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Kapitola 1Úvod
1.1 Seznámení s WSD, její význam a vyuºitíZkratka WSD (Word Sense Disambiguation, neboli desambiguae významu slov, zjednozna£-n¥ní) ozna£uje oblast lingvistiky zabývajíí se významy slov z pohledu textu. Na rozdíl t°ebaod lexikograf·, kte°í rozd¥lují slova na významy z d·vod· uspo°ádání slovníkovýh poloºek,lidé zabývajíí se WSD se snaºí p°i°azovat správné významy jednotlivým slov·m vstupního(pokud moºno p°irozeného) textu, aby zp°esnily smysl slov a potaºmo v¥ty.Máme za to, ºe tyto dva p°ístupy se prinipiáln¥ odli²ují a je otázka, zda je uskute£nitelná jejih kombi-nae. P°i tvorb¥ (°ekn¥me) velkého slovníku £e²tiny budeme pravd¥podobn¥ dbát na to, abyhom zahytiliv²ehny nuane, kterýh m·ºe slovo nabývat, i jemné rozdíly významu, ne£ekaná spojení apod. Budeme po£í-tat s tím, ºe ve slovníku bude £lov¥k hledat, protoºe n¥jaký okrajový význam nezná. Kdyº to bude jemn¥rozt°íd¥no, tedy kdyº tam bude zmínka t°eba o v²eh dvaeti �podvýznameh�, budeme snad spokojeni. Pakale k tomuto hotovému slovníku p°ijdeme a budeme se snaºit podle n¥ho rozli²ovat významy ve skute£némtextu. M·ºe se náhle ukázat, ºe je nelze v·be jednozna£n¥ p°i°adit. Tak a£koli stále budeme v¥d¥t, ºe slovomá p·vodníh dvaet význam·, pro ú£ely desambiguae mnoho z nih slou£íme zpátky, aº se dostaneme kestavu, kdy význam· bude málo, ale budeme tém¥° vºdy shopni rozhodnout, o který z nih se v textu jedná.Existuje °ada p°ístup·: význam lze ur£ovat p°i°azením poloºky slovníku, nebo klasi-�kaí slov do skupin vytvo°enýh automatiky (na základ¥ nejmen²í vzdálenosti podle n¥jakémetriky v textu); postupovat p°i tom lze na základ¥ ru£n¥ vytvo°enýh a lingvistiky pod-loºenýh pravidel, nebo statistiky; existuje také nep°eberné mnoºství moºností, jakou infor-mai vyuºívat k ur£ení významu: sledovat a ur£ovat kontext elého £lánku (a p°edpokládatspolu s [4℄, ºe se nezm¥ní), dívat se na lemmata jen v nejbliº²ím okolí slova, sledovat v¥tnoustrukturu, nebo naopak morfologiké informae � a nebo v²ehno dohromady. My budeme mítk disposii slovník s jednotlivými významy a p°i°azovat je budeme pomoí metody strojovéhou£ení. Zam¥°íme se zejména na informae z morfologie.



KAPITOLA 1. ÚVOD 2WSD tedy oben¥ p°edstavuje úlohu, která rozhoduje o význameh jednotlivýh slovze vstupního (poteniáln¥ uº p°edzpraovaného, ozna£kovaného) textu. Její úsp¥²nost se dáhodnotit proti vzorku dat, která byla opat°ena významy ru£n¥. Ani to v²ak není zaru£en¥správné, protoºe ani £lov¥k si v oblasti významu není vºdy jistý.Význam1 WSD je pom¥rn¥ ²iroký. Krom¥ toho, ºe by nás úsp¥²né po£íta£ové rozpoznávánívýznamu posunulo o kousek blíºe ke skute£n¥ inteligentním stroj·m, rozum¥jíím lidskémujazyku, má tato disiplína také mnoho £asov¥ bliº²íh, dostupn¥j²íh a v praxi jiº te¤ lépevyuºitelnýh dopad·. Bez správného pohopení významu se nap°íklad neobejdou ºádné po£í-ta£ové p°eklady mezi jazyky. (Jak bez znalosti významu slova �práe� rozhodneme, zda hop°ekládat do angli£tiny jako �work�, �business�, �labour�, nebo jako � job�?) Také velie uºite£néby bylo pohopení významu slov, potaºmo elého £lánku, pro pokro£ilé vyhledávání v texteh.(O£ lep²í by byl dotaz n¥jakému vyhledáva£i �sví£ka; oblast: automobilismus�, neº ze v²ehnalezenýh £lánk· ru£n¥ vy°azovat ty o voskovýh sví£káh. Na to je pot°eba prohledávanétexty kategorisovat podle jejih obsahu, a to nejlépe automatiky.)1.2 Zadání diplomové práeCílem na²í práe by m¥lo být automatiké p°i°azování slovníkovýh poloºek jednotlivýmvýskyt·m slov, zejména substantiv a sloves. Jedná se o úlohu ze skupiny �word sense disam-biguation�. Na²ím úkolem bylo navrhnout nástroj, který pro jednotlivé výskyty slov v textuur£í, o kterou poloºku zadaného slovníku jde.M¥li jsme k disposii dva velie odli²né slovníky. Prvním slovníkem byl �eský WordNet(se v²emi pojmy, podklady a nástroji seznámíme pozd¥ji) zaloºený na synseteh. Druhýmbyl valen£ní slovník PDT-VALLEX, kde kritériem významu je valen£ní ráme.Dále jsme m¥li ru£n¥ anotovaný korpus PDT. Jeho jedna £ást má p°i°azeny valen£ní rámePDT-VALLEXu, druhá (£áste£n¥ se protínajíí s první) pak synsety �eského WordNetu.Úkolem bylo otestovat a porovnat oba p°ístupy k významu a implementovat samotnéautomatiké zna£kování. K tomu jsme vyuºili existujíí nástroje, zejména C4.5 zaji²´ujíítrénování rozhodovaíh strom·.1Zde se ukazuje, ºe samo slovo význam má víe význam·. Zde máme na mysli význam jako ú£el, pouºití,dopad, rozsah vyuºití.



KAPITOLA 1. ÚVOD 31.3 Vlastní práe1.3.1 �e²ená úlohaV této prái se zam¥°íme víe na substantiva a adjektiva. Ukázalo se, ºe pro slovesa je úlohajiº °e²ena ([2℄).Na²i prái zahájíme úlohou p°i°azování synset·, tedy £ástí souvisejíí s WordNetem.2Vy°e²íme problém namapování dvou r·znýh formát· dat, abyhom získali rysy pro trénování.Tento problém se ukáºe jako pom¥rn¥ rozsáhlý.Zam¥°íme na substantiva a adjektiva. Zkusíme nalézt vhodnou sadu rys·, díky které by-hom v úsp¥²nosti p°ekonali pom¥rn¥ vysoko nasazenou baseline. Budeme praovat p°eváºn¥na a-rovin¥ PDT, n¥které testy jsme v²ak provedeme i na t-rovin¥: a ukáºeme na nih ne-dostate£né mnoºství dat.Mnohem mén¥ pozornosti budeme v¥novat druhé £ásti úlohy, tedy p°i°azování valen£níhrám·. I v této £ásti budeme postupovat obdobným zp·sobem a vyuºijeme p°edhozíhvýsledk·, ale také v odborném textu publikovanýh rys· pro a-rovinu a pokusíme se je vyuºítna t-rovin¥.Na záv¥r p°ineseme shrnutí experiment·, srovnání obou p°ístup· rozli²ujííh význam(tedy podle valen£ního ráme na stran¥ jedné a podle synonymie, hyponymie a hyperonymiena stran¥ druhé) a zmíníme moºnosti dal²ího výzkumu, kterýh jsme si p°i na²í prái pov²imli,ale nemohli se jim dostate£n¥ v¥novat.1.3.2 �len¥ní práeSeznámili jsme se s obenou formulaí WSD a také se zadáním této diplomové práe. Nanásledujííh °ádkáh si prohlédneme, z £eho sestává.V druhé kapitole se seznámíme nejprve se v²emi daty (korpusem a slovníky), kterábudeme pouºívat, podíváme se, na jakýh základeh jsou vystav¥ny a o p°iná²ejí. Vezbytku vyjmenujeme nástroje, které jsme b¥hem práe pouºívali, a se zajímav¥j²ími se blíºeseznámíme.T°etí kapitola za£íná prozkoumávat data ur£ená k automatikému p°i°azování synset·.Vzhledem k problém·m, které s sebou p°inesla zm¥na formátu, se elá kapitola v¥nujenamapování dvou podstatnýh sloºek dat na sebe, slití v jeden elek. Po p°esném popsáníproblému, p°i n¥mº se nevyhneme ukázkám obou dvou formát·, se seznámíme s jeho °e²ením.Hlavní experiment, na a-rovin¥, p°iná²íme v kapitole £tvrté. Za£neme rozborem dat,která máme k disposii, a pomoí n¥kolika £íselnýh a gra�kýh harakteristik si popí²emejejih povahu a vlastnosti. Seznámíme se s lidskou mezianotátorskou shodou a spo£ítáme2Úlohou WSD pomoí WordNetu se zabýval nap°íklad Senseval 3: http://www.senseval.org.



KAPITOLA 1. ÚVOD 4jednoduhou baseline jako základ pro na²e pokusy. V £ásti 4.3.2 p°iná²íme vlastní experimenta teorii týkajíí se zvolené metody � rozhodovaíh strom·. Kapitolu zakon£íme obdobnýmpokusem na t-rovin¥.Pátou kapitolu v¥nujeme druhému d·leºitému experimentu, p°i°azování valen£níhrám·. V¥novali jsme jí mén¥ pozornosti a nezabírá také mnoho stran.V záv¥ru shrneme elou prái, zvolené postupy i dosaºené výsledky. Zamyslíme se nadrozdíly mezi dv¥ma pouºívanými slovníky a zd·razníme výhody a nevýhody kaºdého. Naúplný záv¥r p°edest°eme vyhlídky do budouna a moºnosti dal²ího postupu.V elém textu vyuºíváme tohoto men²ího fontu k za°azení mén¥ d·leºitýh poznámek k textu, vysv¥tleníokrajovýh pojm·, k diskusím n¥kterýh rozhodnutí, zamy²lením apod.



Kapitola 2Data a nástrojeNa za£átku byhom rádi £tená°e seznámili s prost°edím, ve kterém tato práe vznikala. Tedys nástroji, které jsme k ní pouºívali, a s daty, nad kterými jsme provád¥li ve²keré experimenty.V²ehny programy jsme vyvíjeli v prost°edí Linuxu ve skriptovaíh jazyíh btred(kap. 2.4), Perl a GNU Bash (s vyuºitím standardníh linuxovýh balík·, kap. 2.6). Skripty1jsou na p°iloºeném CD. Pro ú£ely strojového u£ení rozhodovaíh strom· jsme pouºívali pro-gram C4.5 (kap. 2.5). K prohlíºení slovníku WordNet jsme pouºívali nástroj VisDi (kap. 2.7)vyvinutý na Masarykov¥ univerzit¥ v Brn¥.Základem elé práe bylo pom¥rn¥ £erstv¥ vydané PDT 2.0 Beta a £eská verse WordNetu,proto za£n¥me s nimi.2.1 PDTStru£n¥ °e£eno, PDT je korpus £e²tiny anotovaný na n¥kolika rovináh representae. PDT(Prague Dependeny Treebank, [7℄) je posledníh deset let vyvíjen na Ústavu formálnía aplikované lingvistiky (ÚFAL) Matematiko-fyzikální fakulty University Karlovy. Vyházíz funk£n¥ generativního popisu (FGD, Funtional Generative Desription), který navazujena strukturalistiké tradie Praºského lingvistikého krouºku. Vznikl jako snaha o ov¥°ení,roz²i°ování a zjem¬ování teoretikého popisu v rámi FGD a jako praktiké vyuºití tétoteorie. Jiº v dne²ní podob¥ je PDT bohatým zdrojem dat hojn¥ anotovaným v nejr·zn¥j²íhoblasteh lingvistiky. Jako takový m·ºe slouºit a slouºí jako podklad pro mnoho dal²íhlingvistikýh studií (ov¥°ování, vyhledávání) a na jeho základ¥ je moºné vyvíjet nástroje pro1Upozorn¥ní: V²ehny skripty byly psány pro na²i pot°ebu. P°i dodrºení v²eh vstupníh podmínek pop-sanýh v této prái (zejména p°ílohy B aº C) praují správn¥. Jiná data a jiné pouºití nebylo p°edpokládánoa hování skript· není v takovýh p°ípadeh testováno.



