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Abstrakt — V predlozené praci jsou zkoumany moznosti konstrukce sémantickych slov-
nikli z neoanotovanych dat, tedy z prostého textu. Jsou zde porovnanany vyhody a
nevyhody nékolika moznych pfistupt anotace. Blize je rozpracovano jedno feseni na
zékladé latentni sémantické analyzy (LSA), které na rozdil od ostatnich metod Fesi
problém polysemie a synonymie. Dale jsou zde uvedeny podrobné detaily implemen-
tace a vyhodnoceni. Vysledkem je sada nastroji pro vytvareni, pfevadéni a prohlizeni
sémantickych slovnikti v ¢eském jazyce. Pouzité postupy nejsou zavislé na jazyce, pro
ktery jsou implemantované.
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Abstract — In present work are studied possibilities of unsupervized constuction of
semantic lexicons. There are compared advantages and disadvantages of several an-
notation methods. More closely developed is one solution, which is based on latent
semantic analysis (LSA). Unlike the others, this method solves the problems of poly-
semy and synonymy. Below are described details of the algorithm implementanion and
evaluation. This thesis provides a set of tools for construction, browsing and conversion
of semantic lexicons for czech language. Used methods do not depend on the language.
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Kapitola 1

Uvod

Na Gvod jsou zde priblizeny moznosti uziti sémantickych slovnikti a pristupy k jejich
vytvareni. Blize se tu také seznamite s obsahem prace a s programy, které jsou jeji
soucasti.

1.1 O sémantickych slovnicich

Sémanticky slovnik mutze byt velkym rozsifenim a vylepsenim aplikaci, které pracuji
s prirozenym jazykem. Napftiklad textové vyhledavace, strojovy preklad, nebo nékteré
okruhy umélé inteligence. Uspé&snost aplikace vyuzivajici sémanticky slovnik je ale za-
visla na kvalité a velikosti jejiho slovniku. Nejspolehlivejsi slovniky jsou vytvarené rucné,
napiiklad WordNet (5) nebo CyC (11), ty ale pokryvaji spiSe obecné platné skutecnosti
a nejsou tedy v porovnani s korpusem obsahlé. Navic je prace na nich velmi naro¢na
jak casové, tak financné.

Pro ruc¢ni vytvareni lze pouzit nastroje, které zpracovavaji korpus a pak nabizeji
slova, ktera s nejvétsi pravdépodobnosti budou v sémantickém vztahu s pridavanymi
lematy. Napfiklad ptistup predstaveny v (8) je zaloZen na postupném rozsifovani skupin
sémanticky ptribuznych slov na zakladé blizkosti v urcitych syntaktickych strukturach.
Tyto pomtcky sice zvysuji produktivitu prace anotatora, ale nabizi se dalsi feseni.

Strojové tvoreny slovnik vyse zminéné nevyhody nemé. Prace je rychla a levna,
navic vysledek obsahuje vice terminti a vztahii mezi nimi. Tim, Ze existuje nastroj,
ktery slovnik vytvari, vznikd moznost pouzit jej na rizna jazykova odvétvi a tim ziskat
riizné specializované soubory terminti a sémantickych vztahti. Velkou nevyhodou takto
vytvorenych slovnikt ale je, Ze obsahuji zna¢né procento chyb, takze se na jejich obsah
neda spoléhat. Ptikladem strojové tvofeného slovniku je projekt Microsofu MindNet
prezentovany v (9).



1.2 Obsah prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a vyzkouset metodu ziskédvani sémantickych
vztaht z prostého textu, zaloZenou na latentni sémantické analyze (LSA) viz (10)
pro Cesky jazyk. Néasledujici kapitola predstavuje metody, které lze pouzit pro tvorbu
sémantickych slovniki. Kapitola Implementované reseni predstavuje kombinaci metod a
zpusob jejich vyuziti k automatizované tvorbé sémantickych slovniki z prostého textu.

Tato prace také prezentuje sadu nastroji na tvorbu, prohlizeni a porovnavani séman-
tickych slovnikti. Funkcionalita je rozdélena do tii aplikaci.

Prvni je Semantix, program na vytvareni a spojovani sémantickych sovniki. Tento
program zpracovava data ve forméatech prosty text, tektogramaticky anotovany text ve
formatu PML, WordNet a XML podle definice semantic-xml. Vystupem Semantixu je
XML podle normy semantic-xml.

Dalsim programem je SemanticComparator, ktery bud porovnava dva semantic-
xml soubory, nebo dovoluje uzivateli postupné urcovat platnost vztahti ve vstupnim
souboru. Tento nastroj se pouziva hlavné na hodnoceni tispésnosti strojového ziskavani
sémantickych vztahi z prostého textu.

Poslednim programem je Semantic-XML Browser. To je webova aplikace napsana v
technologii asp .NET, ktera umoznuje prochazeni a hledani cest v sémantickém slovniku
vytvoreném aplikaci Semantix.

Jednotlivymi ¢astmi vSech vySe zminénych programi se budeme zabyvat zvlast v
kapitolach Uzivatelska a Programatorska dokumentace.



Kapitola 2

Metody a postupy pri tvorbé
sémantickych slovnikt

V tivodu byly zminény mozné ptistupy ke tvorbé sémantickych slovnikt. V Této kapitole
jsou blize popsané pouzivané metody s jejich vyhodami i nevyhodami. Tato ¢ast bude
vychozim bodem pro nasleduji oddil, kde je detailné popsané implementované feseni z
teoretického hlediska.

2.1 Pomiucky pro ru¢ni vytvareni

Pro ru¢ni vytvareni sémantickych slovniki se ¢asto pouzivaji pomocné nastroje, které
anotatorovi nabizi slova néjak sémanticky ptribuzna s anotovanym slovem, nebo slovni
kategorii. Jeden takovy nastroj je popsany v (7) a rozsifeny v (8). Tato metoda je zalo-
zena na rozsifovani sémantického okruhu zadanych slov na zakladé spole¢ného vyskytu
v urcitych syntaktickych konstrukcich. Napiiklad slova vyskytujici se spolec¢né v sezna-
mech (lvi, tygri, medvédi), slova kterd jsou soutadné spojend (lvi a tygri a medvédi),
ptivlastky (lev, krdl zvitat) nebo slozené nazvy (trojklanny nerv).

Vyse popsand metoda zjisti z textu okruh slov, ale uz nezjisti, jaké jsou mezi nimi
zavislosti. Proto 1ze pouzit v této formé jen jako pomucka a ne jako automaticky ano-
tator. Nicméné uspésnost tohoto zplisobu dokazuje, Ze je mozné ziskavat sémantické
vztahy z urcitych syntaktickych konstrukci, a ze se prvky stejné sémantické kategorie
mohou vyskytovat blizko sebe. V mirné pozménéné podobé byl tento pristup vyuzit v
prvni fazi ziskavani vztaht v implementované metodé.



