO (viz vy3e), ze kterého se ziskavaji frekvencni
informace o zastoupeni jednotlivych hesel v soucasné cestiné nebo infor-
mace pro vypocet pravdépodobnosti souvyskytu urcitych hesel, tj. parame-
tru tzv. vzdjemné informace (Pala, Rychly, 1998). Pomoci obracené funkce
lemmatizatoru, tj. generovani tvard, lze rovnéz zrekonstruovat zakladni po-
dobu potencialnich ¢eskych kolokaci.

7 Sémantické reprezentace vét PJ

Zatimco pro popis syntaktické roviny existuje jiz v rdmci pocitacového zpracovani
prirozeného jazyka rada relativné propracovanych pristup, jak jsme se snazili vyse
naznacit i pro Cestinu, standardni techniky pro praci s vyznamem vét a vypovédi
prakticky neexistuji. Nasledujici tvahy budou proto mit ponékud volnéjsi obrysy
a pljde v nich spiSe o mapovani nékterych aktudlnich smérd vyzkumu.

Povsimneme si sémantickych reprezentaci, otazek reference a aplikace prin-
cipu kompozicionality. Budeme vénovat pozornost algoritmu prekladu syntak-
tickych reprezentaci na sémantické a pripadné i nékterym otdzkdm spojenym
s viceznacnosti.

7.1 Sémantické reprezentace vyrazua prirozeného jazyka

Mdame-li vysvétlit schopnost uzivatele jazyka rozumét vyraziim prirozeného ja-
zyka, musime postulovat existenci né€jaké vnitini reprezentace vyznamu vyrazl
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pfirozeného jazyka. | kdyz v soucasnosti nelze dost dobre odpovédét na otazku,
jakou konkrétni podobu maji u ¢lovéka tyto vnitrni reprezentace vyznamu, z po-
vahy jazykové komunikace a na zakladé introspekce Ize dospét k zavéru, ze bez
postulovani sémantickych reprezentaci se neobejdeme.

Maji-li SR spliovat svij icel, mély by vyhovovat aspon nasledujicim pozadavkim:

1. SR by mély umoznovat jednoznacné zachyceni vyznami vyraz(l prirozeného

jazyka (déle PJ),

2. SR by mély umoziovat postizeni synonymie (parafraze) vyrazi jazyka,
tj. situace, kdy rdznym vétam odpovida jeden vyznam — jedna SR. Mdme
tu na mysli napr.situace, kdy nasledujici otazky lze zodpovédét jednim
zplsobem:

(a) Kdo mél pomer s reditelovou Zenou?
(b) Kdo spal s Zenou Teditele?
(c) Byl to udrzbar.

3. SR by téz mély umoZznovat pfirozené postizeni homonymie jazykovych vy-
razl, tj.situaci, kdy jedné vété odpovidd vice vyznaml a tudiz ji bude
pfirazeno vice SR.

P¥i zkoumani vztahi mezi vyrazy jazyka a jejich odpovidajicimi SR Ize po-
stupovat ve dvou smérech:

1. od vyrazi jazyka k hledanym odpovidajicim SR — tento pfistup mizeme
charakterizovat jako analyzu,

2. od SR (za predpokladu, ze existuji induktivni pravidla jejich formovani)
k vyraziim jazyka — tento pristup charakterizovat jako syntézu.

V nasledujicich ivahach se budeme zamérovat spiSe na syntézu, ackoli na této
trovni vykladu neni uvedena distinkce podstatna. Svého plného vyznamu nabyva
az v okamziku, kdy se zacneme zabyvat implementovatelnymi algoritmy.
Pokusime se tedy vést paralelu mezi postulovanou uzivatelovou vnitrni repre-
zentaci vyznamu vyrazl prirozeného jazyka a tim, co budeme dale nazyvat sé-
mantickou reprezentact vyrazi prirozeného jazyka. Zde bude klicovou otazkou,
jakych prostredkd k budovani sémantickych reprezentaci (déle SR) pouzijeme.
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7.2 Formalni aparat pro SR — charakteristika TIL

V soucasnych lingvistickych teoriich se vyznamy vyrazi (slov, slovnich spojent,
vét) prirozeného jazyka nejcastéji popisuji na zakladé apardtu predikatové lo-
giky 1.fadu (Winograd, 1972, Gazdar, Mellish, 1989). Podle naseho nézoru lze
vSak pokladat za dostatecné vyjasnéné (viz napf. Tichy, 1976, Svoboda, Ma-
terna, Pala, 1979, Materna, Pala, Zlatuska, 1989), Ze predikatova logika 1.Fadu
(déle PL1) neni nejadekvatnéjsim néstrojem pro zachyceni SR, nebot se ji nedo-
stdva potrebné vyjadrovaci sily — radu vyznam( bézné vyjadrovanych v kterémkoli
prirozeném jazyce nelze prostfedky predikatové logiky 1.radu dostatecné syste-
maticky zachytit. Citované prace presvédcCivé argumentuji, ze vhodnéjsi k témto
ucelim a empiricky adekvatnéjsi je aparat intenzionalni logiky, ktery ve varianté,
jiz budeme dale vénovat pozornost, byva charakterizovan jako tzv. transparentni
intenziondlni logika (dale TIL, Tichy, 1976, Tichy, 1988, Materna, Pala, Zlatuska,
1989?).
a) TIL je logicky systém zaloZeny na uréité modifikaci (viz zejména déle pod b))
typovaného lambda kalkulu. Lambda kalkul je logicky aparat, ktery umoznuje
manipulaci s funkcemi. Rozumna interpretace tohoto aparatu, ktery ma obecné
velké uplatnéni v matematice a informatice, je umoznéna principem teorie typt,
ktery tvorbu funkci omezuje na zdkladé vystavby tzv. hierarchie typl a podle
néhoz funkce nemuzZe byt aplikovana napr. na sebe samu. Typovany lambda kalkul
manipuluje s funkcemi v souladu s principem teorie typli. Tim, Ze je zalozen
na neomezené hierarchii typl, je typovany lambda kalkul vhodnym apardtem
k prekonani nedostatecné expresivity, jaka je vlastni napf. PL1.

| jiné systémy nez TIL, zejména jiné intenziondlni logiky, jsou zaloZzeny na
aparatu typovaného lambda kalkulu. Pokud vsak modifikuji tento aparat, pak
nikdy ve smyslu b), resp. c) (viz dale).
b) TIL je transparentni systém, tj.pro TIL neni formdlni aparat reprezentujici
zpUsoby, jakymi jsou konstruovdny objekty, predmétem studia, nybrz pouze pro-
stredkem ke studiu téchto konstrukct.