KAPITOLA 2. DATA A NÁSTROJE 6zpraování p°irozeného jazyka (NLP, Natural Language Proessing). Stát se jedním z díl£íhkrok· si klade za íl i tato práe.Nejprve si °ekn¥me n¥kolik v¥t o FGD. Jde o popis jazyka a v·be p°ístup k n¥mu, kterýv ²edesátýh leteh minulého století navrhl Petr Sgall [17℄. V pozd¥j²íh leteh byl jím i jehospolupraovníky dále rozvíjen. Jeho dne²ní podoba stojí na t°eh základníh pilí°íh:
• závislostní syntax
• tektogramatiká rovina (hloubková struktura v¥ty, nesouí význam; valene slov;koreferene, . . . )
• aktuální £len¥ní (formální popis informa£ní struktury v¥ty: rozd¥lení výpov¥di na to,o £em se mluví, a to, o se o tom °íká)V polovin¥ devadesátýh let se za£al projekt, který si vytkl íl aplikovat FGD na skute£nádata. K tomuto ú£elu se pouºila £ást (2 miliony token·) �eského národního korpusu (�NK2)a rozb¥hla se rozsáhlá anotae, která trvala 10 let a vedla k morfologikému ozna£kovánív²eh 2 milion· token·, k analytiké representai 1,5 milionu a na podstatné tektogramatikérovin¥ bylo zpraováno 800 000 token·. Anotae si také vyºádala ur£ité ústupky a tehniká°e²ení, která v £isté teorii FGD nebyla p°ítomna. V roe 2001 byl zve°ejn¥n PDT 1.0 (je²t¥bez tektogramatiké representae) a v roe 2005 pak PDT 2.0 Beta, jenº jsme pouºívali v na²íprái (dále o n¥m budeme mluvit jen jako o PDT 2.0, £i prost¥ PDT, nebude-li pot°eba hoodli²ovat od p°edhozí verse).2.1.1 Horizontální £len¥níKorpus PDT je zna£kován na t°eh rovináh:m-rovina odpovídá morfematiké rovin¥ FGD;a-rovina je pomoná analytiká rovina vytvo°ená naví a zahyuje povrhovou syntax v¥ty;t-rovina odpovídá tektogramatiké rovin¥ FGD.My se tohoto zna£ení p°idrºíme � a také pro ostatní termíny v této prái pouºité platí, ºese vztahují k tomu, jak jsou realisované v PDT. Krom¥ t¥hto t°í rovin musela být zavedenaje²t¥ £tvrtá:w-rovina je rovinou slovní; byla zavedena do PDT, protoºe teorie nepo£ítala s hybamitextu.2Homepage: http://unk.ff.uni.z/



KAPITOLA 2. DATA A NÁSTROJE 7Te¤ podrobn¥ji k rovinám:w-rovinaJak jsme nazna£ili, tato rovina obsahuje p°esn¥ zahovaný p·vodní text, bez v²eh oprav.Je pouze tokenisovaný na slova a na interpunki (aby na n¥ bylo moºno odkazovat) a jsouozna£ené hranie v¥t a odstav·.Tvorba korpusu probíhala od spodníh rovin k vy²²ím. V sou£asném stavu nejsou v²ehnadata anotována na v²eh rovináh (vy²²í roviny tedy pro £ást dat hybí). D·vodem není jen£asová náro£nost, ale také fakt, ºe p°i ur£ité prái s daty vy²²í roviny je nutné mít víe datroviny niº²í. Plná anotae vy²²í roviny by tedy stejn¥ nemohla být vºdy vyuºita. Vºdy platí,ºe konkrétní v¥ta anotovaná na ur£ité rovin¥ je anotována i na v²eh rovináh niº²íh. Nejenproto mají w-rovinu p°irozen¥ v²ehna data.m-rovinaTato rovina obsahuje morfologikou informai. Kaºdý token má p°i°azen sv·j (opravený)slovní tvar (a p°ípadnou informai o oprav¥), sv·j lemmatisovaný tvar. Hlavn¥ v²ak je ozna£-kován svým morfologikým tagem (viz [6, 8℄), obsahujíím tvaroslovné informae jako slovnídruh, pád, £as, rod, apod. Celá rovina byla ru£n¥ zkontrolována. Také m-rovina je²t¥ p°íslu²ív²em dat·m.a-rovinaRovina analytiká, nebo téº syntaktiká, je rovinou tehnikou, slouºí pouze k p°eklenutípropasti mezi morfologikou a tektogramatikou rovinou. Protoºe je svým zp·sobem �na p·liesty�, vyuºila se p°i tvorb¥ PDT.Tato rovina má (na rozdíl od p°edhozíh dvou lineárníh) strukturu stromovou. Obsahujeanota£ní informae o v¥tnýh £leneh a jejih závislosteh. Zahyuje v¥tnou syntax. Naobrázku 2.1 vidíme p°íklad, jak se zobrazují n¥které informae a-roviny v programu TrEd(kapitola 2.4).Na úrovní a-roviny je anotováno zhruba 3/4 v²eh v¥t, tedy 1,5 milionu token·.t-rovinaT-rovina byla nejnáro£n¥j²í na zpraování (40% v²eh v¥t, 800 tisí token·), ale práv¥ v nítkví také nejv¥t²í p°ínos PDT. Jejím základem je také stromová struktura, ale neodpovídáté z a-roviny: representuje hloubkovou syntax v¥ty. Obsahuje funktory, gramatémy, aktuální
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Obrázek 2.1: Zahyení v¥ty �Vedle dosavadníh program· jsou to nové programy Speiala Záruka.� na a-rovin¥ a t-rovin¥ PDT£len¥ní (topi/fous), slovesné ráme. Mimo to obsahuje ale také informae o koreferen£níhvztazíh, oº naru²uje stromové vlastnosti. Ukázka je na obrázku 2.1.Mezi v²emi rovinami je zahována informae o tom, který uzel odpovídá kterému najiné rovin¥. (To i p°esto, ºe t-rovina m·ºe mít jiný po£et uzl·, nebo´ v²ehna �významov¥nepodstatná� slova jsou odstra¬ována, p°ípadn¥ zm¥n¥na na atributy slov autosémantikýh,dohází ke slu£ování a naopak i ke vzniku novýh generovanýh uzl· zastupujííh na povrhuvypu²t¥ná vyjád°ení apod.)Velmi názorn¥ a stru£n¥ je vztah a provázanost mezi rovinami vid¥t na obrázku 2.2.
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Obrázek 2.2: Propojení rovin PDT (p°evzato z [7℄)2.1.2 Vertikální £len¥níNap°í£ rovinám representae, zmín¥ným v p°edhozí kapitole, je PDT pro dal²í pouºití p°istrojovém u£ení a podobnýh úloháh rozd¥leno (m·ºeme si to p°edstavit kolmo k rovinám,tedy vertikáln¥) na t°i skupiny: na trénovaí, testovaí a evalua£ní data. V t¥hto mnoºináh jerozloºení m-, a- a t-roviny stejné jako v dateh elkovýh. Mnoºiny jsou rozd¥leny následovn¥:osm díl· do trénovaíh dat, jeden díl do testovaíh a jeden díl do evalua£níh.Podle tohoto dvojího £len¥ní jsou data rozd¥lena jiº na CD obsahujíím PDT. Jsou tamadresá°e mw/, amw/ a tamw/ podle jednotlivýh rovin, kam aº dostoupila anotae. A v kaºdémz nih pak adresá°e train-1/ aº train-8/, dtest/ a etest/.Na záv¥r uvedeme webové stránky, které o uvedeném pojednávají podrobn¥ji: http://ufal.mff.uni.z/pdt2.0/index-z.html. Na CD je zve°ejn¥na jen ukázka dat.K manipulai s PDT jsme pouºívali nástroje TrEd (prohlíºení) a btred (vyhledávání),víe v kapitole 2.4.



KAPITOLA 2. DATA A NÁSTROJE 102.2 Valene a PDT-VALLEXSlovník PDT-VALLEX je valen£ní slovník, je tedy namíst¥ vysv¥tlit si tento pojem.2.2.1 ValeneValen£ní teorie je sou£ástí FGD. Popisuje syntaktiké okolí slovesa,3 povinná i volitelná do-pln¥ní, jejih formu (pád a p°ípadn¥ p°edloºku) a jejih �význam� � funktor. Kaºdému slovesulze p°i°adit jednu nebo n¥kolik variant této valen£ní informae � valen£níh rám·. Nap°íkladm·ºeme �poloºit n¥o n¥kam�, ale budeme-li pokládat otázku, m·ºeme ji poloºit nanejvý²en¥komu, ale ne n¥kam. Takto se tedy d¥lí sloveso podle své valene. Naví ona v¥/otázka,kterou pokládáme, je v obou p°ípadeh obligatorní.Lépe to vysv¥tlíme jiº konkrétn¥ na p°íkladu z valen£ního slovníku.

Obrázek 2.3: Sloveso �krýt�, �krýt se� a substantivum �krytí� v PDT-VALLEXu2.2.2 Valen£ní slovník PDT-VALLEXJak p°esn¥ vypadá struktura PDT-VALLEXu a o v²e se u valene zaznamenává si vysv¥tlímena p°íkladu slovesa �krýt�, obrázek 2.3. Poloºka slovníku sestává z hlavního lemmatu (�krýt�)a z popisu £ty° valen£níh rám·. P°ibliºn¥ platí, ºe valen£ní ráme odpovídá významu:ºe pokud se dva ráme od sebe li²í syntaktiky, budou se li²it i sémantiky. Proto se dá3Valene je vlastností autosémantiký slov, detailn¥ je popsána primárn¥ u sloves. Nov¥ji je zpraovávánatéº pro substantiva a adjektiva, zejména pro ta, která mají slovesná rozvití.



KAPITOLA 2. DATA A NÁSTROJE 11o p°i°azování rám· mluvit jako o p°i°azování významu. Ze stejného d·vodu je kaºdý rámeopat°en p°íkladem, který pomáhá lépe pohopit význam (�krýt bankovky� proti �brn¥ní hokrylo�). Obsahem valen£ního ráme jsou valen£ní dopln¥ní. Kaºdé dopln¥ní je spei�kovanéfunktorem (ADDR), p°edloºkou (p°ed), pádem (7) a informaí o obligatornosti (?).PDT-VALLEX za£al vznikat tém¥° zárove¬ s PDT: jednak je valene sou£ástí FGD a tudíºse v PDT m¥la objevit, jednak informae o obligatornosti £len· valene pomáhají s do-pl¬ováním uzl·, které byly na povrhu vypu²t¥né, do t-roviny [5℄. Na po£átku se za základPDT-VALLEXU vzalo n¥kolik set prvníh sloves VALLEXU4 a dále k n¥mu p°idával v²ehnalemmata, na která se v dateh narazilo. Není tady kladen ºádný d·raz na úplnost slovníkovéhohesla, zaná²ely se pouze ty ráme, které byly pot°eba. Do slovníku se také zavád¥la substan-tiva (pouze deverbativní) a n¥která adjektiva. Celý slovník byl na záv¥r ru£n¥ zkontrolován.Slovník £ítá na 10 200 sloves, substantiv a adjektiv. Poté se p°istoupilo k de�nitivnímu oz-na£kování t-roviny PDT pomoí tohoto valen£ního slovníku.2.3 WordNet�tená°, který se s WordNetem jiº d°íve seznámil, m·ºe bez obav následujíí kapitolup°esko£it. P°estoºe takovýh bude jist¥ v¥t²ina, slu²í se WordNet plnohodnotn¥ uvésta £tená°e s ním seznámit, nebo´ se o n¥j opírá zna£ná £ást na²í práe.WordNet (budeme zkraovat WN), a£ je to také slovník, má úpln¥ jiné uspo°ádání neºslovníky, které bereme b¥ºn¥ do ruky v ti²t¥né podob¥. WordNet je ur£itý druh ontologie.Ontologie5 je �loso�ká disiplína zabývajíí se jsounem. V po£íta£ové v¥d¥ se pouºívá (pon¥kud nad-nesen¥) pro dále vysv¥tlený datový model. Popisuje objekty (z n¥jaké oblasti) a zahyuje vztahy mezi nimi.Hlavními stavebními prvky ontologií jsou:prvky nejniº²í, základní objekty ontologie;t°ídy skupiny objekt·;vlastnosti znaky, rysy a atributy, které mohou mít objekty a které mohou sdílet;vztahy zp·soby, jakými jsou jednotlivé objekty navzájem provázány.Hlavní vyuºití naházejí ontologie v oblasti um¥lé inteligene, sémantikýh web· a p°i snaze po£íta£ov¥representovat (£ásti) sv¥ta.4Nezam¥¬ovat, jedná se o dva r·zné slovníky, které vznikaly paraleln¥. Nepatrn¥ star²í VALLEX vznikals ílem úplného pokrytí vybranýh frekventovanýh sloves. (Poslední ve°ejná verse 1.0 £ítá 1400 sloves, alenadále se masivn¥ se rozr·stá.) Tím ale VALLEX nebyl dostate£ný pro anotai PDT, protoºe v n¥m mnohosloves hyb¥lo.5Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Ontology_(omputer_siene)