2.2 Strojoveé tvorené slovniky

Plné automaticka tvorba sémantickych slovniki ma, jak jiz bylo zminéno v tvodu,
mnoho vyhod, jako jsou rychlost, nizké naklady a univerzalnost. Vyvinuté metody au-
tomatické anotace se daji pouzit i na rtizné jazyky, pro které je ru¢ni anotace z divodu
omezenych prostiedki tézko dostupna.

Na druhou stranu maji takto vytvorené slovniky nizsi spolehlivost obsazenych relaci.
Je tedy potieba hledat a zkouset dalsi metody k odstranéni, nebo pfinejmensim snizeni
této nevyhody.

2.2.1 MindNet

Jiz zmitlovany projekt MindNet (9), ma vysokou spolehlivost relaci, prestoze je vytva-
fen strojovou anotaci. Anotovany jsou totiz vykladové slovniky, které maji jednodussi
stavbu véty, takze se v nich nevyskytuje tolik viceznacnych nebo jinak slozitych kon-
strukci, jako v bézném textu.

Popis kazdého hesla slovniku je rozparsovan pomoci specialniho parseru zptisobem
popsanym v (6). Dalsi vztahy jsou ziskdny pfevracenim této struktury. Pomoci séman-
tického parsovani je mozné ziskat podobné vztahy, jako z tektogramatickych funktori,
proto mohou byt druhy relaci pouzivané v semantixu inspirované témi v MindNteu viz
tabulka 4.1 nize a (9).

7 tohoto druhu anotace textu se neda pfimo zjistit synonymie, nebo polysemie slov.
Nelze tedy vytvotit slovnik stejného typu jako WordNet. Ten neobsahuje pfimo vztahy
mezi jednotlivymi lematy, ale mezi jejich skupinami se stejnym vyznamem.

2.2.2 Semantix

Semantix je jeden z programi prezentovanych v této praci. Jeho soucésti je i hlavni
predmét této prace, strojova anotace prostého textu. V této sekci ale bude popsana
pouze cast, kterad ziskava vztahy z tektogramaticky anotované vrstvy prazského zavis-
lostniho korpusu (PDT) (13).

Tektogramaticky anotované véty (15) obsahuji pouze plnovyznamova slova, spojena
ohodnocenymi hranami do stromt. Hrany jsou oznacené tektogramatickymi funktory,
z nichz nékteré odpovidaji sémantickym vztahi. Slova spojend témito funktory jsou
semantixem pfekédovana do vztahti popsanych nize. Viz 4.1.

Takto vytvoreny slovnik je sice komplexni v tom smyslu, zZe obsahuje jevy z pfiroze-
ného jazyka, tedy ma Sirsi pokryti, nez ru¢né anotovany slovnik. Je vSak svym rozsahem



limitovan na velikost tektogramaticky anotovaného korpusu. Sice jiz existuje nastroj na
automatickou tektogramatickou anotaci (2), ale ispésnost strojové anotace z prostého
textu se pohybuje tésné nad 75%.

Navic takto ziskané vztahy, stejné jako v MindNetu, vedou pouze mezi lematy, ne
mezi vyznamy slov. Nastava tu tedy opét problém s polysemii a synonymii. Jiny pfistup,
ktery Tesi tyto problémy je popisovan v nasledujici kapitole.
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Kapitola 3

Popis metody

V této kapitole je podrobné popsana implementovand metoda ziskavani sémantickych
vztahli z prostého textu, se zaméfenim na Teseni probému synonymie a polysemie.
Vystupem nize popsaného postupu jsou vétsinoveé synonymické, hyperonymické a me-
ronymické relace. Postup lze ale po mensich tpravach aplikovat na data ziskana jinymi
metodami a doplnit rozliSeni vyznamu slov do skupin.

3.1 Teoretické podklady

Hlavnim cilem popisované metody je vypotradat se polysemii a synonymii slov. Polyse-
mie je jev, kdy jednen zapis slova ma nékolik vyznami. Synonymie je naproti tomu jev,
kdy vice rtznych slov mé stejny nebo podobny vyznam. Shlukovanim slov podobného
vyznamu je tvorena struktura WordNetu. Proto bude pro vytvareni slovnikti tohoto
druhu dilezité vytesit hlavné problém polysemie a rozpoznani synonymie.

Pokud méa konkrétni slovo v textu vice vyznami, d& se poznat zamysleny pouze
podle kontextu, ve kterém se nachézi. Chceme-li rozlisit jednotlivé vyznamy, musime
mit moznost sumarizace a porovnani jejich kontextti. Diitkazem, Ze na kontextu zalezi,
je tfeba metoda popsand v (7) a zminénd vySe v ¢asti zabyvajici se pomtickami pro
rucni vytvareni slovnik.

MoZnost sumarizace a porovnanani kontexti ndm nabizi metoda LSA (10), ptivodné
navrzend na klasifkaci dokumenti pomoci v nich obsazenych specifickych termini. Na
zacatku je kazdému slovu prifazen vektor, jehoz kazda slozka odpovida poctu vyskytiu
daného slova v jednom dokumentu. Vyznam kazdého slova je tak zastoupen vekto-
rem v sémantickém prostoru. SloZzenim téchto vektort vznikne matice incidence slov a
dokumenti.
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Dokument jako kontext slova je seznam termini, které se vyskytuji v jeho blizkosti
(v rdmci jednoho dokumentu). Obecnéji je mozné brat kontext slova jako skupinu slov
jemu blizkych v textu. Naptiklad v ramci jedné véty. Pomoci LSA lze tedy klasifikovat
zv1ast 1 ¢asti dokumenti, nebo samotné slova.

LSA provadi SVD (Singular Value Decomposition), coz je rozklad na sou¢in tii matic,
z nichz prostiedni je diagonalni a na diagonédle ma singularni hodnoty ptivodni matice.
Odebranim rozmeéri, kterym odpovidaji mensi hodnoty se z matice odstrani Sum ziskany
s daty. Sum v datech tady odpovida vykladfim vyznamt slov, které jsou platné jen
za omezenych podminek. Soucin novych tf¥i matic ma stejné rozméry, jako ptivodni
matice. Smér vektord uz ale neni ovlivnén odstranénymi fidkymi vyznamy a tak se k
sobé priblizuji sémanticky pribuzna slova a tvori skupinky. Velikost téchto skupin slov
zalezi na tom, kolik je odebrano singularnich hodnot.