Timto rysem se TIL odliSuje od vSech soudobych logickych systém(: zatimco
v TIL je formalni vyraz oznacenim konstrukce, je pro stoupence formalismu tento
vyraz bezprostrednim jménem konstruovaného objektu. Na trividlnim prikladu Ize
tento rozdil ukazat takto:

formdlni pojeti TIL

2V nasledujicim vykladu se budeme opirat o fadu formulaci z této prace. Podrobné&jsi
charakteristika formalniho aparatu TIL je uvedena v pfiloze v odd.0.9.5
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viraz 3 + b 3 + 5

sémantika ¢islo 3 ¢islo 5 ¢islo 3 ¢islo 5
slozek
vyrazu

operace sc¢itani operace sc¢itani
sémantika ¢islo 8 konstrukce, tj.urcity zplsob,
vyrazu jakym uvedené slozky spolu-

pracuji na vytvoreni objektu

Vidime, Ze pro formalistu neexistuje sémanticky mezistupern mezi objekty ozna-
cenymi slozkami slozeného vyrazu a objektem wvyslednym. Pro TIL je séman-
tika vyrazu dana tim, ze zplsob, jakym je tento vyraz strukturovdn, zobrazuje
strukturu konstrukce, jejimiz slozkami nejsou slozky jazykového vyrazu, nybrz
objekty témito slozkami oznadené. Jak ukazal autor TIL v fadé stati (a zejména
ve své monografii, Tichy, 1990), vede ignorovani pojmu konstrukce k Fadé chyb,
nedorozuméni i pseudoproblémf.

c) TIL nepreferuje jistd vybrand slova jako tzv.logickd slova, jez by (dajné
urcovala charakter logiky.

Také tento rys je specificky pouze pro TIL (souvisi s rysem b)). V ostatnich,
formalné budovanych systémech se vzdy setkdvame s mnozinou vyclenénych kon-
stantnich vyraz(, které jsou logicke a které jediné zajistuji odliSeni logicky pravdi-
vych vét, logického vyplyvani, logické ekvivalence od ostatnich (zfejmé na empirii
zavislych) vlastnosti a vztahd. Tak ve vyrokové logice jsou logickymi slovy logické
(vyrokové) spojky, v PL1 k nim pFistupuji kvantifikdtory, resp.identita. Tato lo-
gickad slova jsou navic chapana jako tzv. nevlastni symboly, tj.interpretaci jim
neni prifazovan sobéstacny vyznam; vyznam je pfifazovan jen celym slozenym
vyraziim, které je obsahuji.

Z tohoto hlediska napr. véta

(15) Pawvel je starsi nez Petr.
neni logicky ekvivalentni vété

(16) Petr je mladsi nez Pavel.,
protoze analyza téchto vét v PL1 dava

(15") St(Pavel, Petr), resp.
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(16’) MI(Petr, Pavel),
takze se nemiizeme opfit o zadné logické slovo, na jehoz zdkladé bychom mohli
odvodit ekvivalenci (15) a (16). Samoziejmé, i PL1 odhali logickou souvislost
téchto vét tim, ze zavede vyznamouvy postulat

(17) ¥ xy (St(xy) = Mi(y.x))

a prohlasi, ze (15") je ekvivalentni s (16") za predpokladu (17). Ale (17) je z hle-
diska intuice logicky pravdiva véta, takze ji nepokladame za zvlastni predpoklad.
Jenze (17) nemiize byt z hlediska PL1 logicky pravdiva véta: aby ji byla, musela
by byt pravdiva ve vSech strukturach. Snadno vsak najdeme takovou strukturu,
v niz (17) neplati; stadi za U zvolit napf. mnoZinu pfirozenych Cisel a za relace,
jez budou interpretaci prirazeny St, resp. MI, relace >, resp. >.

Dalsi charakteristiky TIL se tykaji aplikace TIL na analyzu prirozeného jazyka.
d) TIL aplikovdna na analyzu pfirozeného jazyka se stdva sémantikou zalozZenou
na pojmu moznych svétd (possible worlds semantics).

Tento rys sdili TIL s nejrozsirenéjsimi aplikacemi logickych systémi na ana-
lyzu pfirozeného jazyka. Myslenka vyuzit moZnych stavil svéta, popr.asovych
okamzikd k definovani intenzi jako logicky manipulovatelnych objektil se stala
v soudobé logické sémantice prevladajici ideou.

Poznamka:

Termin mozny svet byl prevzat z Leibnize a poprvé v zarodecné moderni podobé pouzit
R. Carnapem. Nékdy se mluvi i 0 mnoziné indexi (Montague aj.), do niz jsou vedle
moznych svétl a ¢asovych okamzik( zarazovany nékteré dalsi parametry (ponejvice
pragmatické povahy). S kategorii moznych svétd pracuje i tzv. finska logickd skola (J.
Hintikka aj.).

e) Univerzum je v TIL chdpéno jako mnozina spole¢nd véem moznym svétim.
Tento rys je charakteristicky zejména pro TIL; ve vétsiné ostatnich koncepci se
uvazuje vedle moznych svétd i o mozngch individuich, tj. populace individui je
obecné rizna v riznych moznych svétech. Tento zdanlivé samozfejmy predpo-
klad (v nékterém mozném svété existuje Pegas, v jiném ne) byl koncepci TIL
presvédcivé vyvracen.

f) Fregeho (Churchovo) rozlieni vztahu denotace jakozto oznacovani (reference)
a vztahu vyjadrovani smyslu je v TIL zruseno a nahrazeno jinym schématem.

Také tento rys nalezneme u malého poctu jinych systémi; vétSinou je de-
notace (oznadeni, pojmenovani, reference) vztazena k extenzim a intenze jsou
chdpény jako vysledek zplsobu vyjadreni.

Vedle téchto rysli charakteristickych pro TIL je treba se zminit o specific-
kém deduktivnim aparatu, ktery je obdobou syntaktického dikazového aparatu
v PL1, ale je pfizplsoben transparentni koncepci; neklade diiraz na axiomy,
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je generalizaci Gentzenovy prirozené dedukce (s touto teorii se lze sezndmit
napf.v Jandkové praci, (1973)) na teorii typl a je velmi G¢inny. Nejjednodussi
aplikace tohoto aparatu byla u nds realizovéna v systému ADAM pro reprezentaci
znalosti na pocitaci CYBER 172. (Viz T. Chrz, 1984).

7.3 Formalni aparat — TIL a teorie typu

Predchozi Gvahy nas vedou k hledani formalniho aparatu vhodného pro séman-
tickou analyzu vyrazi PJ. Jak jsme uz naznadili, za takovy nastroj poklddame
zminény jiz TIL.
Zakladnimi rysy systému TIL jsou:
1. schopnost systematicky prekracovat omezeni platna v predikatové logice
1.¥adu (extenzionalni sémantice);

2. dusledny intenzionalismus a z ného vyplyvajici schopnost presného defino-
vani intenzi a zachazeni s nimi;

3. vzhledem k pfirozenému jazyku disponuje TIL vétsi expresivni silou — coz
plyne z bodu 1.

Podrobnéjsi charakteristiku systému TIL a jeho vlastnosti, diky nimz je tak za-
jimavy a vhodny pro sémantickou analyzu PJ, uvadime samostatné v priloze
Teorie typu. | zde primarné vychazime z citované jiz prace Materna, Pala,
Zlatuska, 1989.