KAPITOLA 2. DATA A NÁSTROJE 12Jednotlivá hesla WordNetu nejsou °azena lineárn¥ (a uspo°ádána typiky podle abeedy),ale jsou rozprost°ena do sít¥, na níº není de�nováno lineární uspo°ádání. N¥které informae(vlastnosti) o daném slov¥ jsou uvedeny p°ímo u n¥j (jak jsme na to zvyklí z ti²t¥nýh slovník·v²eh druh·), ale jiné, mnohdy zajímav¥j²í (a v p°ípad¥ WN dokone ty hlavní, kv·li nimºvznikl a na nihº je zaloºen), vy£teme pouze z uspo°ádání elé sít¥, z okolí slova, které nászajímá (vztahy). Slovníkem se prohází na základ¥ sémantiky namísto abeední podobnosti.Kdyº v roe 1978 za£al profesor psyhologie na universit¥ v Prinetonu George A. Miller6budovat základy WN, byl to pokus p°evést do praxe p°edstavy psyholingvist·7 o fungováníasoiaí a spoj· v lidském mozku, o struktu°e, kterou si n¥jak uhováváme a která námumoº¬uje ryhle vyhledávat jiº poznané v¥i (resp. slova) a jim podobná, souvisejíí, p°esn¥ji£i oben¥ji ur£ujíí atd.WordNet je zaloºen hlavn¥ na vztahu synonymie, hyponymie a hyperonymie. Slova, nazý-vaná literály (v terminologii ontologie prvky), stejného významu tvo°í synonymní8 mnoºiny,tzv. synsety (t°ídy v terminologii ontologie). Tyto synsety jsou uspo°ádány do stromové struk-tury pomoí hypo-hyperonymikýh vazeb (matka je hyperonymum, dera je hyponymum).Z pohledu matematikého je WN orientovaný, graf jehoº vrholy tvo°í synsety a hranytvo°í vazby mezi nimi (krom zmín¥né hypo-hyperonymie také antonymie, mero_part,holo_member aj., souhrnn¥ jsou ozna£ovány jako ILR, internal language relations). Naúplném vrholu hierarhikého uspo°ádání stojí top-level konepty (jako nap°íklad: ºijíí,artefakt, funke, budova, p°írodní, . . . ) pod nimiº visí jejih hyponyma a hyponyma hyponymatd. WN si tedy m·ºeme p°edstavit jako les9, zam¥°íme-li se výhradn¥ na hyponymiké hrany.Je d·leºité je²t¥ jednou zd·raznit, ºe vrhol representuje n¥jaký význam, který je zastoupen£asto mnoha slovy.2.3.1 Prinetonský WordNetPrvní WordNet byl sestaven na Prinetonské universit¥, New Jersey, kde byla také vymy²lenajeho konepe [3℄. Je pohopiteln¥ v angli£tin¥ a jsou do n¥j zanesena substantiva, adjektiva,verba a adverbia. V poslední versi WordNet 2.1 je p°es 100 000 synset·.V pozd¥j²íh leteh se vyvinulo mnoho odnoºí, které se od Prinetonského víe £i mén¥li²í, ale které se k n¥mu hlásí jako k hlavní inspirai.6Zdroj: http://www.fathom.om/feature/1140/index.html7Zdroj: http://wordnet.prineton.edu/8Není to absolutní synonymie, ale slova v jednom synsetu jsou vºdy v n¥jakém kontextu vzájemn¥ nahra-ditelná.9P°esn¥ji °e£eno, není to uº ani les, nebo´ stromová struktura sie byla zám¥rem, ale na n¥kolika místehje poru²ena víenásobnou d¥di£ností. Jsou to v²ak spí²e výjimky, takºe na elkové p°edstav¥ o WN se tímpraktiky ni nem¥ní.
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Obrázek 2.4: Slovo �dílo� v �eském WordNetu (zobrazeno ve VisDiu [9℄)2.3.2 Euro WordNetO významu my²lenky WordNetu sv¥d£í mimo jiné i to, ºe bylo zaloºeno n¥kolik dal²íhprojekt· podobného harakteru.10 Jejih ílem bylo p°enést (nebo´ o p°ekladu se dost dob°emluvit nedá) WN do jinýh jazyk·. P°i té p°íleºitosti byly do WN i do vznikajííh jazykovýhmutaí p°idány odkazy na takzvaný Inter-Lingual-Index, v²ude zmi¬ovaný jen jako ILI.Jedním z t¥hto projekt·, Euro WordNet11 (dále EWN), vytvá°el a standardisoval Word-Net v sedmi evropskýh jazyíh. Krom¥ eston²tiny, franouz²tiny, holand²tiny, ital²tiny,n¥m£iny a ²pan¥l²tiny se zapojila také £e²tina. Kdyº byl projekt EWN v roe 1999 uzav°en,byla tedy na sv¥t¥ první verse �eského WordNetu (�WN). Ta se je²t¥ dále vyvíjela a upra-vovala, nap°íklad v projektu BalkaNet (vývoj WordNet· pro jazyky na Balkán¥; zku²enostis �WN zde byly enným p°ínosem (nap°íklad v [14℄)). �eský WordNet jsme vzali za zdrojdistinkí významu slov a stal se základem pro ná² experiment.2.4 btred, TrEdPro prái s PDT (kap. 2.1) bylo v Ústavu formální a aplikované lingvistiky na MFF UKvyvinuto víe nástroj·. Pro na²e ú£ely jsme si zvolili btred (skriptovaí nástroj postavenýnad Perlem) a jeho gra�kou nadstavbu TrEd [12℄.10Bliº²í informae na stránkáh www.globalwordnet.org.11Homepage: http://www.ill.uva.nl/EuroWordNet/



KAPITOLA 2. DATA A NÁSTROJE 14TrEd slouºí k prohlíºení a editai stromovýh struktur, v na²em p°ípad¥ t-roviny a a-roviny PDT. (Byl také pouºíván jako anota£ní nástroj p°í vývoji PDT.) Zobrazuje jednotlivév¥ty z na£teného souboru, a to ve form¥ £itelné v¥ty a jako strom. Je moºno si navolit, jakéatributy uzlu se budou do obrázku vpisovat. Ukázku (pouze výsledného stromu, nikoli eléhonástroje) jsme vid¥li na obrázku 2.1.TrEd jsme pouºívali hlavn¥ k ov¥°ení díl£íh otázek a °e²ení problém·. Mnohem víejsme praovali s nástroji na vyhledávání v treebanku. Na adrese http://ufal.mff.uni.z/pdt2.0/do/tools/tred/bn-tutorial.html je p°ehledný tutoriál pro uºívání btredu. Pro-gram btred je ideální k dávkovému proházení velkého mnoºství strom· PDT a vyhledáváníinformaí. Zadá se mu, o má v souboreh proházet (jen stromy/jednotlivé uzly/. . . ),a p°edává se mu makro v Perlu, kterým se zprauje kaºdý z nalezenýh strom·/uzl·/. . .My toho vyuºívali pro pr·hod PDT a vyhledání vhodnýh rys· pro strojové u£ení. Z maker(soubory PML_A.mak) jsme pouºívali funke GetEParents(), GetEChildren(), DiveAuxCP()a GetANodeByID() pro �správný� pr·hod stromem.Oba dva programy jsou ²i°itelné pod liení GPL. Na CD nejsou, ale je moºno je stáhnoutna adrese http://ufal.mff.uni.z/~pajas/tred/tred-dep-unix.tar.gz.2.5 C4.5C4.5 je nástroj zaji²´ujíí komfortn¥ strojové u£ení (o n¥m víe aº v kapitole 4.3.1). Cílempráe nebylo implementovat metodu strojového u£ení, proto jsme pouºili otestovaný nástroj.Program C4.5 je p°edh·dem (a z jiného pohledu také voln¥ ²i°itelnou versí) pouºívanéhoprogram C5.0, nebo také see5 (http://www.rulequest.om/see5-info.html, kde je takésrozumitelný tutoriál). Protoºe hlavní funk£nost C5.0 implementuje jiº C4.5, sta£ila námtato jiº nepodporovaná verse. Její autor, profesor Ross Quinlan, neposkytuje práva k ²í°ení(proto není k disposii na CD), ale umoº¬uje staºení z jeho osobníh stránek http://www.rulequest.om/Personal/. Manuálová stránka pro C4.5 je zde http://erium.raunvis.hi.is/~tpr/ourseware/ml/soure/4_5/4_5.html.P°estoºe strojové u£ení p°edstavíme aº pozd¥ji, alespo¬ dv¥ma v¥tami nastíníme, jakprogram funguje a o dokáºe. Nástroj C4.5 dokáºe z dostate£n¥ velkého mnoºství p°ípad·(harakterisovanýh n¥jakými rysy a ílovou hodnotou) postavit rozhodovaí strom, kterýílovou hodnotu p°i°azuje sám. Tuto shopnost p°ípadn¥ otestuje a zm¥°í na zvlá²tní £ástidat.



KAPITOLA 2. DATA A NÁSTROJE 152.6 Perl, BashTyto dva notoriky známé nástroje asi net°eba zvlá²t¥ p°edstavovat. Víe o Perlu lze zjistitna http://www.perl.org, o Bashi na http://www.gnu.org/software/bash/.Perl (verse 5.8.7) jsme zvolili pro snadné skriptování a moné °et¥zové operae díkyregulárním výraz·m. Cht¥li byhom upozornit na velie dobrý tutoriál na webu, kterémuvd¥£íme za zvládnutí základ· jazyka: http://dos.rinet.ru/P7/.Bash (verse 3.00.16) jsme si vybrali proto, jak je p°irozen¥ a pohotov¥ za£len¥n do sys-tému Linux a jednodu²e manipuluje s �lesystémem. Spolu s ním jsme pouºívali také n¥kteréstandardní utility nap°íklad z balíku textutils, oreutils (w, at, tail, head; p, ln, ls,basename), gzip (gzip, gunzip, zgrep, zat), di�utils (diff), tar, grep a mnoho dal²íh(viz jejih manuálové stránky). To byl druhý d·vod výb¥ru Bashe.2.7 VisDiS programem VisDi12 jsme se jiº mimod¥k seznámili na obrázku 2.4, kde zobrazoval výsek�WN. To je také jeho hlavní vyuºití. VisDi (slouºíí k visualisai slovníku) dokáºe na£ístvíe slovník· (nejen typu WordNetu, [9℄) a zobrazovat je paraleln¥, kaºdý v jiném reºimu(pokud si uºivatel p°eje). Budeme-li mluvit o WordNetu, tak uºite£né reºimy jsou:
• seznam v²eh synset·;
• zobrazení jednoho synsetu p°ehledn¥ (tj. barevn¥ odli²eno ID synsetu, synonymníliterály, hyperonyma, hyponyma, glosa, p°íklad apod.);
• zobrazení jednoho synsetu v syrovýh dateh, konkrétn¥ v XML;
• zobrazení vybraného synsetu v hierarhiké struktu°e: jsou vid¥t v²ihni p°edh·di aºke ko°eni; o se tý£e hyponym, je moºné jejih seznamy rozbalovat a op¥t sbalovat;
• zobrazení vybraného synsetu v obráené hierarhii: praktiky totéº, ale oto£eno; nadsynsetem jsou hyponyma a pod ním lze zobrazit hyperonyma;
• poslední reºim je edita£ní: editovat lze v²ehny poloºky a naví p°idávat a mazat elésynsety.VisDi jsme pouºívali spí²e okrajov¥, k vyhledání konkrétníh jev· a ov¥°ení ur£itýh hy-pothes.12Homepage: http://nlp.fi.muni.z/projekty/visdi/, kde je také zdarma ke staºení.



Kapitola 3P°íprava dat pro p°i°azování synset·Jak jiº bylo °e£eno, tato £ást na²í práe m¥la za úkol automatiky p°i°azovat k textu v PDTsynsety Euro WordNetu jakoºto nositele významu slov.3.1 Popis dataK disposii jsme m¥li výstupní data z n¥kolikaletého (a nutno zd·raznit: stále je²t¥ probíha-jíího) projektu, jehoº ílem je anotovat Praºský závislostní korpus pomoí synset· z EWN.Je na míst¥ hned na po£átku zmínit dv¥ velké nesnáze. Jedna je daná realisaí £eského EWN,druhá souvisí s formátem dat.3.1.1 Problém 1: �eský Euro WordNet�eský Euro WordNet (a WordNet v·be, viz kapitola 2.3) je zajímavý a velie podn¥tnýprojekt, av²ak jeho realisae naráºí na °adu problém· danýh nesnadným uhopením pojmuvýznam � £asto se ani rodilý mluv£í sám není shopen uspokojiv¥ rozhodnout, kolik význam·vlastn¥ dané slovo má, jak je p°esn¥ vymezit a kam do hierarhie jej v d·sledku zav¥sit.Tyto v²eobené problémy my²lenky WordNetu jsou nep°íjemné uº samy o sob¥. K tomuje pot°eba p°i£íst fakt, ºe �eský WordNet nebyl na ja°e 2002, ze kdy poházejí na²e data1,je²t¥ zela dokon£en.Verze WordNetu, která byla pouºita k anotai, byl £eský klon, který vzniká v rámiprojektu Euro WordNet v Brn¥ a vyhází z p°ekladu anglikého WordNetu. Protoºe tentoprojekt stále probíhá a WordNet se m¥ní, byla zvolena aktuální verze k datu za£átku anotae(ono jaro 2002) a pozd¥j²í zm¥ny jiº nebyly nijak re�ektovány (z d·vodu konsistene). Pouºitý1Budeme-li tedy o slovníku mluvit v p°ítomném £ase, nemyslíme tím jeho sou£asnou versi, nýbrº tuto,která slouºila k anotai dat PDT.