Tento pfistup je vyzkousSeny tieba v (3), kde je pouzity pro rozpoznavani synony-
mickych vztaht. Jako vystup této prace jsou o¢ekavany synonyma, hyperonyma (hypo-
nyma) a holonyma (meronyma). Tyto druhy vztaht se kromé specifickych syntaktickych
konstrukci rozpoznat uz jen z kontextu.

3.2 Implementace

Tato sekce se zabyva komplikacemi, které mohou nastat v samotné implementaci pro-
gramu. A to v ¢asti vyberu kontextu a nastaveni LSA.

3.2.1 Vybér kontextu

Vstupem této casti je souvisly text z libovolného zdroje, seskupeny do vét.

Na spravném vybéru kontextu zalezi tispéch celého dalsiho postupu. je potfeba vy-
brat dostatecné Siroky na to, aby urcoval zkoumané slovo, ale ne tak rozsahly, aby
zbytecné nezvétsoval objem dat a nezabiral vypocetni kapacitu na tkor vystiznéjsich
slov. V této praci jsou otestovany tfi druhy kontextu. Cela véta, trojice po sobé jdoucich
slov ve vété a sousedé v zavislostnim stromé analyticky anotované véty. Jakozto refe-
rencni slovni druhy, které se pocitaji do kontextu, byly vybrany pouze ty, které nesou
vyznam. Tedy substantiva, adjektiva, verba a adverbia.

Zkoumanym druhem byla zvolena jen podstatna jména. Dilezité je také, aby do
svého kontextu bylo zahrnuto i samotné zkoumané slovo.

Vystupem této ¢asti je inciden¢ni matice, jejiz fadky reprezentuji zkoumana slova
a jeji sloupce referenc¢ni slova, jichZ jsou zkoumana slova soucasti.
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3.2.2 Ziskavani vztahu

Vstupem této casti je fidka matice incidence z predchozi ¢asti.

Prvni fazi LSA je SVD, kterd neni nijak parametrizovana, tedy zde nelze nic ovliv-
nit. V dalsi fazi je potifeba odebrat spravné mnozstvi singularnich hodnot. Parametr
pojmenovany singulars zde urcuje, jaky bude pomér poc¢tu zbylych singularnich hodnot
viéi ptivodnimu poétu. Cim vétsi je tento parametr, tim vice ptivodnich singuldrnich
hodnot zlstava a tim mensi je generalizace vyznamu zkoumanych slov. P¥i hodnoté
singulars=1 zistane matice stejnd, ke generalizaci nedojde, naproti tomu hodnota sin-
gulars=0 zplsobi absolutni generalizaci, tedy urci, ze vSechna slova maji stejny vyznam.

Nésobenim ptvodnich dvou ziskanych matic a nové diagonalni matice singularnich
hodnot ziskame generalizovany sémanticky prostor. Podobnost vyznamt dvou slov pak
ziskame néjakou korelacni funkei. V této implementaci je pouzito Spearmanovo p, pro-
toze na malych zkuzebnich datech vice rozlisovalo nesouvisejici slova.

7 takto ziskanych ohodnoceni mezi jednotlivymi slovy je potieba vybrat, kterd jsou
si nejblizsi. Tedy stanovit urcitou hladinu, nad kterou musi byt hodnota jejich korelace.
Parametr urcujici hladinu nazyvejme limat.

Vysledkem jsou skupinky slov, vzajemné vyznamové blizké, rozepsané do dvojic.
Lze pouzit i jiné metody, naptiklad z tohoto prostoru primo ziskavat celé skupinky
specializovanymi metodami z oblasti statistiky, nebo strojového uceni.

3.3 Analyza dat

Ptivodni ambici bylo porovnavat vysledky této metody se vztahy prevedenymi z CzechWord-
Netu. To ale vychéazelo velmi Spatné. Maximalné se shodovaly jednotky procent ziska-
nych vztaht. Pitom pii ruénim hodnoceni vysledkii vychéazely ¢isla mnohem vyssi.

Divodem je rozdil mezi obsahem zpracovavanych dat a obsahem CzechWordNetu.
Zatimco CzechWordNet zachycuje vSeobecné platné vztahy (zvife hyp pes), zkouseny
nastroj zachycoval z novinovych ¢lankt aktudlni informace. Naptiklad vyznamové se-
skupeni slov utok, arab, Fatah, Arafat, ... vzniklo ze ¢lank o situaci na blizkém vy-
chodé.

Dalsim méftitkem je ru¢ni hodnoceni. Jako spravné vztahy byly ohodnoceny ty
vztahy, které byly v jednom z vySe vyctenych vztaht (syn, hyp, mero, holo), nebo po-
kud obé slova byla pfimo vyznamové podfazena jinému (Podébrady, Pardubice - oboje
jsou ceskd mésta). Pokud byla slova v jiném nez pfijmaném vztahu (napfiklad atribut),
byla jejich vazba ohodnocené jako jina. Ostatni vztahy byly vyhodnoceny jako $patné.
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3.4 Zhodnoceni vysledku

Rozdéleni ziskanych vztahi do t¥i kategorii (sprdvné,jiné,spatné) provadéné ru¢éné zavisi
do jisté miry na subjektivnim rozhodnuti anotatora, proto jsou nize uvedena procenta
jen orientacni hodnoty. Pti testovani na malych datech bylo ziskdno také velmi malo
vztahtl, coz je opét fadi mezi orientac¢ni hodnoty.

K vyzkouseni metody na opravdu velkych datech nebyla k dispozici dostatecna
vypocetni kapacita. Dalsim pokracovanim tohoto projektu bude tedy testovani s vice
daty.

Tabulka 3.1 ukazuje procentudlni rozdéleni ziskanych vztahti. Metody ziskavani kon-
textu (Kont) jsou: p - analyticky parsované véta, t - t¥i po sobé jdouci slova a s - celd
véta. Hodnota podilu poctu singuldrnich hodnot (Sing) je testovédna na zac¢atku, upro-
stfed a na konci jejiho oboru. Parametr limit je nastavovan tak, aby metoda vracela
potfebny pocet relevantnich vztah.