7.4 Sémanticka analyza vyrazu PJ

Jednim z hlavnich cild sématické analyzy PJ je ukdzat, jak vyznam slozeného
vyrazu mize byt odvozen z vyznami jeho slozek. Je patrné, Ze velmi vhodnym
nastrojem k tomu jsou konstrukce uvedené vyse.

Analyzovat sémanticky vyraz pfirozeného jazyka (vétu) znamena nalézt kon-
strukci, kterd je timto vyrazem vyjadfovana. Tuto konstrukci mizeme pak pokla-
dat za sémantickou reprezentaci analyzovaného vyrazu. Pokud vsak vysledkem
analyzy neni jednoznacna konstrukce, vznikd potreba konstrukci standardizovat,
coz se neobejde bez zavedeni tzv. ,linguistic constructions” (Hajicova, Materna,
Sgall, 1988).

Zajima-li nds prirozeny jazyk jako napr. Cestina a je-li ddna epistémicka baze
B, prislusejici k tomuto jazyku, Ize pri budovani konstrukci vyjadfovanych vétami
tohoto jazyka — budeme jej znacit L — postupovat zhruba nasledovné:
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1. Méjme nasledujici ceskou vétu:
(v18) Studentka Alena si mysli, Ze ministr financi je hez¢i nez ministr
zahranici.

2. Nejprve se pokusime zjistit, kterd slova z (v18) oznacuji atomy nad By.
Miizeme to udinit tak, ze nahlédneme do sémantického slovniku, v némz
pro jednoduchost najdeme u prislusnych slovnich tvarl jejich odpovidajici
typové charakteristiky.

— Musime vsak pocitat s tim, Ze néktera slova v L mohou patfit soucasné do
vice kategorii, to plati napr. o slovese byt a dalSich. Je potreba prihlédnout
i k okolnosti, ze i nékteré gramatické kategorie (rysy) mohou oznadovat
atomy nad B} — gramatické casy, vidy, gramatické Cislo.

— To, co nasleduje, |ze pokladat za minimalni fragment takového slovniku.
Samostatnym problémem je stavba takového slovniku a zp(isob jeho vytva-
feni — jeden pokus tykajici se Ceskych sloves Ize nalézt v praci B. Podlezlové-
Kozelouhové (1974). Dalsi velmi zajimavou analyzu tykajici se éeskych slo-
ves a slovesného Casu predlozila J. Koukolikovd (1988).

3. Viceslovné vyrazy pokladame pro jednoduchost za celky.
studentka Alena: A /i — nalepka individua
myslet si: M/(0t0+y,)r, — vztah mezi individuem a propozici
ministr financi: F /i, — individualni koncept
hezéi nez Hn/ (o)., — vztah mezi dvéma individui
ministr zahranic¢t: Z /1., — individudIni koncept.

4. Dalsi krok spociva v nalezeni konstrukce vyjadfované vétou (v18) a tabulky
funkce, jez je touto konstrukci konstruovdna. Protoze (v18) je souvéti,
zaCneme nejprve analyzovat vedlejsi vétu, kterd je uvozena spojkou Ze. Hn
je vztah mezi individui, F' a Z vSak nejsou individua. Budou-li ale aplikovana
na néjaky svét W v okamziku S, mohou vytvorit t-konstrukce, tj. hodnotou
F ve svété W a okamziku S mize byt ta urcitad osoba, napt. pravé Viclav
K. a podobné hodnotou Z mize byt tfeba Jiri D. Aplikace F a Z na svét
W v okamziku S se uskuteni prostfednictvim w-proménné w (moznych
svétd) a T-proménné ¢ Casovych okamzikl. Podobné postupujeme u atomu
Hn, coz vede ke konstrukci:

(K1) (Hnw(Fuwi, Zuwt)).

Jak si |ze bez vétsich obtizi ovérit, vyslednd o-konstrukce neni uzavrena,
obsahuje vyskyty volnych proménnych w a t. Tato konstrukce w-konstruuje

106



pravdivostni hodnotu v zavislosti na mozném svété W a okamziku S. Dalsi
krok spocivd nyni v tom, Ze pouzitim A-operdtoru se zbavime volnych
vyskytl proménnych w a t, a tak dostaneme konstrukci (K2), kterd jiz
konstruuje propozici:

(K2) AWMt (Hnwt Fwt Zwt)-

Pridani atomd M a A vede jiz ke konstrukci (K3), kterd je vyjadfovana
nasi vétou (v18).

(K3) AwAt (My: (A (At (Hng,) Fur Zur)))).

Vidime, ze (K3) konstruuje objekt o,, — tedy propozici, coz je funkce,
kterd kazdému moznému svétu W v okamziku S priradi nejvyse jednu prav-
divostni hodnotu. V téch moznych svétech a téch okamzicich, v nichz si
studentka Alena mysli, Ze plati propozice konstruovana konstrukci (K2), je
prirazenou hodnotou P, v ostatnich svétech a okamzicich je touto hodno-
tou N. Konstrukce (K2) konstruuje propozici, v jejiz pravdivost studentka
Alena véri a kterd nabyva hodnoty N v téch svétech a okamzicich, v nichz
individuum, které je ministrem financi (F,;), a individuum, které je mi-
nistrem zahrani¢i (Z,), jsou v relaci, jeZ je hodnotou vztahu Hn. V téch
svétech a téch okamzicich, v nichz zminéna individua v této relaci nejsou,
nabyva propozice hodnoty N. Posléze v téch svétech a téch okamzicich,
ve kterych zadné individuum neni ministrem financi nebo ministrem za-
hrani¢i (nebo oboji), je propozice nedefinovana. Podotknéme k tomu, Ze
v aktudlnim svét€ je tato propozice v pritomnosti definovana: ceské véteé vy-
jadFujici konstrukci (K2) Ize pfifadit pravdivostni hodnotu. Dodejme jesté,
Ze pravdivost propozice konstruované (K3) nezavisi na pravdivosti propozici
konstruované (K2).

7.5 Nastin algoritmu sémantické analyzy

Nyni nds budou zajimat moznosti algoritmizace sémantické analyzy vyraz(i PJ
popsané vyse, a to s cilem dospét k sémantickému analyzatoru, ktery by v Gzké
navaznosti na jiz popsany syntakticky analyzator budoval pro vstupni Ceské véty
jejich odpovidajici SR. Navazujeme tu na drivéjsi experimentalni syntakticko-
sémanticky analyzator pro omezenou podmnozinu ceskych vét, ktery byl napsan
v programovacim jazyce LISP (Pala, Materna, 1976, Palova-Vani¢kova, 1978,
Cihanek, 1978, nejnovéji se o implementaci jednoduchého sémantického analy-
zitoru v PROLOGU pokusila Koukolikova, 1988).
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At uz zvolime pfistup rule-to-rule (kazdému syntaktickému pravidlu je pfi-
fazeno odpovidajici pravidlo sémantické) & postup sekvencni, kdy se nejprve
provadi syntaktickd analyza, jejimz vysledkem je stromovy graf reprezentujici
syntaktickou strukturu vstupni véty, v kazdém pripadé musime pocitat se dvéma
okruhy vstupnich dat:

1. s informacemi o syntaktické strukture vstupni Ceské véty v podobé vhod-
ného stromového grafu, ktery napf. mize byt vystupem z vyse popsaného
syntaktického analyzatoru. U pristupu rule-to-rule by Slo o tytéZ informace,
z technického hlediska by se s nimi ovSsem zachazelo ponékud jinak, nebot
nékteré kroky by se provadély prakticky soucasné;

2. s vhodnou formou sémantického slovniku, ktery v zasadé mize obsahovat
do znacné miry stejné lexikdlni jednotky jako slovnik syntakticky, ovsem
s ponékud jinymi udaji. Lze ovSsem mit i slovnik jeden, ktery pfi vhodném
usporadani maze slouzit obéma ¢astem analyzy, ale to je otazka do znacné
miry technickd a implementacni, kterou se zde nebudeme podrobnéji za-
byvat. Zde budeme vychazet z toho, Ze lexikdlnim jednotkdm jsou v sé-
mantickém slovniku pfirazeny vhodné typové popisy a Ze tam jsou i dalsi
potrebné (daje tykajici se napr. kvantifikatort, logickych spojek, predlozek,
¢astic ap.

Vlastni sémantickd analyza miize zacinat testovanim uzli syntaktického stromu
a rystl v seznamech pripojenych k uzliim. Jak uzly tak rysy obsahuji idaje pred-
urlujici celkovy pribéh sémantické analyzy, je v nich totiz obsazena informace,
Ze napr. véta je tazaci, je v ni budouci cas, hlavni sloveso je negovano apod.

Po provedeni testil tohoto druhu lze standardnim zplsobem zalozit koren
sémantického stromu (ow) a jeho obligatorni potomky Aw a o. Od casovych
okamzik( 7 budeme zatim odhlizet, i kdyZ jejich zaclenéni neni spojeno s zddnymi
zvlastnimi komplikacemi.

Dalsim vyznaénym krokem je analyza slovesné skupiny ve vété. Zacina tim, ze
pro hlavni sloveso analyzované véty se v sémantickém slovniku najde jeho typova
charakteristika. Poté je pribéh analyzy do znacné miry zavisly na vysledcich
syntaktické analyzy: dostaneme-li napf.ze syntaktické analyzy udaje o tom, Ze
slovesnd skupina v analyzované vét€ je tvorena sponovym slovesem byt a jmennou
skupinou v nominativu, je slovesné skupiné bez dalsiho testovani prirazen typ
vlastnosti, tj. (oa),., (kde « je jakykoli typ).

Poté se hledaji adverbia miry a zplsobu. Jsou-li nalezena, pripoji se pod
slovesnou skupinu a s pouzitim operace aplikace se vytvori celkovy typ slovesné
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skupiny. Pokud jde o typy téchto adverbii, Ize pro zacatek vyjit z toho, Ze oznacuji
objekty, které mohou byt charakterizovany jako vlastnosti vlastnosti, tj. mohou
byt spojovany s podobnymi objekty jako nize zminénd adjektiva. Je-li ve vété
nalezena (pfi syntaktické analyze) adverbidlni skupina s rysem mista nebo ¢asu,
zalozi se pro ni v sémantickém stromu samostatny uzel. U adverbii ¢asu jako
véera, dnes, ... |ze politat s tim, Zze oznaluji (o7)7-objekty, i kdyz v této sou-
vislosti se nevyhneme podrobné sémantické analyze gramatickych ¢ast a vidd u
znaéného poctu Ceskych sloves, jak je naznacena u Tichého (1980).

Nasleduje v podstaté nejobtiznéjsi faze analyzy, jiz je analyza jmennych skupin
ve vété. Nejprve se testuje, zda pocet argumentl indikovanych typem slovesné
skupiny se shoduje s poctem jmennych skupin v syntaktickém stromu véty. Je-
li vysledek testu negativni, analyza se vraci zpét ke slovesné skupiné, u niz se
v sémantickém slovniku snazime najit dalsi typ. Pokud uspéjeme, vyse popsany
proces se opakuje. Je-li vysledek testu na pocet jmennych skupin ve vété pozitivni,
pristoupi se jiz k analyze jmennych skupin, kterd u kazdé jednotlivé skupiny
probihd nejprve zdola nahoru, tj.ve slovniku se vyhledaji typy slozek tvoricich
jmennou skupinu (napf. A N — chytry poslanec).

Nejprve je potreba vyrovnat se s typy adjektiv. Obecné lIze poditat s tim, ze
adjektiva oznacuji ((oa)(oc).,),.,-objekty pro néjaky typ a: jsou to tedy funkce,
které kazdému stavu svéta priradi funkci, jez kazdé vlastnosti a-objektil priradi
urCitou tfidu a-objektl, coz se uplatni pri analyze vyrazi jako
(v19) My kamardd je chytry poslanec.

Druhou mozZnosti je, Ze adjektiva oznacuji (t(ot)r.),. -objekty, coz se vztahuje
napf. k vyraziim nejdemokratictéjsi prezident nebo ten chytry poslanec.

Poznamenejme vSak, Ze u vyrazi (jmennych skupin) obsahujicich demonstra-
tiva Ci posesiva se nabizi moznost typovou analyzu minimalizovat, nebot tato
zajmena vcelku spolehlivé signalizuji, Zze jmenné skupiny, které je obsahuji, lze
bezpecné analyzovat jako vyrazy oznalujici individualni objekty.

Pak se postupem shora doli (po¢inaje uzlem NP) &ini pokus sestavit vysledny
typ celé jmenné skupiny, jenz byl jiz predikovan typovou charakteristikou slovesa
ziskanou v predchozim pribéhu analyzy.

Je-li vysledek analyzy vSech prislusnych jmennych skupin ve vété pozitivni,
je sestaven sémanticky strom analyzované véty spolu s jeho linearizaci, ktera je
hledanou konstrukci, jiz analyzovand véta vyjadruje. Tuto konstrukci pak miizeme
pokladat za sémantickou reprezentaci analyzované vstupni véty.

Po takto provedené analyze mohou nastat dvé situace:

1. Ziskand konstrukce (SR) neobsahuje Zadné volné proménné a je tudiz uza-
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viend. V tom pripadé€ Ize celou analyzu pokladat za definitivné a Gspésné
ukoncenou.

. Vyslednd konstrukce (SR) obsahuje volné proménné a je tedy otevfena.

Nastane-li tento pfipad, je nutno prejit k analyze pragmatické, ktera by
méla poskytnout chybéjici Gdaje potrebné k ziskani uzavrené konstrukce

(SR) (viz dale).