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 17slovník není tudíº vºdy vyhovujíí, pravd¥podobn¥ v d·sledku rozpraovanosti. Naví jsoun¥které synsety poplatné p°ekladu z anglikého originálu.2 Dále WordNet, který byl pouºit,je²t¥ zpravidla u synsetu neobsahoval glosy £i p°íklady, takºe význam bylo lze uhopit pouzepomoí hyponym a hyperonym daného synsetu. To je pohopiteln¥ velká p°ekáºka pro ano-tátory.Jako p°íklady �zvlá²tností� uve¤me, ºe
• WordNet obsahuje jedinou interjeki (alespo¬ v �WN je to tak ozna£eno): �²²²�; ne-vidíme d·vod, pro£ do WordNetu zavád¥t itoslove, ale naví je zde ²²² ve významu�d¥tské slovo pro lokomotivu�, £ili z°eteln¥ oby substantivum;
• synsety �valný:1� a �valný:3� se neli²í ni£ím jiným neº identi�ka£ním £íslem synsetu,nebo´ jsou v synsetu samy a nemají ºádné vazby na ostatní synsety;
• spojení �ºivotní prostor� se vyskytuje dvakrát, vºdy samo v synsetu: jako �ºivotní pros-tor:1� a (op¥t) �ºivotní prostor:1� (skute£n¥ se stejným £íslem, li²í se jen ID synsetu);první má pod sebou (tedy jako svá hyponyma) �p°ízemí:2�, �stup¬ovité sezení:1� a �tri-buna:3�; druhý výskyt má pod sebou �oddyhový £as:1� a sám sebe (!);
• významy mnoha slov se nedají p°esn¥ vy£íst, nebo´ není k disposii dostatek informaí(jak je ostatn¥ patrné i z p°edhozího p°íkladu).Celkov¥ se zdá, ºe auto°i na jednu stranu roz²t¥pili významy na drobn¥j²í dílky, neº bybylo vhodné3, na druhou stranu pak ale pro plné vyuºití základního stavebního prvku, totiºsynonymie vytvá°ejíí synsety, slu£ovali a termínem synonyma tak ozna£ovali v¥i pom¥rn¥r·znorodé (nap°. reportáº ≈4 studie, £asem ≈ ob£as, ozubené kolo ≈ p°ehazova£ka apod.).Tolik k problém·m WordNetu, které ovlivnily spí²e prái anotátor·, jejih shodu a kvali-tu získanýh dat. Druhá potíº se týká formátu dat, která jsme získali, a ovlivnila proto na²iprái p°i automatikém p°i°azování synset·.3.1.2 Problém 2: Data z PDT 1.0Data z PDT 1.0, na kterýh se zapo£ala anotae, byla ve formátu CSTS, který se dnes jiºnepouºívá. P°i anotování nebyl d·vod zam¥°it se na data z n¥jaké roviny, takºe pro £ást2O tom a jinýh problémeh p°i tvorb¥ �WN pojednává [14℄.3Soudíme tak podle toho, ºe kdyº se nyní opravují a kontrolují anotae, dohází i k úpravám slovníku:a £asto jsou slu£ovány mnohé synsety (ve WordNetu se nap°. rozhodli slovo �dobrý� roz²t¥pit do osmi (!)synset·; ty byly pozd¥ji p°i úpraváh slovníku slou£eny v synset jediný), nebo´ není patrná jednozna£nádistinke mezi jednotlivými významy � viz absene glos a ostatníh informaí.4≈ ve smyslu synonymie



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 18dnes anotovanýh dat existuje t-rovina, pro v¥t²inu je v²ak k disposii jen a-rovina. V²ehnyinformae z �WN pot°ebné pro anotai byly vloºeny p°ímo do anotovanýh dat � a stejn¥tak vypadal i výstup anotae.Pro£ tyto t°i skute£nosti vadí?1) Formát PDT 1.0 vs. PDT 2.0:B¥hem práe na anotai se zela zásadn¥ zm¥nila spei�kae formátu, ve kterém se PDTuhovává. Anotae významu probíhala na dateh PDT 1.0, který byl uloºen ve formátuCSTS, kdeºto v²ehny ostatní pro na²i prái pot°ebné informae jsou obsaºeny v datehPDT 2.0 Beta, uloºeném ve formátu PML ([13℄). Pro jednoduhost °ekn¥me, ºe rozdíly jsouhlavn¥ ve £ty°eh v¥eh:1. Zatímo PDT 1.0 bylo je²t¥ uloºeno ve formátu z rodiny SGML, sou£asné PDT 2.0Beta uº je v XML. Tato zm¥na jazyka byla vyuºita k rozsáhlej²ím úpravám strukturyformátu.2. Zela novým zp·sobem se segmentovaly v¥ty do soubor·, zm¥nily se tudíº i jejih názvy.3. Zm¥nilo se kódování £e²tiny z ISO-8859-2 v PDT 1.0 na UTF-8 v nové versi.4. V PDT 2.0 od sebe byly odd¥leny jednotlivé roviny representae v¥t, tj. jedna v¥ta m·ºebýt obsaºena aº ve £ty°eh vzájemn¥ provázanýh souboreh, pro slovní, morfologikou,analytikou a tektogramatikou rovinu (resp. v p°esn¥j²í terminologii PDT pro w-, m-,a- a t-rovinu).Poslední rozdíl nám na²t¥stí ve fázi zpraovávání a p°evodu dat nezp·soboval potíºe. Nejv¥t²íproblémy byly s jiným d¥lením do soubor·.Dá se v podstat¥ °ít, ºe CSTS a PML jsou dva zela odli²né formáty. Spole£né majípouze to, ºe representují tatáº data.P°íklad :Prohlédn¥me si postupn¥ v obou formáteh krati£ký úryvek textu:Praovníi Národní galerie nemohou vystupovat jako soudní znali.* Neexistuje tedy (. . . ).Uvidíme na n¥m, jak se vypadají jednotlivá slova, ale také jak se uvozuje elý dokument,jak se zna£í hranie v¥t a odstav· a kterak se zna£kují speiální mimotextové symboly jakot°eba hv¥zdi£ka. Nejprve tedy ve star²ím CSTS (z rodiny SGML).



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 19soubor a10.am.gz<sts lang=s><h> <soure>�eskomoravský profit</soure>...</h><do file="s/inf/j/1994/mpr9410" id="016"><a> ...</a><><p n=10><s id="mpr9410:016-p10s3"><f ap>Praovníi<l>praovník<t>NNMP1-----A----<MDl sr="a">praovník<MDt sr="a">NNMP1-----A----<MDl sr="b">praovník<MDt sr="b">NNMP1-----A----<A>Sb<r>1<g>4<f ap>Národní<l>národní<t>AAFS2----1A----<MDl sr="a">národní<MDt sr="a">AAFS2----1A----<MDl sr="b">národní<MDt sr="b">AAFS2----1A----<A>Atr<r>2<g>3<f>galerie<l>galerie<t>NNFS2-----A----<MDl sr="a">galerie<MDt sr="a">NNFS2-----A----<MDl sr="b">galerie<MDt sr="b">NNFS2-----A----<A>Atr<r>3<g>1<f>nemohou<l>moi_^(mít_moºnost_[n¥o_d¥lat℄)<t>VB-P---3P-NA--1<MDl sr="a">moi_^(mít_moºnost_[n¥o_d¥lat℄)



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 20<MDt sr="a">VB-P---3P-NA--1<MDl sr="b">moi_^(mít_moºnost_[n¥o_d¥lat℄)<MDt sr="b">VB-P---3P-NA--1<A>Pred<r>4<g>0<f>vystupovat<l>vystupovat_:T<t>Vf--------A----<MDl sr="a">vystupovat_:T<MDt sr="a">Vf--------A----<MDl sr="b">vystupovat_:T<MDt sr="b">Vf--------A----<A>Obj<r>5<g>4<f>jako<l>jako<t>J,-------------<MDl sr="a">jako<MDt sr="a">J,-------------<MDl sr="b">jako<MDt sr="b">J,-------------<A>AuxY<r>6<g>8<f>soudní<l>soudní<t>AAMP1----1A----<MDl sr="a">soudní<MDt sr="a">AAMP1----1A----<MDl sr="b">soudní<MDt sr="b">AAMP1----1A----<A>Atr<r>7<g>8<f>znali<l>znale<t>NNMP1-----A----<MDl sr="a">znale<MDt sr="a">NNMP1-----A----<MDl sr="b">znale<MDt sr="b">NNMP1-----A----<A>Atv<r>8<g>1<D><d>.<l>.<t>Z:-------------<MDl sr="a">.<MDt sr="a">Z:-------------<MDl sr="b">.



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 21<MDt sr="b">Z:-------------<A>AuxK<r>9<g>0<p n=11><s id="mpr9410:016-p11s1"><i>b<d>&ast;<l>&ast;<t>Z:-------------<MDl sr="a">&ast;<MDt sr="a">Z:-------------<MDl sr="b">&ast;<MDt sr="b">Z:-------------<A>AuxG<r>1<g>2<f ap>Neexistuje<l>existovat_:T<t>VB-S---3P-NA---<MDl sr="a">existovat_:T<MDt sr="a">VB-S---3P-NA---<MDl sr="b">existovat_:T<MDt sr="b">VB-S---3P-NA---<A>Pred<r>2<g>0<f>tedy<l>tedy<t>Db-------------<MDl sr="a">tedy<MDt sr="a">Db-------------<MDl sr="b">tedy<MDt sr="b">Db-------------<A>AuxY<r>3<g>2...<p n=12><s id="mpr9410:016-p12s1"><i>/b...</></do><do file="s/inf/j/1994/mpr9410" id="017"></do></sts>



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 22Stru£n¥ popí²eme n¥které základní elementy formátu CSTS:<sts> je ko°enový element formátu CSTS, pod ním visí v²e ostatní;<h> je hlavi£ka souboru a obsahuje nap°íklad jméno periodika, ze kterého text pohází, rokvydání a informae o anotai;<do> uvozuje nový dokument. V jednom souboru, jak je patrné z p°íkladu, m·ºe být i víedokument· (oº je v PDT 2.0 zm¥n¥no). Atribut file spolu s atributem id se pozd¥jistaly vodítky p°i mapování do nového uspo°ádání v PDT 2.0;<p> obsahuje kaºdý nový odstave, paragraf;<s> obsahuje jednotlivou v¥tu;<f> je element pro slovní formu (p·vodní, nikoli lemmatisovanou);<l> nese informai o lemmatu nad°azeného elementu <f>;<t> obsahuje v²ehny morfologiké informae ve form¥ tzv. tagu, viz [6, 8℄;<A> je elementem obsahujíím analytikou funki slova ve v¥t¥;<r> informuje o po°adí slova ve v¥t¥;<g> odkazuje ke slovu nad°azenému (governing node), identi�kovaném pomoí jeho po°adí,<r>;<d> je vlastn¥ variantou <f> pro ve²keré tokeny, které nejsou slovy (tedy pro interpunki).Nyní se podíváme na tutéº £ást textu v nov¥j²ím formátu PML (z rodiny XML), pouºitémv PDT 2.0. Tam jsou morfologiká informae a analytiká informae uloºeny ve dvou sou-boreh.soubor mpr9410_016.m.gz<?xml version="1.0" enoding="utf-8"?><mdata xmlns="http://ufal.mff.uni.z/pdt/pml/"><head><shema href="mdata_shema.xml" /><referenes><reffile id="w" name="wdata" href="mpr9410_016.w.gz" /></referenes>



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 23</head><meta><lang>s</lang></meta><s id="m-mpr9410-016-p2s1">...</s>...<s id="m-mpr9410-016-p10s3"><m id="m-mpr9410-016-p10s3w1"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p10s3w1</w.rf><form>Praovníi</form><lemma>praovník</lemma><tag>NNMP1-----A----</tag></m><m id="m-mpr9410-016-p10s3w2"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p10s3w2</w.rf><form>Národní</form><lemma>národní</lemma><tag>AAFS2----1A----</tag></m><m id="m-mpr9410-016-p10s3w3"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p10s3w3</w.rf><form>galerie</form><lemma>galerie</lemma><tag>NNFS2-----A----</tag></m><m id="m-mpr9410-016-p10s3w4"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p10s3w4</w.rf><form>nemohou</form><lemma>moi_^(mít_moºnost_[n¥o_d¥lat℄)</lemma><tag>VB-P---3P-NA--1</tag></m><m id="m-mpr9410-016-p10s3w5"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p10s3w5</w.rf><form>vystupovat</form><lemma>vystupovat_:T</lemma><tag>Vf--------A----</tag>