Tabulka 3.1: Vysledky metody
’ Kont \ Limit \ Sing \ Vét \ Relaci \ spravné \ jiné \ Spatné ‘

s 10999999 [ 0.2 | 34 | &4 26% | 20% | 54%
s | 09999 | 05 [ 34 | 148 | 28% [20% | 52%
s 099 | 08 ]34 ] 152 | 29% |16% | 55%
t 095 | 0234 ] 176 | 26% |13% | 61%
b 087 [ 05 | 34| 46 44% [ 15% | 41%
b 080 [ 08 [34] 5 60% |20% | 20%
p 099 [02]34] 39 40% [ 14% | 46%
p 095 | 05 ] 34 ] 21 35% | 23% | 42%
p 08 [08 [34] 7 5% [ 43% | 0%
s 10999999 [ 0.2 [328] 356 | 23% [14% [ 62%
s | 09999 | 0.6 [328] 461 | 37% [18% | 45%
s 0.99 | 08 [328] 396 | 39% |19% | 42%
. p | 09 [09[328] 153 | 42% [21% | 39% |

Jako nejlepsi metoda vybéru kontextu se z téchto orientacnich dat jevi analytické
parsovani s vybérem sousedicich slov, pfi volbé hodnoty Singular blizsi 1, spolecné s
vybranim celé véty a vysSim limitem.
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Kapitola 4

UZzivatelska dokumentace

Tato kapitola obsahuje informace o instalaci, spusténi a ovladani vsech vyse zminénych
programil. Tedy Semantixu, Semantic comparatoru a Semantic-XML Browseru.

4.1 Semantic-xml

Semantic-xml je definice XML, podle které se ukladaji sémantické vztahy mezi lematy
do XML. Jeden takovy XML soubor obsahuje orientovany graf, jehoz uzly jsou lemata a
hrany jsou vztahy. Kazdé lema ma svoje identifikacni ¢islo, slovni druh a zapis. Piiklad
ulozeni dvou lemat:

<lemma id="1_2547" pos="n">vchod</lemma>
<lemma id="1_2548" pos="n">vjezd</lemma>

Text uzavieny uvnitt je zapis lematu. Znacka méa jako povinné atributy blizsi vlast-
nosti lematu. Id =identifikdtor lematu ve tvaru [_<cislo lemmatu> a pos =slovni
druh lematu, ktery mtze nabyvat hodnot (n|adj|adv|v) pro podstatna jména, pfidavna
jména, prislovce a slovesa resp. Nema vyznam ukladat jiné slovni druhy, protoze vztahy
s nimi nejsou pro sémanticky slovnik hodnotné. Praveé naopak.

Kazdy sémanticky vztah méa svoje unikatni identifika¢ni ¢islo, typ a spolehlivost.
Daéle jsou v parové znacce relation uzaviené odkazy na lemata, mezi kterymi relace
vede a odkaz na zdroje. Zdroji mize byt i vice, podle toho kde se relace vyskytuje.
Mezi dvéma lematy muze byt i nékolik riznych vztaht. Priklad ulozeni vztahu mezi
vyse uvedenymi lematy:

15



<relation id="r_1023""cat="SYN" reliability="0.75">
<lemma_ref id_ref="1_2547" role="0"/>
<lemma_ref id_ref="1_2548" role="0" sense="1"/>
<source name="CzechWordnet" line="3488"/>
</relation>

Zmacka relation ma povinné atributy id = identifikdtor vztahu cat = druh vztahu
a reliability = spolehlivost vztahu v rozmezi <0;1>. Znacky lemma_ref urcuji, kterych
lemat se vztah tyka (atributy id_ref odkazuji do sekce lemat). Atribut role uréuje troven
lematu ve vztahu. Vztah vede z lematu s vyssi hodnotou role do nizsi. Pokud jsou role
stejné, je vztah obousmérny. Atribut sense zastupuje ¢islo vyznamu daného lematu ve
wordnetu. Je nepovinny, protoze jej nelze ziskat ze vSech druhti zdroji. Dale musi byt
uvedena alespon jedna znacka source. Tam jsou ulozena mista, odkud je tento vztah
ziskany (name, line/link).

4.2 Semantix

Program semantix je urceny k béhu pod systémem unix. Nasledujici oddily predpokla-
daji béh pod timto systémem. Pokud chcete spoustét semantix na MS Windows, prosim
kontaktujte autora.

Semantix je nastroj na ziskavani sémantickych vztahti popsanych nize z PDT (13),
WordNetu (5), semantic-xml a prostého textu. Vztahy jsou uklddané podle definice
semantic-xml popsané vyse.

4.2.1 Popis instalace a konfigurace

K instalaci semantixu staci rozbalit archiv semantizcz.tar.gz a v adresari spustit dav-
kovy soubor install.sh v adresari, kam byl semantix rozbalen. Instalator prelozi zdro-
jové soubory a pripravi spustitelny soubor semantizcz do adresare, kam byl distribuc¢ni
balicek rozbalen. Ke spravnému béhu vSech funkci programu musi mit uzivatel nain-
stalované nasledujici programy: TrEd, R (s balickem lsa a Rstem) a Collinstiv parser
spolu s prevadécem formata PDT.

TrEd lze stdhnout z (14), tam jsou také instrukce k jeho instalaci. R lze stahnout z
(12). Bali¢ek lsa lze stdhnout a nainstalovat pomoci spravce balickt R, viz dokumentace
R. S balickem Rstem jsou pfi instalaci problémy. Pro jeho zaclenéni do programu je
doporuceno spustit v R prikaz
install.packages(” Rstem” ,repos = " http : | Jwww.omegahat.org/R”  type = ” source”)
Collinstv parser a prevadé¢ mezi forméaty PDT je mozné stdhnout z
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http : //ufal.mf f.cuni.cz/pdt2.0/tools/

Pokud budou parser a prevadéé formatt (adresafe machine-annotation a format-conversions)
umisténé jinde, nez v podadresaii Tools instalace, bude potieba upravit cestu k nim v
dévkovych souborech, které zajistuji kontext. Ty jsou v adresari

./ Tools/WordGroups

4.2.2 Ovladani programu

Argumenty pii startu programu jsou jména soubort se vstupnimi daty. Semantix umi
zpracovat data typu semantic-xml (pfipona .zml), WordNet (pfipona .ewn), tektogra-
maticky anotovanou vrstvu Prazského zavislostniho korpusu - PDT (piipona .t.gz) a
prosty text (pfipona .tzt). Podle pfipony zadanych soubori se uréi jejich typ
(EWN|PDT|XML|TXT). Jako nazev zdroje dat pfi ukladani vztaht z prochazeného
souboru se u EWN pouzije nazev souboru bez ptipony. U XML se necha ptivodni nazev.
U PDT je nézev zdroje PDT, protoze adresa ve zdroji (atribut line viz specifikace) je
u PDT presné dané absolutni ID. Adresa ve zdroji je u vztaht ziskanych z prostého
textu nevyplnéna, protoze vztahy jsou ziskavany globalné z celého textu, takze presny
zdroj nelze urcit. Jako nazev zdroje se vyplni TXT.