Jak lIze vidét z predchoziho, naznaceny algoritmus se pfirozené cleni do Ctyf mo-
duld, které byly v Cihankové programu (Cihanek, 1978) realizovany jako lispovské
funkce:

1.

pfipravny modul | — v ném se analyzuji slovesné Casy, vétna negace (spojena
s finitnim slovesnym tvarem) a provadéji se pfipravné akce pro analyzu
slovesné skupiny;

. slovesny modul — analyzuje slovesnou skupinu véty a adverbia patfici k hlav-

nimu (finitnimu) slovesu ve vété, téz vyrazy s vyznamem mista a ¢asu a
pripadné i dalsi;

pripravny modul ii — provadi pfipravné akce pro analyzu jmennych skupin
(nastaveni hodnot programovych proménnych potfebnych pro koordinaci
¢innosti slovesného a jmenného modulu);

. jmenny modul — provadi sémantickou analyzu jmennych skupin ve vstupni

vEté, tj. sestavuje na zakladé syntaktickych informaci jejich vysledné typy
a zaclenuje je do typu ziskaného jiz dfive pfi analyze slovesné skupiny véty.
Dokoncuje celou analyzu, tj. vytvari vysledny sémanticky strom a jemu od-
povidajici linearizaci hledané konstrukce — sémantické reprezentace vstupni
véty a podle potreby i jejich grafické podoby.

7.6 Poznamky k sémantické roli jmennych skupin

Typickou funkci singuldrni np ve vété zhruba je oznacovat néjaky objekt uni-
verza promluvy, ktery je relevantni v dané komunikacni situaci. Z hlediska po-
Citadové analyzy je problémem skutecnost, ze np mize byt ve vété viceznacna
nebo neurcend. Nicméné Ize pocitat s jistymi zadkladnimi regularitami, pokud jde
o hlavni funkce np. (V téchto Gvahédch pocitdme spiSe s extenzionadlnim pojetim
reprezentace objektll v reprezentaci daného vyseku svéta, i proto, ze konkrétni
pocitaCové reprezentace vysekll svéta zatim plné intenzionalni pojeti neumoznuji,
nebot nejsou vybaveny koncepty (intenzemi) jako rozpoznavacimi procedurami.)
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. neurCité np, napr. nové kolo, néjaké deéti, tri docenti, jsou obvykle exten-
zionalné chapany tak, ze oznacuji specificky objekt nebo jejich mnozinu, u
nichz se predpoklada, ze jsou pro adresata nové. Z hlediska algoritmického
popisu (a odpovidajiciho pocitaéového programu) to znamena, ze v dané
reprezentaci svéta se vytvori novy vnitfni symbol, ktery bude oznacovat
prislusny objekt, a prida se do aktudlni reprezentace daného vyseku svétu.
Mame-li vétu

(v20) Karel si koupil nové kolo.,

do aktudlni reprezentace svéta se poznamend néco jako

kolo(k1l)

novy (k1)

vlastnit(karel, k1).

. dale se neurditych np uziva v nespecifickych kontextech pro oznaceni ob-
jektd, které mohou nebo nemusi existovat, napr. ve vété

(v21) Karel si chce koupit nové Shimano.

jde podle extenzionalistii o tzv. nepfimy (opaque, oblique) kontext, ktery
je spojen se slovesy jako wvérit, chtit, myslet, doufat, prdt si aj.

. neurcitych np lze téZ (extenzionalné vzato) uzit genericky k oznaceni tfidy
objektt jako napf.ve vété

(v22) Nové kolo wvyZaduje pravidelnou tidrzbu.

— Typické jsou konstrukce se slovesem byt nebo stdt se, jichz se ¢asto uziva
k vyjadfeni skutecnosti, Ze (extenziondlné) dany individudini objekt patfi
do néjaké tridy (ma néjakou vlastnost), napf.

(v23) Ta hromadka zkrouceného kovu je nové kolo.

(v24) Shimano XJ je nové kolo.

. urcité np maji nékdy uziti, které je dosti podobné neurcitym np, napf.np
ve (v25) oznaluje konkrétni objekt, ve (v26) jde o uZiti generické

(v25) Karlovi se prestalo libit to nové Shimano, co si koupil.

(v26) Jaguar je pribuznym leoparda, ktery Zije v Jizni Americe.

. Urcité np nezridka hraji roli deskripci, které v terminologii intenziondlni
sémantiky oznaduji individualni koncepty (tzv. offices), nap¥.

(v27) Vyrobce tohoto kola by mél byt voldn k odpovédnosti.

Np tohoto typu obvykle umoznuji identifikovat denotat bez vétsich kompli-
kaci, pro extenziondlni pojeti vSak predstavuji nemalé potize.
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6. zdjmena, resp. koncovky verba finita, odkazuji zpét k individudlnim objek-

tim které byly v promluvé uvedeny predchozimi np. Tak napr.
(v28) Karel si v drazbé koupil staré Shimano XJ.

Bylo uz pékne ojeté.
— O ponékud jinou situaci jde v nasledujicim pripadé, i kdyz se tvari do
jisté miry podobné jako predchozi
(v29) Karel si chtél opatrit lahev s dZinem.

Doufal®, Ze mu bude uklizet byt.
Zde se zajmenna a ,koncovkova" reference tyka individudlniho konceptu a
individua, navic np lahev s dZinem je viceznacnd, takze zjiSténi korektni re-
ference prostrednictvim koncovky 3. os. sg. miize byt velmi nesnadné, jestlize
dana reprezentace svéta neobsahuje Zadné Gdaje o pohadkovych bytostech.

7. poznamenejme vSak, Ze np se objevuji téz v konstrukcich typu
(v30) Zadny ¥idi¢ nepripusti, Ze je horsi ne néjaka Zenska.,
v nichZ ovSem nelze mluvit o referenci jako takové — tyto np vyzaduji jiny
typ analyzy, nebot se vztahuji k logickym kvantifikatorim (obecnému a
existenénimu) a navic jsou je$té spojeny s operatorem negace.

8. V dosud uvedenych prikladech jsme vénovali pozornost vyluéné oznamo-
vacim vétam. U otdzek a rozkazil Ize olekdvat interpretaci neurcitych np
jako deskripci objektl, které by adresat mél identifikovat v pribéhu pro-
cesll tdzani se a odpovidani a rozkazovani a provadéni rozkaz(, napt.
(v31) Je ta tvoje kniha v pokoji na stole?

(v32) Dej tu jeho knihu do pokoje na stal!

Pokusili jsme se naznacit nékteré zdkladni funkce np v oblasti reference a nyni
vznika otazka, jak se s témito otazkami vyrovnat v ramci pocitacového modelu
porozuméni PJ. Situace je o to neprijemnéjsi, ze syntaktické prostfedky nepo-
skytuji pfili§ Casto jasnad voditka pro rozpoznani pfislusné funkce np (jako je
tomu napr. u konstrukci se slovesem byt. Adresat je vétsinou odkazan na zna-
lost tématu konverzace a kontextu a z nich musi odvodit pfislusnou funkci np.
V poditacovych modelech se vSak zjednodusené pocitd jen s np a zajmeny, které
se vyznacuji konkrétni referenci, dale s tim, Ze neurcité np jsou specifické nebo
v pripadé otdzek a rozkazil nespecifické. Pres tyto simplifikace jsou problémy s
interpretaci np v netrividlnich kontextech znacné.
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7.7 Referencni role funk¢ni perspektivy vétné

Obvyklym cilem proneseni oznamovaci véty je sdélit novou informaci, ktera ad-
resatovi neni dosud znama. Aby si adresat mohl integrovat tuto informaci do své
zasoby existujicich znalosti, mize mu mluvci poskytnout jisté mnoZstvi znamé
informace, kterou jiz adresat disponuje (Sgall, Hajicova, 1985). Napf. ve vété
(v33) Posledné jsem mu vysvétloval principy ceského slovosledu.

adresat pravdépodobné vi, ze vyraz mu odkazuje k jednomu z mych studentd
a ze jsem to byl jd, kdo vysvétloval. Nova informace se pak tyka toho, co bylo
vysvétlovano.