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 24</m><m id="m-mpr9410-016-p10s3w6"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p10s3w6</w.rf><form>jako</form><lemma>jako</lemma><tag>J,-------------</tag></m><m id="m-mpr9410-016-p10s3w7"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p10s3w7</w.rf><form>soudní</form><lemma>soudní</lemma><tag>AAMP1----1A----</tag></m><m id="m-mpr9410-016-p10s3w8"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p10s3w8</w.rf><form>znali</form><lemma>znale</lemma><tag>NNMP1-----A----</tag></m><m id="m-mpr9410-016-p10s3w9"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p10s3w9</w.rf><form>.</form><lemma>.</lemma><tag>Z:-------------</tag></m></s><s id="m-mpr9410-016-p11s1"><m id="m-mpr9410-016-p11s1w1"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p11s1w1</w.rf><form>*</form><lemma>*</lemma><tag>Z:-------------</tag></m><m id="m-mpr9410-016-p11s1w2"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p11s1w2</w.rf><form>Neexistuje</form><lemma>existovat_:T</lemma><tag>VB-S---3P-NA---</tag>



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 25</m><m id="m-mpr9410-016-p11s1w3"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-016-p11s1w3</w.rf><form>tedy</form><lemma>tedy</lemma><tag>Db-------------</tag></m></s></mdata>Op¥t vysv¥tlíme d·leºit¥j²í elementy formátu PML, m-roviny:<mdata> je ko°enový element m-roviny formátu PML. Atribut se odkazuje na namespaePML;<head> obsahuje odkazy na shema PML a na w-rovinu;<s> vyjad°uje elou novou v¥tu (tém¥° zahován z CSTS);<m> obsahuje informae o jednom slov¥;<form> je správný tvar slova ve v¥t¥ (p°ípadn¥ opravený);<lemma> je jeho lemmatisovaný tvar;<tag> obsahuje morfologiký tag.Zdá se, ºe nový zápis je p°ibliºn¥ stejn¥ dlouhý. To ov²em byla dosud pouze m-rovina. Ne-budeme £tená°e nudit podobn¥ vypadajíím a podobn¥ dlouhým výpisem a-roviny. Uvedemepouze, ºe (krom¥ tém¥° shodn¥ vypadajíí hlavi£ky) má odli²nou strukturu, nebo´ jed-notlivé elementy jsou do sebe zano°ovány zp·sobem odpovídajíím pod°ízenosti v analyti-kém strom¥.5 Jako p°íklad uvedeme pouze krátkou ukázku t°í slov �PraovníiSb . . . galerieAtrnemohouPred. . . �. Nelze si nepov²imnout, ºe v souboru a-roviny se jiº nevyskytují lemmata, alepouze odkazy k uzl·m na niº²í rovin¥, které lemmata obsahují (pro lep²í orientai v p°íkladujsme proto p°ipojili do ukázky ke slov·m i jejih analytikou funki). První uzel v ukáze jeko°en stromu; na n¥m teprve visí predikát.5Zatímo v CSTS byly syntaktiké závislosti zahyeny odkazem na nad°ízené slovo, zde je stromovástruktura v¥ty representována stromovou strukturou XML.



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 26soubor mpr9410_016.a.gz<LM id="a-mpr9410-016-p10s3"><s.rf>m#m-mpr9410-016-p10s3</s.rf><ord>0</ord><hildren><LM id="a-mpr9410-016-p10s3w4"><m.rf>m#m-mpr9410-016-p10s3w4</m.rf><afun>Pred</afun><ord>4</ord><hildren><LM id="a-mpr9410-016-p10s3w1"><m.rf>m#m-mpr9410-016-p10s3w1</m.rf><afun>Sb</afun><ord>1</ord><hildren><LM id="a-mpr9410-016-p10s3w3"><m.rf>m#m-mpr9410-016-p10s3w3</m.rf><afun>Atr</afun><ord>3</ord><hildren>...</hildren></LM></hildren></LM></hildren></LM></hildren></LM>2) t-rovina vs. a-rovina:Jak jsme uvedli v kapitole 2.1.1, nejsou v²ehny v¥ty obsaºené v PDT anotované na v²ehrovináh. Naví nebyla (a ani nemohla v po£átíh projektu být) p°i výb¥ru dat k ano-tai významu zohledn¥na hloubka, do které budou data anotována v PDT. Tak se stalo,ºe £ást získanýh anotovanýh dat má v PDT 2.0 svou representai na m-rovin¥, a-rovin¥i t-rovin¥, pro v¥t²í £ást v²ak dnes t-rovina hybí. Tento fakt jednak ovlivnil rozhodnutío umíst¥ní informae o významu do dat (viz níºe, za£átek kapitoly 3.2.2), jednak v podstat¥brání pokus·m o automatiké p°i°azování synset· s vyuºitím atribut· t-roviny, protoºe neník disposii dostatek dat (víe viz níºe, kapitola 4.5).



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 27Podrobnosti p°iná²í obrázek 3.1 a tabulka 3.1. Obrázek usnad¬uje p°edstavu o tom, jak sek sob¥ mají data s anotaí na a-rovin¥ a na t-rovin¥ a v jakém jsou vztahu k prob¥hlé anotaivýznamu pomoí �WN. V tabule jsou k nahlédnutí p°esné po£ty token· (slov a interpunke)na obou rovináh a podíl anotovanýh token· v nih.

Obrázek 3.1: Prolínání rovin PDT a anotae významuRovina Po£et token· v PDT Po£et tok. v anot.6 Jiº anotovánomá a-rovinu, nemá t-r. 671 4907 374 512 56%má a-rovinu, má t-r. 833 3578 132 958 16%má a-r. (oba dva p°íp.) 1 504 8479 507 470 34%Tabulka 3.1: Rozloºení anotovanýh dat v a-rovin¥ a t-rovin¥, proento anotaeTo znamená, ºe je dokon£eno tém¥° t°ikrát víe dat, u kterýh je k disposii pouzea-rovina, neº t¥h, které mají i tektogramatikou anotai. Kdyby bylo v²eh 507 470 token·vzato z dat majííh t-rovinu, bylo by jiº nyní dokon£eno 61% dat s t-rovinou.6Jde o po£et v²eh token· v £ásti, která byla anotována podle �WN. Zdaleka ne v²em t¥mto token·m sedostalo p°i°azeného synsetu (nap°íklad proto, ºe ne v²ehna lemmata jsou autosémantiká).7Viz téº http://ufal.mff.uni.z/pdt2.0/do/pdt-guide/en/html/h03.html#a-data-full �tabulka 3.28Viz téº http://ufal.mff.uni.z/pdt2.0/do/pdt-guide/en/html/h03.html#a-data-full �tabulka 3.19Viz téº http://ufal.mff.uni.z/pdt2.0/do/pdt-guide/en/html/h03.html#a-data-full �tabulka 3.5



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 283) Smísení dat PDT a �WNZ £ist¥ pragmatikýh d·vod· (totiº aby bylo moºno pouºít jiº existujíí program pro ano-tai � DA, autor J. Hana) byl jiº beztak nep°ehledný formát dat (CSTS) je²t¥ víe zne£ist¥n.P°ímo do dat, obsahujííh postupn¥ v²ehna slova textu (kaºdé na jednom °ádku a oboha-ené o v²ehny morfologiké informae), byla zavedena kompletní informae z �WN, kterábyla uºite£ná pro rozhodování anotátor·. Na kaºdém °ádku tedy byla morfologiká infor-mae nahrazena v²emi poteniáln¥ moºnými synsety, v£etn¥ t¥h s víeslovnými literály, plusjedenáti hybovými kategoriemi (viz níºe). (V rekordním p°ípad¥ to znamená 96 synset·i s popisem a 28 487 znak· na jednom °ádku.) Nebylo tedy pot°eba vyvíjet nový anota£nínástroj a anotae byla pohodlná, enou v²ak byl obrovský nár·st dat s krajn¥ nep°ehlednýmformátem. Pojednává o tom [15℄.P°íklad:<f>galerie<l->galerie--wsd-n-1-6120-16010-2545656/n/o<t->l: galerie-n,ohoz-n</t><t->d: narrow reessed</t><t-> balonylike area along an</t><t-> upper floor on the</t><t-> interior of a building</t><t-> usu marked by a olonnade</t><t->hl: balkon-n,lodºie-n</t><t->hd: a platform projeting</t><t-> from the wall of a</t><t-> building and surrounded</t><t-> by a balustrade or</t><t-> railing or parapet</t></l><l->galerie--wsd-n-3-6121-16013-2546158/n/o<t->l: galerie-n,um¥leká</t><t-> galerie-n</t><t->d: a room or series of rooms</t><t-> where works of art are</t><t-> exhibited</t><t->hl: místnost-n,pokoj-n,sv¥tni</t><t-> e-n</t><t->hd: an area within a building</t><t-> enlosed by walls and</t><t-> floor and eiling; "the</t><t-> rooms were very small but</t><t-> they had a nie view"</t>



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 29</l><l->*******galerie*******--wsd-n-1-1-1-1/n/o<t->* hybejii vyznam *</t></l><l->*******galerie*******--wsd-n-2-2-2-2/n/o<t->*hybna reflexivita*</t></l><l->*******galerie*******--wsd-n-3-3-3-3/n/o<t->*hybi pozitiv.vyz.*</t></l><l->*******galerie*******--wsd-n-4-4-4-4/n/o<t->*hybi negativ.vyz.*</t></l><l->*******galerie*******--wsd-n-5-5-5-5/n/o<t->*hybna lemmatizae*</t></l><l->*******galerie*******--wsd-n-6-6-6-6/n/o<t->*metaforik.pouziti*</t></l><l>*******galerie*******--wsd-n-7-7-7-7/n/o ⇐<t>* vlastni jmeno *</t></l><l->*******galerie*******--wsd-n-8-8-8-8/n/o<t->*nejasnyVyznamSlova*</t></l><l->*******galerie*******--wsd-n-9-9-9-9/n/o<t->*nejasneVyznamyLit.*</t></l><l->*******galerie*******--wsd-n-10-10-10-10/n/o<t->*hybiObenyVyznam *</t></l><l->*******galerie*******--wsd-n-0-0-0-0/n/o<t->*******jiny*********</t></l><l->um¥leká galerie--wsd-n-1-6121-16013-2546158/n/o<t->l: galerie-n,um¥leká</t><t-> galerie-n</t><t->d: a room or series of rooms</t><t-> where works of art are</t><t-> exhibited</t>



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 30<t->hl: místnost-n,pokoj-n,sv¥tni</t><t-> e-n</t><t->hd: an area within a building</t><t-> enlosed by walls and</t><t-> floor and eiling; "the</t><t-> rooms were very small but</t><t-> they had a nie view"</t></l></f>Seznámíme se s pouºitými elementy:<f> je slovní forma, kterou je lemma vyjád°eno ve v¥t¥;<l> jsou jednotlivé nabízené (multi)literály; obsahují vºdy jak lemma, tak odkazy do �WN;<t> v elementeh <t> jsou obsaºeny pot°ebné informae z £eského i anglikého WN nutnépro anotátory, aby mohli kvali�kovan¥ rozhodnout:l: je vý£et literál· v synsetu,d: je popis, de�nie synsetu (resp. odpovídajíího synsetu v anglikém WN),hl: je vý£et literál· v hyperonymu ahd: obsahuje de�nii hyperonymního synsetu.M·ºeme si pov²imnout, ºe v uvedeném p°íkladu (p°ibliºn¥ v polovin¥ výpisu, ozna£eno ⇐)hybí poml£ka za l, místo �<l->*******galerie*******--wsd-n-7-7-7-7/n/o:� je tampouze �<l>*******galerie*******--wsd-n-7-7-7-7/n/o� � takto program DA ozna£í tensynset, který anotátor vybral. Ostatní ponehává pro p°ípadné pozd¥j²í kontroly beze zm¥ny.Bohuºel, z neznámého d·vodu se ve formátu ob£as objevují hyby a nesrovnalosti, se kterýmije vºdy pot°eba se vypo°ádat jednotliv¥.Uº jsme se zmínili a z p°íkladu je také patrné, ºe anotáto°i m¥li k disposii tzv. hybovékategorie. Ty slouºily k anotování n¥jakým zp·sobem výjime£nýh jev·. Podrobn¥ je moºnési je prohlédnout v p°edhozím p°íkladu. Jednalo se hlavn¥ o ozna£ení slov, která hyb¥lav �WN (£. 1, 2, 3, 4, 9, 10), výskyt·, které byly v PDT ²patn¥ lemmatisované (£. 5),a výskyty, jejihº význam £lov¥k není shopen ur£it (není z kontextu jasné, £. 8), nebo nemásmysl ur£ovat (vlastní jméno, £. 7, a metaforiké uºití10, £. 6).Protoºe anotáto°i byli dva, v²ehny soubory jsme obdrºeli v dvojím provedení: jednou odanotátora A, podruhé od anotátora B. Nazývejme je soubor_A a soubor_B.10Význam metafor pohopiteln¥ v obeném smyslu je pot°eba ur£ovat a také to jde. Nikoli v²ak prost°edky,které byly zvoleny pro tuto anotai.