Pro ziskavani sémantickych vztahtt z PDT je potfeba mit nainstalované programy
TrEd a Perl, pomoci kterych je PDT prochazeno. Ve stejném adresari jako je spoustény
soubor semantixcz musi také byt soubor functor.btred, ve kterém je ulozené makro v
Perlu pro ziskavani vztahti z PDT. Ve stejném adresari se také hleda soubor semanti-
xcz.cfg, kde je ulozena cesta k programu btred, coz je procesor maker programu perl pro
TrEd. Pokud tento soubor chybi, nebo je prazdny, hleda se tred na cestach ulozenych
v proménné $path.

Vystupem programu je orientovany graf, ve kterém jsou uzly tvoreny lematy a hrany
relacemi. Vystupni data jsou ve formatu semantic-xml, tedy v XML ulozeny seznam
lemat a seznam relaci mezi nimi. Semantix posila vysledné XML na standardni vystup,
je typicky potfeba presmérovat vystup do souboru. Pro spravnou funkci programu musi
byt vstupni soubory v kédovani UTF-8. Vystup je pak ve stejném kddovani.

4.2.3 Druhy sémantickych vztahu

Druhy sémantickych vztaht jsou inspirované vztahy ve WordNetu (5), tektogramatic-
kymi funktory v PDT (13) a vztahy v MindNetu (9). Vysledkem je tabulka 4.1.
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Tabulka 4.1: Sémantické vztahy a jejich zdroje

Zkratka | Sémanticky z tekt. funktort | ve WordNetu
vztah
ACMP | Doprovazi / je | ACMP -
doprovazen
ADDR | Je adresitem /| CONJ, CM -
Ma adresata
ADVS | Je v odporova- | ADVS, CONFR, | -
cim vztahu CONTRA,
CONTRD
ANT Jsou Antonyma | - near_antonym
ATTR | Je vlastnosti / | APP, COMPL, | -
ma vlastnost MANN, MAT,
MEANS, ORIG,
RSTR, CRIT,
EFF
AUTH | Pivodce AUTH, HER -
BEN je prospésny | BEN -
(komu) / ma
prospéch (z)
CAUS | Zpusobuje / je | CAUS -
zplusobeno
CONJ | Slucovaci vztah | CONJ, CM -
CPR Porovnani, mira | CPR, DIFF, | -
EXT
LOC Jit odkud, kudy, | DIR1, DIR2, | -
kam? Kde? DIR3, LOC
DISJ Vylucovaci DISJ -
vztah
DPHR | Slovni spojeni, | DPHR, ID -
souslovi
INTT | M4 zamér / je | INTT, AIM, | -
zamérem, ucel. CSQ, REAS,
RESL, REG
PRED | Predikace, Rekce | PRED, ACT -
SUBS | Substituce SUBS -

18




Tabulka 4.1: (pokracovani)

Zkratka | Sémanticky z tekt. funktort | ve WordNetu
vztah
TDUR | Trvéni THFL, THL, | -
THO, TPAR
TIME | Cas kdy TFRWH, TWH, | -
TSIN, TTILL,
TWHEN
MERO | Je meronymem / | - has_mero_part,
je holonymem has_holo_part,

has_mero_member,
has_holo_member,
is_subevent,
has_subevent

HYP Je hyperonymem | - has_hyponym,
/ mé hyperony- has_hyperonym
mum

SYN Je synonymem / | APPS Zapisy jednoho syn-
m& synonymum setu

UNDEF. | Neurceny vztah | - -

4.3 Semantic Comparator

Semantic Comparator je nastroj, ktery umoznuje porovnavani a hodnoceni spolehlivosti
sémantickych vzahti. Jeho vstupem jsou bud dva soubory typu semantic-xml, jejichz
obsah je porovnan a vypsan na standardni vystup, anebo jeden soubor typu semantic-
xml, z néhoz jsou postupné nabizeny vztahy a uzivatel urci, jestli je vztah platny, jiny
nebo Spatny.

V prvnim piipadé je vystup ve tvaru < relacevl.souboru >:< relacev2.souboru >.
Pokud je vztah obsazen v obou souborech, jsou vypsany obé strany dvojtecky. Pokud je
relace pouze v prvnim (druhém) souboru, vypise se pouze leva (prava) strana dvojtecky.
Comparator vypisuje porovnané vztahy na standartni vystup. Pro shrnuti vysledku
porovnani je pripraven davkovy soubor jménem run_comparator.sh, ktery vyjadii pocty
shodujicich se relaci v obou souborech.

V druhém ptipadé comparator rozdéluje vztahy to tii sloupecki oddélenych ddvoj-
teckou. Do levého sloupecku jsou zapsané platné vztahy, do druhého jiné a do tietiho
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neplatné. Po skonceni je vypsan editace na standartni vystup. Pokud je hodnoceni
predcasné ukonceno prikazem ”e”, je zbytek relaci vypsan ve formatu semantic-xml na
standardni vystup za rozdélené relace. Obé c¢asti jsou oddélené prazdnym rfadkem. Je
dilezité si vystup presmérovat do souboru, jinak bude préace ztracena.

Instalace semantic comparatoru je blize popsana v sekci instalace semantixu.

4.4 Semantic-XML Browser

Semantic-XML Browser je webovy nastroj v asp .NET pro orienta¢ni prochazeni semantic-
xml, ktery umoznuje hledat nejkratsi cesty mezi lematy a prochézet lemata a vztahy
v databazi ulozené na serveru. Tento prohlize¢ je nasazeny v testovacim provozu na
adrese hitp : //semantixz.aspx.sk. Podrobnosti jeho pouzivani jsou popsany anglicky
piimo u aplikace v sekci Documentation.
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Kapitola 5

Programatorska dokumentace

V nasledujici kapitole jsou popsané programatorské podrobnosti implementaci vsech
programii, které patii do této prace. Detailni popis funkci se nachézi primo v komen-
tarich zdrojového kodu.

5.1 Semantix

K programovani semantixu byl pouzit jazyk C++ a jeho standartni knihovny. Déle byl
pouzit soubor knihoven STL (standard template library), kde jsou obsazené generické
algoritmy a datové struktury. Semantix také spousti ptrikazovou radku systému a z ni
pomocné vnéjsi programy.