V jakém smyslu je distinkce nového (rématu) a zndmého (tématu) (Firbas,
1971, Sgall, Haji¢ova, Buranova, 1980) relevantni pro (sémantickou) interpretaci
jmennych skupin? Za predpokladu, Ze vedeme konverzaci s partnerem, ktery je
kooperativni, mlize adresat olekdvat, Ze novd a zndma informace bude néjak
vyznacena a zndma informace bude vskutku odpovidat tomu, o ¢em je mluvci
presvédcen, ze adresat uz vi.

Ma-li pocitaCovy systém korektné identifikovat znamou informaci, mél by
také testovat, Ze tato informace je konzistentni se zakladni bazi znalosti, coz mu
umozni resit pripadné viceznacnosti. Navic, je-li jasné vyznacena i nova informace,
systém miZe reagovat tim, Ze si ji doplni do svého modelu svéta. Vyraz mu tedy
oznacoval mého studenta Petra Novdka a v tomto ohledu sotva miize vzniknout
néjaka nejednoznacnost.

Opozice urcitosti—neurcitosti je ¢asto voditkem pro rozliseni nového a zna-
mého. Napr. ve vété
(v34) Ten profesor zkousel néjakého studenta.
océekavame (neni-li k dispozici dalsi kontext, ktery by naznaloval néco jiného),
ze ten profesor byl jiz zminén v konverzaci nebo je zndm z kontextu, zatimco
néjaky student se v konverzaci objevuje poprvé. Ne vzdy je vsak situace tak jed-
noznacna a podobné jmenné skupiny ¢asto nesou i novou informaci. Jako priklad
lze uvést
(v35) Petr Novdk nebyl véera ve Skole. Tento Uspé$ny student orientujici se na
otazky Ceského slovosledu mé na dnesnim semindri zklamal.,
kde vyznacend jmenna skupina jednak odkazuje k jiz zminéné osobé a jednak o
ni prinasi novou informaci.

Dovedeme-li ve vété identifikovat zndmou informaci, mizeme ji vyuzit k ome-
zeni mnoziny moznych referentd u jmennych skupin. Ve vété o Petrovi (v33),
kterému profesor vysvétloval pravidla ¢eského slovosledu, dativni pronominalni
skupina musi odkazovat k nékomu, kdo je student. Kdyby dana jmenna skupina
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byla viceznac¢na, mélo by smysl zjistit si implicitni presupozice potrebné k tomu,
aby nova informace davala smysl. Napr. by nebylo konzistentni fici, ze je néco
lokomotiva, bylo-li jiz znamo, Ze to je ¢lovék nebo robot; podobné by bylo po-
nékud nekoherentni tvrdit o nékom, Ze je predseda vlady, vime-li jiz, ze jde o
vysokoskolského studenta. Presupozice tohoto druhu lze ovérovat doprednymi
inferenénimi pravidly, ktera testuji vyskyt kontradikci, napt.:

dopravni-prostredek(X) if lokomotiva(X)

pocet-nohou(X,2) if ¢lovék(X)

pocet-nohou(X,2) if robot(X)

kontradikce if dopravni-prostfedek(X) & pocet-nohou(X,2)
rizné(X,Y) if uvnitf(X,Y)

kontradikce if rizné(X,X)

Tato pravidla ndm bezprostfedné pomohou odhalit kontradikci, kdyz se pokusime
zpracovat ndsledujici zajmenné referenty:

Robot predvadél nového Jaguara.

Byl to automobil.

(* “to” — robot)

Robot ma dvé nohy.
Je to student.
(* “to” — robot)

Dalsi zplsob, jak testovat takové presupozice, predstavuji zpé€tné inference.
Kdykoli se chystdme doplnit do znalostni baze n€jakou novou informaci, musime
testovat, zda je konzistentni s tim, co je jiz zndmo (ulozeno v bazi). Postadujici
zpétna pravidla konzistence by mohla mit nap¥. nasledujici podobu:
konzistentni (lokomotiva(X)) if (dopravni-prostredek(X)) & ...
konzistentni (uvnitf(X,Y)) if (rdzné(X)Y)) & ...

Pravidla pro testovdni konzistence museji prihlizet k poradi, v némz bude
pravdépodobné prichazet informace o objektech komunikace. Je mozné, Ze zjis-
time, jakého druhu objekt je, napt. Ze to je dopravni prostredek, se dovime drive,
nez Ze jde o lokomotivu. Pak mizeme uplatnit predchozi pravidla, kterd potvrzuji
konzistenci — lokomotiva je typem dopravniho prostredku.

Dovime-li se vsak, ze objekt je lokomotiva drive, nez je zndmo, o jaky typ
objektu jde, pak prvni pravidlo ke stanoveni konzistence nepostacuje. Nase pravi-
dla konzistence (vyznamové postulaty) ve skuteénosti nevyjadfuji generalizace o
svété, ale jsou to heuristicka metalogicka pravidla pro specialni pripady, u nichz je
nepravdépodobné, ze by nova informace byla v kontradikci s tim, co je jiz zndmo.
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Smysl jejich pouziti je v tom, Zze mohou produkovat kandidaty na referenty, a
méné jiz vést k zamitnuti referentd nevhodnych ¢i vyslovené chybnych.

Efektivnéjsi ovSem je snazit se pfimo vydedukovat (najit) mnozinu propozic,
které by mély byt pravdivé, aby dana véta davala smysl. Pak mlizeme zamit-
nout nebo nepreferovat mozné interpretace, které nepodporuji pravdivost téchto
propozic.

V praxi se Casto vyskytuji situace, kdy formulace presupozic umoznuje adre-
satovi primo provadét jednoduché inference, napt. :
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Marie ma dvé deti, kluka a holku.

Dcera bude letos maturovat.

My kamarad koupil auto z druhé ruky.

Motor je v dobrém stavu, ale karosérie je shnila.

Vhodna inferencni pravidla, kterd by méla byt soucasti naseho modelu poro-
zuméni jazyku, by mohla vypadat takto:
dcera(X) if dcera(X,Y)
dcera(X)Y) if dévce(X) & dité(X,Y)
motor(motor(X)) if dopr.-prostfedek(X)
karosérie(karosérie(X)) if dopr.-prostfedek(X)

Pravidla tohoto typu umoznuji ucinit zavér, ze je-li dopr.-prostredekl7 do-
pravni prostfedek, pak existuje objekt motor(dopr.-prostfedek17), ktery je mo-
torem dopravniho prostredku. Uzito dopredné vytvori toto pravidlo automaticky
objekt — motor, kdykoli se na scéné objevi dopravni prostredky. Pri zpétné in-
ferenci uvede na scénu motory dopravnich prostredk( tak, aby cil inference byl
splnén.