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 313.2 Zpraování a namapování datV p°edhozí kapitole jsme se zabývali tím, jaká data a v jakém formátu jsme m¥li na za£átkuk disposii. Také jsme nastínili, jaké problémy data obsahovala. Abyhom mohli s daty dálepraovat, tedy pokusit se nau£it strojov¥ p°i°azovat správné významy, tedy správné synsety,ht¥li jsme uspo°ádat data do p°ehledné formy. Jako p°irozené se jevilo do stávajíího formátuPDT 2.0 p°idat k mnoha v sou£asnosti jiº obsaºeným anotovaným jev·m také nov¥ získanouinformai o významu slov. Pohopiteln¥ jsme za relevantní informai o významu povaºovalipouze tu, kde se oba anotáto°i shodli na synsetu. V opa£ném p°ípad¥, tedy kdyº kaºdýz anotátor· volil jinak, bylo slovo vyneháno stejn¥ tak, jako by v·be nebylo anotováno. Aºbude souhlasná informae o významu od obou anotátor· vloºena do formátu PDT, bude jiºmoºné pouºít existujíí nástroje na prái s PDT (btred), vyhledat k autosémantikým slov·mzvolené rysy a p°edloºit je programu C4.5 k trénování. Po prostudování dat p°ed námi tedyleºely t°i hlavní úkoly:
• a. zpraovat anotovaná data � slou£it soubory obou anotátor·, odhalit shodu
• b. namapovat soubory PDT 1.0 na PDT 2.0 (zmi¬ované nové rozd¥lení do soubor·)
• . vloºit informai o významu do PDT 2.0Úkol (a) a (b) jsme provedli prvním skriptem v Perlu (get_senses_from_ewn-pdt.pl, kapi-tola 3.2.1), úkol () druhým skriptem (map_senses_to_pdt.pl, kapitola 3.2.2). Jejih £innostsi nyní ukáºeme.3.2.1 Získání vybranýh synset· (get_senses_from_ewn-pdt.pl)Jeho £innost zmíníme jen stru£n¥, plný popis spadá do programátorské dokumentae. Tentoskript se stará o následujíí úlohy:
• vezme soubor_A a soubor_B, porovná je
• rozli²uje t°i varianty: li²í se, shodují se na synsetu, shodují se na hyb¥
• v²ehny hyby zahazuje (v£etn¥ metafor a vlastníh jmen11)11P·vodn¥ jsme uvaºovali, zda tyto jediné dv¥ hybové kategorie nemá smysl zahovat (op¥t, jen tehdy,shodnou-li se na ní oba anotáto°i) a umoºnit pak rozpoznat vlastní jméno £i metaforu a ozna£it ji. P°evládlyv²ak nakone p°edpokládané nevýhody: vlastníh jmen tvo°enýh od jednoho slova m·ºe být zna£né mnoºstvía spolu nemusí mít ni spole£ného (pan Nový, Nová Guinea a Nová obhodní banka), oº by na²emu systémuspí²e prái zt¥ºovalo a znemoºnilo mu odhalit souvislosti, pokud by v této kategorii bylo mnoho nesourodýhprvk·. O metaforáh od jednoho slova toto platí dvojnásob.
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• zahazuje tedy� a) nedesambiguované,� b) neshodn¥ desambiguované,� ) hybové kategorie
• výstup rovnou t°ídí do soubor· s novým názvem (tak, jak jsou dokumenty rozd¥lenya pojmenovány v PDT 2.0)Podrobn¥j²í informae jsou uvedeny v dokumentai, v p°íloze B.1.3.2.2 Vloºení zvolenýh synset· do PDT 2.0 (map_senses_to_pdt.pl)Neº p°istoupíme k samotnému skriptu, zmi¬me je²t¥ jedno rozhodnutí, které jsme museliu£init. Bylo zapot°ebí rozhodnout, kam do pom¥rn¥ sloºité struktury PDT informai o výz-namu vloºit. P°ipome¬me, ºe kaºdá v¥ta se m·ºe vyskytovat ve dvou aº £ty°eh souboreh,podle toho, do jaké hloubky anotae do²la: Kaºdá v¥ta má p°irozen¥ svou rovinu slovní,v²ehny jsou dále anotované alespo¬ na m-rovin¥. P°ibliºn¥ 3/4 v¥t mají také svou a-rovinu,a polovina z nih téº t-rovinu. Informae o významu slova se sie hodí nejlépe na t-rovinu,nebo´ ta má nejblíºe k representai významu. Bohuºel, jak uº jsme zmínili v kapitole 3.1.2(v její druhé £ásti), zdaleka ne ke v²em dat·m, která máme anotována pomoí �WN, ex-istuje t-rovina. Na stejném míst¥ jsme uvedli, ºe omezit se na pr·nik dat s t-rovinou a dats anotaí významu by nepouºiteln¥ zúºilo rozsah dat. Naví je tu je²t¥ jeden aspekt, kterýby bylo pot°eba uspokojiv¥ vy°e²it, neº by se za£aly významy vkládat na t-rovinu: ne kaºdéslovo na povrhu má sv·j vlastní uzel na t-rovin¥. Nap°íklad spojení �konem roku� se repre-sentuje jediným uzlem, jeho t_lemma je �rok�, funtor je �TWHEN� a subfuntor je �end�12.A p°itom jak lemma �kone�, tak �rok� jsou v �eském WordNetu obsaºeny ve víe synseteha u obou se tedy o£ekává desambigua£ní informae. Takºe do t-roviny informae o významuslova jednodu²e vloºit nebylo lze. Ze zbývajíí a-roviny a m-roviny se nám jako vhodn¥j²íjevila morfologiká, protoºe se význam slova (naví ur£ovaný pomoí slovníku, jímº �WNrozhodn¥ je) dá povaºovat za dal²í z informaí, které souvisí p°ímo se slovem jako takovým� a nikoli se strukturou v¥ty kolem n¥ho budovanou na a-rovin¥. V neposlední °ad¥ se slu²ípodotknout, ºe umíst¥ní na m-rovinu bylo tehnologiky snaz²í, nebo´ tam jsou slova je²t¥°azena stejn¥ jako ve v¥t¥ (tedy ne podle struktury ve v¥tné skladb¥) a uzly obsahují lemma.Usnadnilo to tedy vyhledání správné posie, kam atribut významu do souboru vloºit.Struktura souboru m-roviny je pom¥rn¥ jednoduhá, není nijak komplikovan¥ zano°o-vaná (jak jsme jiº vid¥li v kapitole 3.1.2). Uvnit° elementu <s>, representujíího v¥tu, jsoujednotlivá slova ozna£ena <m>. Elementy uvnit° <m> jsou:12Viz [10℄, str. 605.



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 33<sr.rf>: p·vod anotae (manuální);<w.rf>: odkaz na rovinu slovní;<form>: p°esný tvar slova ve v¥t¥;<lemma>: zlemmatisované slovo, jeho základní tvar a<tag>: morfologiká zna£ka obsahujíí ve²kerou informai o tvarosloví.P°idali jsme tedy nový element <ewn-sense>, který obsahuje literál podle �eského WordNetuspolu se slovním druhem, £íslem ozna£ujíí význam a s ID synsetu. Výsek souboru vypadátedy po úprav¥ takto:<m id="m-mpr9410-041-p13s3w6"><sr.rf>manual</sr.rf><w.rf>w#w-mpr9410-041-p13s3w6</w.rf><form>trhu</form><lemma>trh</lemma><ewn-sense>trh--n-3==608607</ewn-sense><tag>NNIS2-----A----</tag></m>A nyní p°ikro£me k popisu samotného skriptu, který toto namapování a vloºení provede,ov²em op¥t velie stru£n¥ a v bodeh, podrobn¥j²í informae pat°í do programátorské doku-mentae, v p°íloze B.2.
• vezme výstup z p°edhozího skriptu
• nalezne správná místa v PDT 2.0 na m-rovin¥
• umístí tag ve tvaru <ewn-sense>kompletni znaka--n-1==342623</ewn-sense>
• výstup uloºí do souboru se stejným jménem a p°íponou .e



KAPITOLA 3. P�ÍPRAVA DAT PRO P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 343.2.3 P°izp·sobení PML (link_fake_data)Uº zbývá jenom nov¥ vytvo°ené soubory s p°íponou .e.gz za£lenit do elého PDT. Nep°i²lonám vhodné zasahovat a pozm¥¬ovat p°ímo samotné PDT, proto jsme to obe²li tím, ºejsme vytvo°ili linky ze soubor· .e.gz na soubory .m.gz, takºe m·ºe být s novými souborynakládáno jako se soubory m-roviny. Tím se dosáhlo zahování soubor· bez na²eho zásahua zárove¬ pot°ebného stavu dat.Takto v²ak jiº data neodpovídají shematu formátu PML, který vyhází z XML a de�nujeformát dat pro PDT 2.0. Pro prái s tredem a podobnými nástroji je PML zásadní, bylo tudíºje²t¥ nutné upravit novou spei�kai formátu v souboreh resoures/mdata_shema.xmla resoures/adata_shema.xml. Na p°íslu²né místo byl p°idán °ádek pro element<ewn-sense> a pomoí atributu required="0" nevyºadujeme jeho p°ítomnost (oº je nutnépro v²ehna neanotovaná slova a pro ta, kde se anotáto°i neshodli). P°íslu²ná £ást spei�kaetedy vypadá následovn¥:<member name="form" required="1"><data format="any"/></member><member name="lemma" required="1"><data format="any"/></member><member name="ewn-sense" required="0"><data format="any"/></member><member name="tag" required="1"><data format="any"/></member>



Kapitola 4Automatiké p°i°azování synset·
4.1 Spei�kae úlohyÚlohu jsme si spei�kovali jako p°i°azení synsetu z vlastního slovníku zadaným výskyt·mlemmat. Co to p°esne znamená?Vlastní slovník. Pro na²i úlohu nepouºíváme elý �WN, ale pouze jeho £ást, a to tysynsety, které byly n¥kdy pouºity v trénovaíh dateh a na nihº se oba anotáto°i shodli.Vzniklý slovník pro ú£ely tohoto textu nazv¥me PDT-�WN. P°estoºe p·vodní �eský Word-Net není závislý na dateh a vznikl nezávisle na nih,1 rozhodli jsme se pro tento postupvzhledem k argument·m v následujíím odstavi.Zadané výskyty. Rozhodli jsme se, ºe vstupem na²emu p°i°azovaímu algoritmu ne-bude proud slov, ze kterýh by se teprve vybíralo, která jsou víezna£ná a o jim p°i°adit.Místo toho jsme vstup o£istili od v²eh nezajímavýh slov (z pohledu p°i°azování synset·)a úkolem programu tedy bude p°i°adit význam v²em, které byly se shodou anotovány anotá-tory. Dovolíme si krátký rozbor tohoto rozhodnutí. V prinipu by sie bylo moºné vybíratslova vlastním algoritmem zaloºeným na tom, jaké je to lemma a zda jsme ho kdy vid¥liv trénovaíh dateh � ale to by nem¥lo mo velký smysl, protoºe byhom pak výsledkynem¥li s £ím porovnat (ve v²eh p°ípadeh, kdy by byl p°i°azen synset slovu, které anotáto°it°eba i anotovali, ale neshodli se). Pak ale nem·ºeme °ít v·be ni o tom, jaký je správnývýznam. Respektive za správné p°i°azení byhom museli povaºovat pouze p°íznak �nedesam-biguováno�, p°estoºe by nejspí² neexistovalo ºádné pravidlo, jak poznat, kde se anotáto°ishodli (= p°i°azovat) a kde nikoli (= p°eskakovat).Kdyº si dovolíme ur£itou abstraki a p°ipustíme, ºe jako arbit°i byhom znali ten správný význam, mohlo1Aº v dob¥ psaní této práe se za£al slovník mírn¥ upravovat a za£aly se zohled¬ovat r·zné nesnázea nedostatky p°i anotai. 35



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 36by se snadno stát, ºe by byl strojov¥ p°i°azen a p°esto vyhodnoen jako hybný: jen proto, ºe lid²tí anotáto°i�selhali�.Nyní je také vid¥t zmín¥ný d·vod, pro£ nepouºíváme elý �WN: výsledky by op¥t nebylos £ím porovnávat.Toto rozhodnutí má vliv i na zp·sob m¥°ení úsp¥²nosti. Nemáme totiº ºádný p°ípad�p°i°azeno X, kdyº nem¥lo být p°i°azováno ni�. Z de�nie obvyklýh m¥r preision a reallplyne, ºe pro takto de�novanou úlohu tato £ísla splývají. Budeme tedy uvád¥t jen proen-tuální úsp¥²nost správn¥ p°i°azenév²ehny zpraovávané · 100 %.4.2 Charakteristiky datV této £ásti se podíváme na strukturu dat, seznámíme £tená°e s mezianotátorskou shodouprojektu, jehoº výsledky pouºíváme, spo£ítáme n¥které d·leºité harakteristiky a hlavn¥ur£íme baseline, která pak bude kritériem pro ná² vlastní experiment. Poté se je²t¥ vrátímek n¥kterým harakteristikám a dovolíme si jiº pohled i do testovaíh dat.4.2.1 Mezianotátorská shodaNá² experiment probíhal na týhº dateh, o kterýh pojednává £lánek [1℄ o dosaºenýh výsled-íh anotae PDT pomoí �WN, o revizíh výsledk· a o n¥kterýh opraváh frekventovanýhhyb.2 Proto za£neme statistikou z tohoto £lánku. Jak jsme uvedli v tabule 3.1, anotaí do-sud pro²lo 507 470 token·. Kolik z nih bylo anotováno, ukazuje tabulka 4.1. Nepatrn¥ se li²íod té v £lánku [1℄, nebo´ jeden soubor3 musel být odstran¥n (kv·li problém·m diskutovanýmv kapitole 3.1.2, £ást 3). V tabule zmi¬ovaná �autosémantiká slova� pro nás p°edstavují sub-stantiva, adjektiva, verba a adverbia (z anglikýh ekvivalent· také zkratka NAVD), ov²emadverbia se v �WN nevyskytují.Nás tedy bude zajímat on¥h 148 547 slov, protoºe z nih jsme vytvo°ili kone£nou podobudat, na které natrénujeme a otestujeme rozhodovaí stromy. Víe neº 69% z nih jsou sub-stantiva, 10% adjektiva a zbylýh 21% jsou verba.2Tyto opravy probíhaly sou£asn¥ s na²í praí, proto jejih výsledky nebyly je²t¥ zohledn¥ny v datehna²eho experimentu.3Konkrétn¥ soubor 141.4Jedná se o víezna£nost lemmatu v �WN. Je to tedy jiná víezna£nost, neº nastává potom v na²emexperimentu se strojovým p°i°azováním významu: protoºe v tomto druhém p°ípad¥ uº p·jde o slovník re-stringovaný jen na ty významy, které byly anotátory pouºity. Stru£n¥ °e£eno: anotátor vybíral z v¥t²ího po£tusynset· (vy²²í po£et víezna£nýh lemmat), stroj pak bude vybírat ze zúºené mnoºiny PDT-�WN.