5.1.1 Béh programu

Po startu programu se pro kazdy argument se rozhodne, o jaky typ zdroje se jedna.
Pro EWN a XML se spusti specifické dekdédovaci metody, které nac¢tou dany vstupni
soubor do objektu typu Source. Pro PDT a TXT se nejdrive vyberou vSechny soubory
daného typu a spusti se pro né dekédovaci metoda (divod viz metody prevadéni PDT a
prostého textu). Ttida Source obsahuje spojové seznamy sémantickych vztahi a lemat.
Po ziskani informaci ze vSech vstupnich souborii se slouci vztahy mezi stejnymi lematy se
stejnymi vyznamy. Pokud vyznam jednoho nebo druhého lematu neni urcen a lemata
se shoduji, jsou relace také slouceny. Pti slouceni dvou relaci se prepocita vysledna
spolehlivost, podle spolehlivosti ptivodnich relaci. Viz nize. Nakonec nasleduje vypis
dat na standardni vystup.
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5.1.2 Tridy a datové struktury

Objekty pro ulozeni informaci o lematu a relaci se jmenuji Lemma a Relation a jsou
uloZeny ve stejné pojmenovanych souborech. Jejich metody jsou blize okomentovany ve
zdrojovém kédu. Trida, kterd pracuje s lematy se jmenuje Lemma rel. Vytvaii spojovy
seznam z objektd typu Lemma a z dalsich informaci o lematech. Obsahuje vSsechny in-
formace potfebné pro ulozeni lemat u relace, tedy vyznam (int sense) lematu a jeho roli
(int role) v relaci. S relacemi pracuje t¥ida Relation list, kterd podobné jako Lemma rel
ma funkce spojového seznamu. Pro ulozeni zdroji u relace se pouziva t¥ida Source_rel,
ktera obsahuje spojovy seznam informaci o jednotlivych zdrojich relaci, tedy nazev
zdroje (string name) a adresu ve zdroji (string line).

Nejvyssi trida pro praci s daty se jmenuje Source. Z ni jsou odvozeny tfidy zajis-
tujici nacitani a konverzi dat ze vstupnich soubort. Seznam vsech lemat je ve t¥idach
dédicich od Source ulozen v proménné lemmas typu ukazatel na Lemma rel (Lemma _rel
*lemmas) a seznam vSech vztahii v proménné relations typu Relation_list (Relation_list
*relations).

Vsechny nésledujici t¥idy jsou odvozené od t¥idy Source a pfevadéji data v soubo-
rech zadanych jejich parametry. Tiida, kterd zpracovava WordNet se jmenuje Trans-
form EWN. Konstruktor Transform EWN(char *filename) pfevadi data ze souboru,
jehoz jméno je zadané ve filename do svych zdédénych vnitinich struktur lemmas a
relations. Stejnym zpiisobem funguje prevadéni XML, PDT a prostého textu. Trans-
form_XML(char *filename) je konstruktor stejnojmenné tiidy, kterd prevadi do vniti-
nich struktur semantic-xml. Konstruktor Transform PDT (string filenames) prevadi data
z PDT. Vstupem je zde seznam souborti PDT oddéleny mezerami. A nakonec kostruk-
tor Transform TXT(string filenames), ktery zpracuje soubory prostého textu, urcené
jmény oddélenymi mezerou v parametru filenames.

Ttida Source také obsahuje metody pro sjednoceni obsahu. Metoda void UnifyLem-
mas(void) unifikuje lemata - smaZe duplicitni polozky a pak pfifadi unikétni ID. To
délad pomoci binarniho vyhledavaciho stromu. Metoda void UnifyRelations(void) slou¢i
relace se stejnymi kategoriemi, lematy a jejich vyznamy a prepocita jejich pravdépo-
dobnost. Slouceni relaci se provede po setfidéni algoritmem quicksort podle unikatniho
indexu relace. Ten obsahuje druh vztahu, ID obou lemat a jejich role a vyznamy. In-
dex tak jednoznacné urcuje relaci, takze po settidéni budou stejné relace za sebou a
kone¢né slu¢ovani probéhne v linedrnim case. Nakonec metoda UnifyRelations pritadi
kazdé relaci unikatni ID.

Pocitani pravdépodobnosti sloucenych vztaht zajistuje metoda void ComputeReli-
ability(void) t¥idy Relation.

Tridy, které ukladaji informace o relaci, lematu, nebo zdrojich obsahuji metodu Out
(string *Out()), kterd vraci jejich obsah v semantic-XML jako fetézec. Tyto metody
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pak pouziva i tfida Source ve své metodé StdOut (void StdOut(void)) kterd vypisuje
obsah vnitfnich datovych struktur objektu ve formatu XML na standartni vystup.

5.1.3 Pouzité algoritmy

K ziskévani vztahit z WordNetu se pouziva tfida EWNDocument, kterd v sobé ulozi
obsah a strukturu vstupniho souboru. Ttida Transform EWN pak jen pfevede vnitini
zavislosti z EWNDocument do vlastnich vnitfnich struktur relations a lemmas.

7 WordNetu se ziskavaji jen vztahy typu syn, hyp, mero a attr. Vsechny zapisy jed-
noho synsetu (WordMeaning) se prevadéji jako synonyma. Prevadéni ostatnich vztahi
z Casti synsetu oznacené INTERNAL_LINKS je nastavitelné v konfigura¢nim sou-
boru EWNRels.cfg. Kazda radka tohoto souboru predstavuje prevadéni jednoho druhu
vztahu podle WordNetu. Kazda fadka obsahuje nazev vztahu ve WordNetu, roli prvniho
lematu, roli druhého lematu a nazev vztahu podle semantic-xml oddélené dvojteckami.
Radek obsahujici na misté ndzvu vztahu z WordNetu symbol * uréuje druh relace, po-
kud se neshodoval nazev testované relace z WordNetu s zadnym nazvem uvedenym nad
nim.

Tektogramaticky anotovana vrstva PDT je dekédovana pomoci maker jazyka perl
ovladajicim program btred ulozenych v souboru functor.btred. Pouzita cesta k programu
btred je ulozena v konfigura¢nim souboru semantizcz.cfg pod ndzvem tred_path. Seman-
tixcz spusti v prikazové radce btred pro vsechny vstupni soubory a vystup pfesméruje do
docasného souboru. V tomto souboru jsou ulozené na kazdém radku vlastnosti jednoho
vztahu. Format radki souboru je:

— — REL — — druh_relace slovni_druhl lemal slovni_druh2 lema2 adresa

Kde — — REL — — znadi ze jde o tadek obsahujici data. druh_relace je jeden ze
sémantickych vztahii uréenych definici semantic-xml. lemal je zapis lematu od kterého
dany vztah vede. slovni_druhl je jeho slovni druh. dalsi dvé polozky, slovni_druh2 a
lema?2, znaci stejné informace o cilovém lematu relace. adresa je ID uzlu v PDT, ze
kterého 1ze ziskat absolutni adresu v korpusu, odkud byl vztah ziskan.

Makra ziskavajici vztahy z PDT nejdiive vyfiltruje vSechna lemmata, ktera nejdou
pouzit (napf. #PersPron, nebo uzel, ktery nemé otce) a pak rozhodne podle tektogra-
matickych funktori, do jakého vztahu patii probirany uzel a jeho otec.