Prezentovany pohled na distinkci zndmé (téma) — nové (réma) vychazi, jak
patrno, predevSim z pozice porozuméni prirozenému jazyku. S problémy podob-
ného typu se ovsem musi vyporddat i jazykovy generator, u néhoz je potreba, aby
explicitné poskytoval dostate¢né mnozstvi tématickych prvki (formalné signalizo-
vanych osobnimi a ukazovacimi zajmeny, koncovkami verba finita — povSimnéme
si tu zajimavé koincidence — zminéné prvky hraji dvoji roli: signalizuji téma a
soucasné hraji svou roli deiktickou —, ¢asticemi a nékterymi dalSimi prostredky),
takze nebude dochdzet k chybnému prifazovani mezi prislusSnymi vyrazy a jim
odpovidajicimi referenty.
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8 Pragmaticka rovina

Podrobna analyza vét prirozeného jazyka presvédCivé ukazuje, Ze ani detailni
sémantickd analyza vét PJ, jak byla naznacena vysSe, nevycerpava jesté plné pro-
blém porozuméni vétam PJ. Véty |ze ddle zkoumat z hlediska uzivatele jazyka a
z hlediska postoju, které uzivatel (ddle UJ) mize zaujimat k sémantickému jadru
véty, jimz pro nas, jak jsme uz naznacili, je konstrukce + funkce konstrukci kon-
struovand. Zkoumani téchto otazek konstituuje pro nas oblast, kterou budeme
dale nazyvat interni (vnit¥ni) pragmatika.

| kdyz prihlédneme k postojim UJ, i tak znacnd cast vét PJ jesté nebude
umoznovat jednoznacnou sémantickou interpretaci, pokud navic nebudeme re-
spektovat skuteCnost, Ze vét se uziva v konkrétnich komunikacnich situacich a
kontextech. Samotna sémanticka analyza ukazuje, ze mnohé véty jsou sémanticky
neurcité, nebot neoznacuji urcitou konkrétni konstrukci, jak bychom ocekavali,
nybrz néjakou otevienou konstrukci. Zkoumdani tohoto okruhu problémi konsti-
tuuje pro nas externi (vnéjsi) pragmatiku.

8.1 Interni pragmatika

Ukazali jsme vy3e, Ze z hlediska sémantiky véta vyjadfuje konstrukci a denotuje
propozici. Takova analyza jesté neni Uplna a snadno se lze presvédCit o tom,
Ze véta obsahuje jesté dalsi informaci, ktera se tyka UJ. Ve vété vidy najdeme
specifické formalni prostredky, které signalizuji, ze:

1. UJ poklada propozici, kterou dand véta oznacuje, za pravdivou v néjakém
(obvykle aktudlnim) svété W a okamziku S, pak jde o tvrzeni formalné
signalizované napr. indikativem,

2. UJ chce zjistit, jaka je pravdivostni hodnota dané propozice — pak jde o
empirickou otazku, a to bud o otdzku zjistovaci, nebo o otazku doplfiovaci,

3. UJ chce, aby propozice odpovidajici dané vété byla v aktudlnim svété a
okamziku S pravdivad — potom jde o rozkaz formalné signalizovany impera-
tivem,

4. UJ si preje, aby propozice odpovidajici dané vété byla pravdiva v aktudlnim
svété a okamziku S — pak jde o prani.
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MUzeme tedy Fici, Ze mimo to, co vyjadruje a oznacuje, véta demonstruje uvedené
postoje UJ. Soubor demonstrovanych postojii tvori to, co bychom mohli nazvat
prostor postoju.

Vyse uvedené postoje predstavuji Siroké modality, tj. postoje které mohou byt
demonstrovany ve vétach deklarativnim, interogativnich, imperativnich, dezide-
rativnich a dalSich (napf. typu nabidky, slibu, odmitnuti).

Dal$im druhem postojl jsou jistotni modality, tj. postoje demonstrujici sub-
jektivni miru pravdépodobnosti toho, ze danad propozice v aktudlnim svété a
okamziku S plati. Formalnimi prostfedky tu jsou modalni slovesa (muset, moci,
mit) a modalni adverbia a astice typu asi, snad, moznd, jisté, urcité. Lze uva-
Zovat jesté o dalSich druzich postoji, jak jsou naznaceny napr.v praci Materna,
Pala, Svoboda, 1979.

8.2 Externi pragmatika

Vysledkem sémantické analyzy vét jsou Casto tzv. otevrené konstrukce, tj. konstrukce,
v nichz se vyskytuji volné proménné. V takovych pripadech sémantickd analyza
nedostacuje k urceni, o kterou konkrétni propozici jde, a proto je nutno prejit

k analyze pragmatické. Oteviené konstrukce odpovidaji vzdy néjaké tfidé propo-
zic — jsou tudiz viceznacné. Volné proménné se v konstrukcich objevuji zpravidla
tam, kde se v odpovidajicich analyzovanych vétach vyskytly vyrazy v literature
charakterizované jako deiktické (indexové). Patfi k nim napf. osobni zdjmena jd,
ty, on, my, ..., ukazovaci zajmena ten, ta, to, tenhle, tamten, ..., mistni ad-
verbia zde, tady, tam,...

Deiktické vyrazy odkazuji ke komunikacni situaci, v niz je prislusna véta pro-
slovena. Komunikaéni situace umozniuje urdit, jaké konkrétni atomy (konstanty)
maji byt dosazeny za volné proménné ziskané v priibéhu sémantické analyzy pri
budovani SR analyzované véty. Teprve tak ziskdme uzavrené konstrukce, jez kon-
struuji konkrétni propozice.

Komunikaéni situaci mizeme charakterizovat jako vektor (t, I, m, h, 01, ...,0,),
kde

t — je ¢asovy okamzik

[ — je néjaké misto (prostor)

m — je mluvci

h — je posluchac

01,...,0, — jsou objekty univerza, o nichz se pravé (v dané vété)
mluvi.
Pro jednotlivé slozky véty
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(v36) Ona je studentka.
necht mame v sémantickém slovniku nasledujici typy:
byt studentkou S/ (ot)r, — vlastnost individui

ona z/1 — proménnd individui

Vété (v36) pak odpovida otevrend konstrukce

(K4) AwAt(Sye(x)).

Abychom zjistili, ktera konkrétni propozice je konstrukci (K4) konstruovana, mu-
sime vzit v potaz konkrétni komunikacni situaci KS3, jez ur€uje, kdo je indivi-
duum, o némz se mluvi ve (v36).

Lze to ucinit pomoci pragmatické funkce F,,, jejimz oborem je mnoZzina
komunikacnich situaci. Funkce F,,, urcuje, jakd valuace ma byt vybrana pro
vétu (v36). Konstrukci (K4) mizeme s pouzitim funkce F,,, zapsat nasledujicim
zplisobem:

(K5) AW (Swt(m[Fona]))'

Jestlize se v situaci KS mluvi o individuu AN, je F,,,(S) =AN a konstrukce
(K5) pak vypada takto:

(K6) AwAt (Su:(AN)).