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 37Abs. £. % slov % NAVD % anot.Po£et token· 507 470Po£et v²eh slov 430 921 100%Po£et autosémantikýh slov 300 343 69,7% 100%Po£et anotovanýh slov 148 547 34,5% 49,5% 100%Po£et víezna£nýh4slov 116 530 27,0% 38,8% 78,4%Tabulka 4.1: Po£ty slov v anotovanýh datehNa t¥hto tém¥° 150 000 slov dosáhli dva anotáto°i shody 61,7%. Toto £íslo výrazn¥kolísá pro r·zné slovní druhy. Pro anotovaná substantiva, adjektiva a verba vyhází 66,0%,67,0% a 44,8% (v tomto po°adí). Po£ítáme pouze shodu na synsetu (tj. anotátor A vybralsynset, nikoli hybu, a anotátor B vybral tentýº synset); kdybyhom uvaºovali i shodu nahybové kategorii (viz kapitola 3.1.2, £ást 3), dosáhneme 74,6% (pro v²ehny t°i slovní druhydohromady).4.2.2 Statistiký pohled na trénovaí dataK disposii jsme m¥li t°i anotované slovní druhy: substantiva, adjektiva a verba. Rozhodlijsme se sloves·m prozatím nev¥novat, nebo´ o£ekáváme, ºe ta jsou znateln¥ lépe zpraovánav PDT-VALLEXU, kde uº se také jejih p°i°azování del²í dobu testuje ([16℄ a [2℄), navína nih byl výrazn¥ niº²í mezianotátorská shoda. Jde tedy v této prái o dva úkoly, jejihºúsp¥²nost budeme m¥°it odd¥len¥:
• p°i°azování významu (skrze synsety) v²em substantiv·m, která jsou v PDT-�WN (t°e-baºe tam mají jen jediný význam) a
• p°i°azování významu v²em adjektiv·m z PDT-�WN.Data rozd¥líme na trénovaí a testovaí a budeme postupovat následovn¥. Pouºijeme d¥lenítak, jak je provedeno v PDT 2.0 (kapitola 2.1.2), tedy zahováme stejné soubory ve stejnýhdeseti skupináh. Dv¥ desetiny dat (testovaí a evalua£ní) dáme prozatím stranou a budemezkoumat pouze trénovaí data (adresá°e train-1/ aº train-8/). Nadále tedy budeme ho-vo°it pouze o nih. Poté na jejih základ¥ zvolíme zp·sob výpo£tu baseline a tento výpo£etprovedeme na �development test� dateh, neboli na adresá°i dtest/. Data pro evalua£nítesty (adresá° etest/) neháme aº do samého kone experimentování nedot£ené. Podívejmese tedy na n¥které statistiké údaje, které nám snad p°iblíºí povahu obou úloh (tedy úlohyse substantivy a úlohy s adjektivy). Nejprve troha terminologie, kterou budeme pouºívat:



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 38lemma základní tvar slova; jak jiº bylo °e£eno, mluvíme pouze o lemmateh, která jsouzastoupena ve vlastním slovníku PDT-�WN a budeme jim p°i°azovat význam;výskyt instane lemmatu z PDT-�WN; kaºdému výskytu je p°i°azován význam;substantivum, adjektivum jde samoz°ejm¥ o slovní druh, ale �v²ehna substantiva� budeznamenat skute£n¥ v²ehna v (trénovaíh) dateh se vyskytujíí; jedná se o ²ir²ískupinu neº mnoºina výskyt·, jeº je odvozena od lemmatu (tedy od lemmatu z PDT-�WN);význam moºnost, která se pro lemma nabízí v PDT-�WN, téº synset; jeden z význam· jepak danému výskytu lemmatu p°i°azen;jednozna£né pouºito vºdy jen o lemmatu z PDT-�WN; takové lemma, které má ve slovníkupouze jediný význam � není tedy o desambiguovat;víezna£né opak � jednozna£ného�, takové lemma, které se v PDT-�WN vyskytuje anoto-vané víe významy, je tedy z £eho vybírat, je o desambiguovat;trénovaí data £ást dat PDT, která jsou ur£ena k trénování (viz kapitola 2.1.2), p°ibliºn¥8/10 dat: adresá°e train-1/ aº train-8/; n¥které údaje uvádíme zvlá²´ pro trénovaídata a zvlá²´ pro testovaí, jiná mají smysl jen pro trénovaí data;testovaí data asi 1/10 dat PDT (viz kapitola 2.1.2), ur£ená k vývojovému testování(my²len adresá° dtest/ � nebo´ etest/ zatím nepouºíváme);elá data trénovaí data sjednoená s testovaími (stále bez evalua£níh testovaíh datv adresá°i etest/).Substantiva se jeví jako zajímav¥j²í objekt zájmu (p°inejmen²ím proto, ºe jih máme k dis-posii skoro sedmkrát víe), proto se te¤ budeme hvíli zabývat hlavn¥ jimi (také pro v¥t²í£itelnost následujíího textu). Obdobná £ísla pro adjektiva lze dohledat v tabule 4.2.V trénovaíh dateh se vyskytuje 4 110 r·znýh lemmat substantiv z PDT-�WN. Protato lemmata tedy natrénujeme 4 110 rozhodovaíh strom·, které by m¥ly o nejlépe p°i°a-zovat správný význam kaºdému z nih.Dále se podívejme na výskyty lemmat. Pro natrénování rozhodovaíh strom· máme k dis-posii 53 128 výskyt· substantiv (je to 6,8krát víe neº pro adjektiva; lemmat substantiv je6,5krát víe neº adjektiv). P°itom v²eh substantiv je v na²í £ásti 121 127 a anotováno m¥lobýt p°ibliºn¥ 81 000 substantiv.Pom¥r mezi v²emi substantivy a t¥mi, které m¥ly záznam ve WN, a tudíº byly anotovány, elkem p°esn¥odpovídá 67% z [1℄ m¥°eným na v²eh dateh. Pom¥r mezi anotovanými a t¥mi, které se dostaly do na²eho



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 39experimentu, zase kopíruje 66% mezianotátorskou shodu na substantiveh. Tedy trénovaí data odpovídajírozloºení elkovému a jsou v tomto ohledu representativní.Kaºdé lemma jsme p°i trénování spat°ili v pr·m¥ru tém¥° t°inátkrát.
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Obrázek 4.1: Po£et výskyt· jednotlivýh význam·Nakone prozkoumejme po£ty význam·. Spo£ítáme míru víezna£nosti anotovanýh lem-mat5. Pr·m¥rn¥ na jedno substantivum p°ipadá 1,27 významu, z nihº je t°eba vybírat.Kaºdý význam je v pr·m¥ru (p°i trénování) spat°en asi desetkrát, nimén¥ po£ty výskyt·jednotlivýh význam· se velie li²í, jak ukazuje obrázek 4.1. Po£et pouºitýh význam· kolísáod jednoho do sedmi, rozloºení je na obrázku 4.2. Lemmat s jediným významem je 3 328(z 4 110). Zmín¥nýh 1,27 významu na lemma není mnoho. Pokud ale zúºíme pohled jen navíezna£ná lemmata, zvý²í se pr·m¥rný po£et význam· na 2,43. Kaºdý z nih je v trénovaíhdateh spat°en skoro t°inátkrát.V²ehna uvedená £ísla shrnuje tabulka 4.2, ve které jsou uvedeny i údaje pro adjektiva.5P°esn¥ji: oanotovanýh lemmat. Nebudeme po£ítat, jaká byla míra víezna£nosti p°i anotování (tj.pr·m¥rný po£et synset· v �WN p°ipadajíí na jedno lemma), ale jaká je míra víezna£nosti v na²í úlozeautomatikého p°i°azování (tj. pr·m¥rný po£et pouºitýh synset· z PDT-�WN na jedno lemma).
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KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 414.2.3 Výpo£et baselineBaseline, v·£i které budeme moi porovnávat dosaºené výsledky, získáme prostým p°i°azenímsynsetu, který byl nej£ast¥j²í v trénovaíh dateh, ke v²em výskyt·m v testovaíh dateh.Výsledky budeme mít dva a jejih význam si dovolíme vysv¥tlit aº v následujíí kapitole4.2.4. Baseline je v tabule 4.3 a pro nás je zatím d·leºitý pouze první °ádek. Absolutní £íslavypadají p°ibliºn¥ následovn¥: 700 substantiv ze 7 000 bylo ur£eno ²patn¥ (tedy m¥lo jinývýznam neº nej£ast¥j²í) a v adjektiveh hybovalo 60 z 1 000.nová lemmata substantiva adjektivavy°azená � zanedbaná 89,866% 94,741%jako hyby 87,362% 92,060%Tabulka 4.3: Baseline pro p°i°azování synset·, pokud �nespat°ená� lemmata vy°azujeme, resp.zapo£ítáváme jako hyby�tená° si jist¥ pov²iml, ºe i takto primitivním zp·sobem �desambiguae� bylo dosaºenop°ekvapiv¥ vysoké úsp¥²nosti. O £em to sv¥d£í? V zásad¥ o tom, ºe na t¥hto dateh jedesambiguae snadná, ale její zlep²ení bude hodn¥ náro£né a malé. Je jasné, ºe anotáto°i vev¥t²in¥ p°ípad· vybírali tentýº synset pro dané lemma. D·vody mohou být r·zné. Nap°íklad:
• slovník: nedostate£n¥ spei�kované distinke ve slovníku a tudíº nutnost uhylovat sek n¥jakému oben¥j²ímu významu;
• anotáto°i: je snaz²í vybrat obený význam, neº muset rozhodovat o jemnýh nuaníh,i kdyº je slovník v po°ádku;
• významy: dále se tu naskýtá obvyklá otázka, jak volit hranii mezi významy � ex-trémem na jedné stran¥ je jediný význam (tudíº ºádná desambiguae a ºádné úsp¥hyv ní), na druhé pak takové rozdrobení, ºe ani autor slovníku u konkrétního výskytu lem-matu není shopen ur£it, o který z jeho význam· se jedná (a tedy £astá volba n¥jakéhoobeného významu a z toho vyplývajíí desambiguae nep°íli² se li²íí od baseline);
• data: musíme mít stále na mysli, ºe data poházejí z �NK a dokone v²ehna z novi-novýh £lánk·; tudíº nejsou dostate£n¥ representativní: i kdyby nap°íklad slovo �ko-runa� m¥lo rovnom¥rné zastoupení jako m¥na i jako ozdoba na hlavu, je tém¥° jisté, ºev novináh bude drtiv¥ p°evládat jako platidlo;
• jazyk: také je moºné, ºe nedo²lo k ºádnému pohybení: ºe totiº i kdyº má slovo mnohovýznam·, pouºívá se tém¥° výhradn¥ jen v jediném;
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• vágnost: kdyº autor tvo°í n¥jaký text, nerozmý²lí vºdy, v jakém významu které slovopouºívá (a uº v·be nerozmý²lí s WordNetem v rue): £asto je mu lhostejné, kteréhoz n¥kolika podobnýh význam· slovo nabude � a nebo je ur£itá víezna£nost dokonejeho (um¥lekým) zám¥rem; o ale potom m·ºe být p°i°azeno jako význam neº op¥tn¥jaký universální.6K tomu je je²t¥ d·leºité uvést jedno pravidlo, kterého se m¥li anotáto°i drºet: totiº m¥limaximáln¥ zahovávat konsisteni výb¥ru synsetu. Takºe pokud si nebyli jisti, o vybrat, m¥lirozhodn¥ dodrºet tento výb¥r ve v²eh podobnýh p°ípadeh. P°esto se (po konsultai s PhDr.Petrou Möllerovou, zabývajíí se kontrolou anotaí) p°ikláníme k domn¥ne, ºe skute£n¥ totonerovnom¥rné rozloºení významu v dateh nastává. Je jisté, ºe jiným (ne tolik jednostranným)výb¥rem dat do korpusu by se rozloºení pozm¥nilo a nejfrekventovan¥j²í význam by nebyltolik £astý. Nejsme v²ak s to rozhodnout, jak významný by tento posun byl a zda by serozloºení mohlo aspo¬ p°ibliºn¥ vyrovnat.4.2.4 Statistiky na testovaíh i trénovaíh datehNyní si jiº m·ºeme dovolit poodkrýt rou²ku zakrývajíí testovaí data, nahlédnout na n¥k-teré o£ekávané jevy a kvanti�kovat je. Tak p°edn¥ je pot°eba zmínit, ºe je pohopitelné,ºe testovaí data p°inesla n¥které p°ípady v trénovaíh dateh zatím nevid¥né. A to jaknová lemmata, tak nové významy p·vodníh lemmat. Za£neme tím, ºe tento fakt (který jsmeo£ekávali, protoºe z podstaty rozloºení jev· v jazye je pravd¥podobné, ºe n¥které mén¥ £astéjevy padnou výhradn¥ do oblasti testovaíh dat) p°iblíºíme £íseln¥. Poté se rozhodneme, jaks ním naloºit.V elýh dateh (tím v této kapitole myslíme train-1/ aº train-8/ s nov¥ p°idanýmdtest/) se vyskytuje elkem 4 270 r·znýh anotovanýh lemmat. Oproti 4 110 z trénovaíhdat je to o 160 víe: o ta lemmata, která v trénovaíh dateh v·be nebyla7. Otestovat, jakdob°e se p°i°azování synset· nau£íme, budeme moi na 7 359 výskyteh (o trohu mén¥ neº1/7 trénovaí mnoºiny8). Z nih ale 205 výskyt· náleºí t¥m 160 lemmat·m, která nebudoupo natrénování známa.Podívejme se je²t¥ na významy. Míru víezna£nosti (tedy po£et význam· na lemma)na testovaíh dateh nemá dobrý smysl m¥°it (kdyº se v testovaíh dateh n¥jaký výz-nam nevyskytne, ani v nejmen²ím to nesniºuje sloºitost úlohy). Zajímav¥j²í je po£et lemmat6Mluvíme ve v²eh p°ípadeh o situai, kdy se (náhodou?) anotáto°i shodnou � £ast¥ji (ale ne vºdy) seasi stane, ºe nezvolí stejn¥ a výskyt se do na²ih dat nedostane.7To platí pohopiteln¥ i opa£n¥, mnoho lemmat se v trénovaíh dateh program nau£í ur£ovat, ale v testo-vaíh se neobjeví, takºe tato shopnost z·stane neotestována a vyjde vnive£.8Kdyby byla anotovaná lemmata rozloºena rovnom¥rn¥, m¥la by to být jen 1/8 � osm díl· PDT jsoutrénovaí data, jeden jsou testovaí, viz kapitola 2.1.2.