Makra v souboru functor.btred lze libovolné upravovat, ale jejich vystup musi mit
strukturu zminénou vyse. Radky, které nebudou zac¢inat prefixem -REL- nebudou
brany v potaz a ukon¢i nacitani dalsich relaci.
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Prevadéni prostého textu je velmi konfigurovatelné. Nejprve je vstupni text rozdé-
len do soubort po tolika fadcich, kolik je v konfigura¢nim souboru semantizcz.cfg pod
nazvem num_sentences, aby mohlo byt dalsi zpracovani v pfipadé potfeby paralelni.
Soubory se ulozi do adresare
./ Tools/WordGroups/out pod nazvem uvedenym ve zminiovaném hlavnim konfigurac-
nim souboru u polozky total tzt. Text v téchto souborech se musi prekdédovat ze zna-
kové sady UTF-8 na ISO-8859-2. To je kédovani prijmané parserem. Viz nize. Dale se
z prikazové radky spusti pfikaz ulozeny v tomtéz konfiguracnim souboru pod nazvem
word_groups. Ve vychozim nastaveni se takto spusti davkovy soubor
./ Tools/WordGroups/a_parsed.sh (na vybér jsou jesté . /Tools/WordGroups,/m_trigrams.sh
pro vytvofeni trigrami a ./Tools/WordGroups/a_sent_cont.sh pro celou vétu jako kon-
text). Z néj se spusti collinstiv parser na rozkouskovany vstupni text. Jako vystupni
adresar je urceny
./ Tools/WordGroups/out v ném parser vytvoil pét adresait, z nichz posledni (5-pml)
obsahuje soubory se strojové anotovanymi vstupnimi vétami na analytické roviné.

Tyto soubory jsou déle zpracovany btredem, ktery vypise kontextové skupiny slov
do souboru se stejnym nazvem, jako obsah polozkoy groups_txt v konfigura¢nim souboru
semantizcz. cfq.

Z tohoto souboru pak vytvofi semantix inciden¢ni matici, podle toho, ktera slova
jsou spolu na fadce. Matici vypise ve formatu csv do souboru uréeném polozkou mat-
riz_csv v konfigura¢nim souboru semantizcz.cfg. Matice je nasledné nactena pii prova-
déni davkového souboru programu R, jehoz jméno je ulozené pod nazvem make_relations.sh
ve stejném konfigura¢nim souboru.

Vystupem davky programu R je seznam sémantickych vztaht v do¢asném souboru
jehoz jméno je pod polozkou out v konfigura¢nim souboru
./ Tools/Matriz2Relations/lsa.cfg a pod nédzvem relations_tzt v hlavnim konfigura¢nim
souboru. V konfigura¢nim souboru prevadéciho dévkového soboru jsou také ulozené
parametry limit a singulars, parametrizujici béh LSA.

Radky docasného vystupniho souboru jsou ve tvaru

— — REL — — lemal lema2 spolehlivost

Které jsou stejné jako pri prevadéni PDT uvedeny predponou —— REL——. lemal a
lema2 jsou lemata mezi kterymi vztah vede a spolehlivost je orienta¢ni hodnota rozdilu
vyznami danych lemat. Z doc¢asného souboru jsou vztahy prevedeny obdobné jako v
pripadé PDT.

Obé externi faze programu je mozné upravovat do té miry, aby ztstal stejny pfechod
mezi vnéj$imi programy a semantixem. Napiiklad vstup z prvni externi faze, kdy se
vytvareji skupinky slov, které maji spolecny kontext, mize byt generovan tfemi riznymi
vyse zminénymi davkovymi soubory.
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5.2 Semantic Comparator

Semantic Comparator vyuziva stejné knihovny, jako semantix. Hlavni t¥idou ktera pra-
cuje s daty je Transform_XML, zminéna vySe, pomoci jejiz metody void Load XML (char*
filename) jsou data na¢tena. Po unifikaci seznamt lemat a vztahti zdédénymi metoto-
dami z tiidy Source je podle po¢tu vstupnich argumentti rozhodnuto, jestli se pouzije
vypisovei metoda void ComparedOut(Source *compared), nebo metoda void Confirmed-
Selection(void), kterd vybranym neplatnym vztahtim pfitadi nulovou spolehlivost a pak
vSechny je vypise.

Prvni metoda setadi relace v this a v compared a postupné odebira, z toho seznamu,
kde je na aktualni pozici vztah vyse v abecedé. Pokud jsou vztahy na praveé probiranych
pozicich v obou seznamech stejné, vypise oba oddélené dvojteckou, jak je popsano v
uzivatelské dokumentaci.

Druha metoda postupné nabizi uzivateli relace ze vstupniho souboru, a ten urcuje,
jestli je relace platna, nebo ne. Vystup je rovnou vypisovan ve formatu popsaném v
uzivatelské ¢asti na standardni vystup. V pripadé preruseni prikazem "e” je pak zbytek
vypsan v semantic-xml na standardni vystup metodou Source::StdOut(void).

5.3 Semantic-XML Browser

Webova aplikace Semantic-XML Browser je napsanéd v jazyce C# pro platformu asp
.NET. Lemata a relace jsou po nahrani souboru semantic-xml na web uloZena do data-

baze v MSSQL.

5.3.1 Struktura databaze

Databaze obsahuje tfi tabluky, jejichz obsah kopiruje definici semantic-xml a jednu
navic, kam se ukladaji soubory nahrané na server.

Tabulka Lemmas, kam se ukladaji lemata, obsahuje primérni kli¢ lemID (nchar(10)),
kam se uklad4 id lematu, a sloupce lemText (nvarchar(50)) a lemPOS (nchar(10)), kam
se uklada zapis a slovni druh lematu.

Do tabulky Relations se ukladaji vztahy. Do sloupcti relLemmal (nchar(10)), relLemmalRole
(int) a relLemmalSense (int) se ukladaji informace o prvnim lematu. Sloupec relLemmal
je cizi kli¢ odkazujici do tabulky Lemmas. Druhé lema ve vztahu je ulozené v obdobné
pojmenovany sloupcich, akorat s ¢islem ”2”. Dalsi informace o relaci jsou ve sloupcich
rellD (nchar(10)), relType (nchar(10)) a relReliability (decimal). Prvni z nich je id re-
lace a zaroven je to primarni kli¢ tabulky, druhy uklada kategorii sémantického vztahu
a posledni spolehlivost.
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V tabulce Sources jsou ulozené odkazy na zdroje relaci. Sloupec srcID (int) je pri-
marnim klicem tabulky. Do sloupci sreName (nvarchar(50)) a srcLine (nvarchar(50))
se ukladaji informace o zdroji, stejné jako v semantic-xml. Sloupec srcRelID (nchar(10))
je cizi kli¢, odkazujici do tabulky Relations. Tento sloupec urcuje, ke kterému vztahu
zdroj nalezi.