Ta jiz je uzavrena a konstruuje konkrétni propozici, jiz odpovida napr. véta
(v36a) Alena Novdkovd je studentka.

Tim jsme naznadili jeden mozny pribéh pragmatické analyzy vét, jako je (v36),
v rdmci externi pragmatiky, neodpovédéli jsme tim vSak jesté na otazku, jak
obecné budovat pragmatické funkce, tj. jak obecné budovat algoritmus prechodu
od sémantiky k externi pragmatice.

Pokusme se aspon stru¢né nastinit, jak by se v tomto sméru dalo postupovat
s ohledem na systémy pro porozuméni prirozenému jazyku. V kazdém pripadé se
|ze opirat o deiktické vyrazy a uz pri syntaktické a sémantické analyze se pokusit
o vymezeni komunikacni situace jako celku. K tomu je potreba urcit hodnoty
jednotlivych proménnych konstituujicich komunikaéni situaci jako celek, tj.:

1. nalézt nebo stanovit hodnotu proménné ¢, coZ mize spocivat ve zjisténi
nebo zadani daného data véetné konkrétniho Casového okamziku — zde jsou
vychodiskem gramatické Casy a dalsi ¢asové vyrazy, ostatné vsechny poci-
tacové systémy (operacni systémy zejména) jsou dnes vybaveny hodinami
a kalendarem, takze potrebné informace o ¢ase dané komunikace mohou
byt snadno k dispozici,

2. urcit hodnotu proménné I, tedy explicitné identifikovat misto, na némz
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dand komunikace probiha. Na rozdil od casovych Gdaji neni tato infor-
mace vyjadrovdna gramatickymi prostredky, ale jen lexikdlné jistymi typy
adverbii, pripadné dalSimi vyrazy. V soucasnych pocitacovych systémech
neni informace o misté pokladana za relevantni, nicméné pro komunikaci
v prirozeném jazyce bude nevyhnutelné s ni pocitat,

. identifikovat hodnoty proménnych m a h, tj. zjistit, kdo je v dané komuni-
kacni situaci mluvcéim a kdo posluchacem a jaky maji vztah k objektim
01, ...,0n, cOZ je spolehlivé signalizovdno prostredky vyjadrujicimi grama-
tické osoby (osobni zdjmena a koncovky verba finita),

. urcit, o kterych objektech univerza jde v dané promluveé rec¢, znamena nalézt
jejich referenci, tj. provést sémantickou analyzu dané promluvy. Tento krok
je Gzce spojen s prechozimi body, ale na tomto misté je obtizné stanovit
posloupnost jednotlivych akci, které povedou nejen k ziskani sémantické
reprezentace dané vypovédi, ale také zajisti provazani s komunikacni situaci,
i kdyz je zrejmé, Ze nejnadéjnéjsi reSeni by mélo smérovat k paralelnimu
zpracovavani predchozich tri bodd.
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9 Dialogové systémy, inference

9.1 Analyza promluvy, promluvové objekty

9.2 Anafora, anaforické vztahy

9.3 Odkazovaci vyrazy, rozpoznavani antecedentu
9.4 Historie promluvy a promluvovy zasobnik

9.5 Segmenty v promluveé
10 Zavér

Pokusme se shrnout vySe uvedené vysledky. V oblasti ¢eské morfologie se ndm
podarilo vytvorit algoritmicky popis ¢eské deklinace a konjugace pokryvajici od-
hadem 80 % c&eské slovni zasoby — nas soudasny slovnik ¢eskych kmend kmen(
Citd néco pres 170 000 polozek. V algoritmickém popisu se dale propracovava
systém vzorl, zejména u sloves dochazi k propojeni vzorl s prefixy vcetné zacle-
néni popisu vidl, coz vede k vyraznému zprehlednéni této Casti popisu zahrnujici
asi 70 000 Ceskych sloves a také k jeho dalsi optimalizaci (zkraceni o vice nez
50 %). K dispozici jiz je prvni verze lemmatizatoru, ktery byl zaélenén do prvni
varianty pocitaéového synonymického slovniku ¢estiny (v rozsahu kolem 20 000
hesel) a po dokonceni potfebnych Gprav bude existovat i jako samostatny modul
pouzitelny napr. v resersnich systémech a dalSich vhodnych aplikacich. Prace na
algoritmickém popisu bude déale pokracovat zejména v oblasti slovotvorby, v niz
bychom rddi dospéli k vytvoreni slovotvorného automatu, tj. programu, ktery by
modeloval hlavni slovotvorné procesy v cestiné a mél by schopnost interaktivné
se udit.

Jak jsme ukazali v dalsi ¢asti prace, vyuzili jsme pfiznivych vlastnosti PRO-
LOGU a v programu KLARA naznacili integraci algoritmického popisu morfologie
a syntaxe. V programu KLARA II je pak tento postup ilustrovan na ceskych slo-
vesech oznacujicich komunikaci a je ho vyuZito i pro vytvoreni jednoduchého,
avsSak dostatecné zajimavého programu prekladajiciho véty se slovesy komuni-
kace z Cestiny do anglictiny. Nasim nejblizsim cilem v tomto ohledu je pokusit se
o integraci Ceské morfologie a syntaxe na kvalitativné vyssi Grovni dané velkym
rozsahem slovniku, s nimz je jiz schopen pracovat morfologicky analyzator, a vy-
tvorit syntakticky analyzator (generdtor) schopny pracovat se souvislymi ¢eskymi
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texty (v aplikaci pouzitelny napt. jako gramaticky korektor).

Pokud jde o rovinu sémantickou, vyuzili jsme drivéjSich vysledk(i a pokusili
jsme se naznacit jednu z moznych cest, kterd mize vést k integraci syntaxe a
sémantiky a posléze i pragmatiky. Zde prezentovany pristup se v daném okamziku
pohybuje vice v oblasti teoretického hledani nez primych pocitacové orientova-
nych aplikaci, i kdyz v dil¢ich Gsecich jsou jiz docela dobre mozné. Ukazuje se,
Ze pri praci na integraci morfologie a syntaxe bude vhodné a potrebné orientovat
se soucasné i na zaclenéni sémantiky do takto naznaceného analyzatoru. Stejné
tak je zrejmé, ze v oblasti sémantiky se neobejdeme bez nemalé prace empirické,
kterd se tyka jednak otazek lexikalnich véetné ziskavani dat ze strojové Citelnych
slovnikd a jednak sémantické analyzy viceslovnych vyrazi a vét s vyuzitim TILU.

V tomto bodé citelné pocitujeme nedostatek vhodného a uzivatelsky ,,pfi-
tulnéjsSiho” programového vybaveni pro praci s gramatikami a reprezentacemi
znalosti, které by umoznilo zajimavé a k dalsimu poznani vedouci experimenty
v naznacené oblasti. Nevyhnutelnd je jak tésnd spoluprace s kvalitnimi odbor-
niky v oblasti pocitacové védy a Al, tak i kvalitni technické vybaveni, coz je
v soucasnosti predevsim zalezitost dostatecnych financnich prostredkd.
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