V tabulce Files jsou ulozeny informace o souborech nahranych na server. Sloupec
filID (int) je primarnim klicem tabulky. Ve sloupcich filName (nvarchar(50)) a filSize
(int) se uklada nazev a velikost souboru na serveru. Sloupec filLoaded (bit) urcuje, jestli
jsou data ze soboru pravé nahrana v databazi.

5.3.2 Algoritmy a datové struktury

Prochéazeni lemat se odehrava na strance SearchLemmas.aspx. Filtrovani a hledani podle
zadanych kritérii se odehrava na trovni databaze. Stejné je tomu i na strance SearchRe-
lations.aspz, kde je mozné prochazet lemata v databazi.

K prochézeni semantic-xml souboru je poreba jej nejdiive nahrat na server pomoci
stranky Database.aspr a poté kliknutim na Load u jeho nazvu se nahraje jeho obsah
do databaze. Pti prvnim hledani nejkratsi cesty na strance SearchPath.aspr se obsah
databaze v tabulkach Lemmas a Relations nahraje do paméti a vSechna dalsi hledani
se pak provadéji v datovych strukturach primo v paméti.

Datova struktura, ve které jsou relace a lemata ulozeny se jmenuje Graph a je ulo-
zena v souboru Graph.cs. Lemata a vztahy mezi nimi jsou tam ulozeny v kontejneru
List obsahujicim prvky GraphLemma. Kazdy prvek GraphLemma obsahuje ID uloze-
ného lematu a seznam s nim sousedicich vztaht ulozenych ve struktute GraphRelations,
kde jsou otocené tak, aby prvni lema bylo vzdy to, které se shoduje s lematem ulozenym
v GraphLemma.

Nejkratsi cesta se hledd v komponenté ShortestPath.ascx. Na vybér jsou dva algo-
ritmy. Prvni najde jednu nejkratsi cestu a druhy najde vsechny cesty stejné dlouhé jako
nejkratsi cesta. Pocitani délky cesty viz nize.

Prvni zptisob hledani nejkratsi cesty v grafu pouziva Dijkstriv algoritmus kde je k
pocitani délky cesty P pouzity vzorec — 3 .cpInr.spolehlivost. Tim se udrzi vyznam
spolehlivosti ve smyslu pravdépodobnosti ze dany sémanticky vztah existuje. Pro dva
jevy P a P je pravdépodobnost jejich priniku vyjadiena jako P N Py = py * pa, cOZ se
d4 transformovat na vzdalenost tak, aby se zachovalo usporadéani vzdalenosti (nejmensi
pravdépodobnost = nejvétsi vzdalenost) pomoci logaritmovani: —(Inp; + Inps) podle
VZOICe Py * py = enPitinr:
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Druhé metoda hledani nejkratsi cesty také pouziva Dijkstriiv algoritmus, ale s tim,
ze si kazdy uzel uklada vSechny predky, pres které ma stejné dlouhou cestu ke star-
tovnimu uzlu. Cilovad podminka je také upravena. Algoritmus neskonci, pokud najde
cilové lema, ale nejdiive projde zbytek otevienych uzld ve stejné hloubce a pokud pres
né vede cesta do cilového uzlu, jsou i tyto cesty vraceny.

Cesty jsou brané jako stejné dlouhé, pokud rozdil jejich délek nepfesahuje hranici
urcenou proménnou SAME DISTANCE_TOLERANCE v komponenté ShortestPath.
Jeji vychozi hodnota je 0.5.
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Kapitola 6
Zaver

Ptedstavena metoda neni prilomovym pocinem, ktery by mél nahradit jiné sémantické
nastroje. Spise by mohla byt pridana jako stfipek do mozaiky vzajemneé se doplnujicich
nastroji.

Tato metoda je zatim jesté v zacatcich a tento text mél pfinést prvni analyzu jeji
vhodnosti pro cesky jazyk. Pii vétsim mnozstvi dat by jeho tispésnost méla dosahnout
hodnot, pfi kterych by uz byl samostatné pouzitelny. Jaké mnozstvi vstupnich dat by
to ale mélo byt tato prace nezjistila.

Velkym kladem této metody je, ze jejim vystupem jsou piimo skupinky vyznamové
pribuznych slov, tedy zaklad strktury WordNetu. Pti spravném okruhu vstupnich dat by
se vystup mohl obsahu WordNetu blizit. Aplikace by tak mohla fungovat pfinejmensim
jako pomocnik pfi anotaci.
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Priloha A
Obsah prilozeného CD

bakalarka.pdf -text bakalarské prace
semantixcz.tar.gz -zabaleny program vCetné zdrojového kédu

obsah archivu semantixcz:

+-./src/ -adresaf obsahujici zdrojové soubory a makefile programi

| semantixcz a sem_comparator

+-./Tools/

| +-./Tools/Matrix2Relations/

| | +./Tools/Matrix2Relations/lsa.cfg -konfiguralni soubor pro LSA
| | +./Tools/Matrix2Relations/lsa.r -davkovy soubor pro LSA

| | +./Tools/Matrix2Relations/relations.sh -davkovy soubor spouiténi LSA
| +-./Tools/WordGroups/

| +-./Tools/WordGroups/out/ -pomocny adresaf pro parsing

| +-./Tools/WordGroups/txt/ -pomocny adresa¥ pro parsing

| +-./Tools/WordGroups/a_parsed.btred -davka pro parse kontext

| +-./Tools/WordGroups/a_parsed.sh -davka pro parse kontext

| +-./Tools/WordGroups/a_sent_cont.btred -davka pro vé&ta kontext
| +-./Tools/WordGroups/cont_sentence.sh -davka pro véta kontext
| +-./Tools/WordGroups/guess_enc.pl -uréuje kédovani

| +-./Tools/WordGroups/latin2_to_utf8.pl -konverze kédovani

| +-./Tools/WordGroups/m_trig.btred -davka pro trigram kontext

| +-./Tools/WordGroups/m_trigrams.sh -davka pro trigram kontext
| +-./Tools/WordGroups/utf8_to_latin2.pl -konverze kédovani
+-./EWNRels.cfg -konfigurace ziskdvani vztaht z WordNetu
+-./INSTALL -instala¢ni instrukce
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+-./clean.sh -vy&isti pomocné soubory

+-./functor.btred - makro pro pfevadéni vztahd z PDT
+-./install.sh - instalaéni skript

+-./run_comparator.sh - skript na vyhodnocovani vjsledkd
+-./run_tests - skript na spousténi vice testd
+-./semantic-xml.dtd - definice semantic-xzml
+-./semantix.cfg - hlavni konfiguralni soubor
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