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 43s jediným významem v elýh dateh: jednozna£nýh lemmat je 3 435 (z elkovýh 4 270).Asi je d·leºité si uv¥domit, ºe oproti jednozna£ným lemmat·m z trénovaíh dat se po£etzm¥nil dvojím zp·sobem: jednak p°ibyla nová jednozna£ná lemmata, jednak ubyla ta, kterýmp°ibyl v testovaíh dateh nový význam. Druhá skupina £ítá p°esn¥ 52 lemmat. Celkov¥ �jednozna£ným i víezna£ným lemmat·m z trénovaíh dat � p°ibude v testovaíh dateh 95význam· � tedy ílovýh synset·, které by m¥ly být p°i°azeny, ale nemohou být, protoºe p°itrénování nebyly spat°eny a nelze je predikovat (p°ipomínáme rozhodnutí o zúºení �WN naPDT-�WN).V²ehna zmín¥ná £ísla jsou p°ehledn¥ (a hlavn¥ spolu s obdobnými £ísly pro adjektiva)uspo°ádána v tabule 4.4.Substantiva Adjektiva PopisLemmata a výskyty4 270 654 po£et lemmat elkem1 698 / 7 359 292 / 1 272 po£et lemmat / výskyt· lemmatv testovaíh dateh160 / 205 35 / 36 po£et lemmat / výskyt· lemmatz trénovaíh dat neznámýhNové významy v testovaíh dateh (pro lemmata z trénovaíh dat)95 / 91 9 / 9 po£et p°ibyv²íh význam· /lemmat s p°ibyv²ím významem3435 533 po£et jednozna£nýh lemmat nap°í£ elými datypro lemmata v trénovaíh dateh jednozna£ná53 / 52 7 / 7 po£et p°ibyv²íh význam· /lemmat s p°ibyv²ím významemCelá data, train, dtest i etest153 032 58 816 po£et v²eh substantiv / adjektiv102 694 15 329 po£et v²eh subst. / adjektiv k manuální anotaiTabulka 4.4: Frekven£ní zastoupení v testovaíh a v elýh datehJaký je správný postoj k on¥m 160 �nevid¥ným� lemmat·m? Jak jsme zmínili v kapi-tole 4.1, nerozhodujeme, která slova desambiguovat a která nikoli, proto bez spat°ení t¥htolemmat p°i trénování nemáme mehanismus, jak jim okoli p°i°adit.Ve stru£nosti rozeberme, jaké byhom m¥li moºnosti. Za p°edpokladu, ºe byhom o kaºdém slovu nejprverozhodovali, zda je ur£ené k desambiguai, a teprve pak mu p°i°adili význam, mohli byhom p°i°azovatvýznamy i t¥mto neznámým lemmat·m. Otázkou je, o byhom jim p°i°azovali. P°i trénovaní se neobjevilaani jednou, takºe byhom museli zvolit n¥jakou víemén¥ náhodnou metodu: p°i°adit vºdy první synset,



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 44p°i°adit náhodný synset apod. Ale z £eho vybírat náhodný synset? Muselo by to být z elého �WN, ne jenz na²eho praovního PDT-�WN, vytvo°eného jen ze spat°enýh synset·. �ekn¥me, ºe byhom tedy taktozm¥nili rozhodnutí a praovali s elým �WN. Rozmyslíme nyní, jak by se zm¥nily výsledky. Zv¥t²ili byhomtedy objem dat, na kterýh byhom testovali. A pro tuto novou mnoºinu byhom jiº nepouºívali rozhodovaístromy, ale vlastní implementai n¥kterého zmín¥ného triviálního algoritmu. A výslednou úsp¥²nost byhomporovnali s novou baseline. Ta by m¥la také testovaí data roz²í°ená � a jaký algoritmus byhom pouºilitam? Nejspí² tentýº, protoºe ni � jednodu²²ího� asi neexistuje. Výsledkem by tedy bylo sníºení rozdílu mezibaseline a výsledkem na²eho experimentu. A náhradou byhom nezískali ni.P°i m¥°ení úsp¥²nosti lze volit mezi dv¥ma p°ístupy (a tím se vraíme k tabule 4.3):Bu¤ nová lemmata úpln¥ zanedbáme, vypustíme je z testovaíh dat, jako by tam v·benebyla (první °ádek tabulky), a nebo kaºdý výskyt n¥kterého z t¥hto 160 lemmat budemepovaºovat za hybn¥ p°i°azený (protoºe ºádný) ráme (druhý °ádek tabulky). Je vid¥t, ºeob¥ £ísla spolu budou úze souviset: máme-li podíl správn¥ p°i°azenýh ku v²em, tak p°izm¥n¥ výpo£tu baseline od �zanedbávání� k �zapo£ítávání� jednodu²e zv¥t²íme jmenovatelo 160. Stejným zp·sobem upravíme i jmenovatel úsp¥²nosti na²eho pokusu. Výsledkem bude�ohlazení rozdílu� mezi t¥mito dv¥ma porovnávanými £ísly. Naví: zanedbáme-li nevid¥nálemmata, je tu moºnost (sie jen teoretiká) dosáhnout 100%. P°i druhém zp·sobu po£ítáníse nám sníºí horní hranie, kterou nelze p°esáhnout. Budeme tedy po v¥t²inu £asu nevid¥nálemmata p°i výpo£teh ignorovat.S nov¥ p°ibyv²ími významy je to snaz²í: protoºe lemmata, ke kterým pat°í, z trénovaíhdat známe a budeme je tedy desambiguovat, jednodu²e se nám nepoda°í p°i°adit správnýsynset a bude to zapo£ítáno jako hyba. Coº je to, o byhom intuitivn¥ o£ekávali.4.3 Vlastní experimentTato kapitola se bude zabývat na²ím postupem (zvolenou tehnikou, pouºitými nástroji,výb¥rem rys·) vedouím k automatiké desambiguai a v následujíí uvedeme dosaºenévýsledky v porovnání s baseline.4.3.1 Troha teorieZvolili jsme jednu z metod strojového u£ení, a to metodu rozhodovaíh strom·. Stru£n¥nastíníme, v £em spo£ívá. Program zaji²´ujíí strojové u£ení dostane na vstupu velké mnoºství
n-rozm¥rnýh vektor·. Prvníh n − 1 sloºek obsahuje rysy, poslední sloºku budeme nazývatíl, tedy to, o se program má nau£it a posléze p°i°azovat. Rysy by m¥ly být voleny tak, abyjih byl dostatek a byly relevantní pro ur£ení poslední sloºky, tedy íle, jímº je v na²í úloze



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 45synset.9 Program prohází jednotlivé vektory, hledá závislosti a staví rozhodovaí stromy,které o nejlépe vystihují závislosti mezi r·znými rysy a ílem.Rozhodovaí strom je takový strom, kde jsou vnit°ním uzl·m p°i°azeny rysy, hranám jejih hodnotya list·m p°i°azeny íle. P°i rozhodování se prohází stromem od ko°ene a pro dal²í postup se vºdy vybereta hrana, která odpovídá hodnot¥ rysu v daném vrholu zkoumaném. P°íhod do listu znamená nalezeníhledané hodnoty � íle.Proes stav¥ní rozhodovaího stromu má dv¥ fáze: samotnou stavbu a následné pro°ezávání. P°i stavb¥se postupuje tak, aby rysy p°iná²ejíí nejv¥t²í informa£ní zisk (tj. rozd¥lujíí mnoºinu p°ípad· do p°ibliºn¥stejn¥ velkýh skupin) byly o nejblíºe ko°eni stromu.Kdyº se tímto zp·sobem elý strom postaví, za£ne se s pro°ezáváním stromu do výsledné podoby. Toznamená, ºe pro vybrané uzly se od°ízne elý jejih podstrom: tím se z uzlu stane list a jako hodnota semu p°i°adí ta, která byla nej£ast¥j²í pro trénovaí p°ípady spadajíí do jeho podstromu. Uzly se vybírajítak, aby se po jejih od°íznutí úsp¥²nost na vybraném vzorku dat (z trénovaíh) nezhor²ila. D·vodem propro°ezávání je eliminae hyb v dateh a zabrán¥ní p°eu£ení, kdyº je dat nedostatek. Výsledné trénovaístromy jsou pom¥rn¥ robustní v·£i hybám a ²um·m v trénovaíh dateh. [11℄Aby mohl experiment prob¥hnout, je pot°eba dvou v¥í: programu, který se o trénovánípostará, a vybrání vhodnýh rys·, které p°inesou nejlep²í výsledky. Pro trénování jsme vyuºilijiº existujíího programu C4.5 (viz kapitola 2.5), který implementuje strojové u£ení práv¥ nazáklad¥ rozhodovaíh strom·. Ten naví vyºaduje p°esn¥ vymezit mnoºinu hodnot (by´ t°ebaneomezenou), jihº m·ºe nabývat kaºdá z n sloºek vektoru.4.3.2 Konkrétní postupPodívejme se zblízka, o p°esn¥ vyºaduje C4.5 na svém vstupu a jakým zp·sobem tatodata opat°íme. Pro jednu úlohu je pot°eba dodat soubory uloha.data, uloha.testa uloha.names. První dva obsahují na °ádíh jednotlivé vektory (hodnoty odd¥lené£árkami), t°etí obsahuje názvy jednotlivýh rys· (sloºek vektoru) a vymezení jejih hod-not (p°i£emº neakeptuje rysy s jedinou moºnou hodnotou). Pomoí souboru uloha.datasi C4.5 vybuduje rozhodovaí stromy a následn¥ je pouºije k p°i°azení hodnot vektor·m zesouboru uloha.test. Tyto hodnoty obratem porovná s poslední sloºkou vektoru v témºesouboru (kterou pohopiteln¥ do tohoto okamºiku nepouºívala) a vyhodnotí úsp¥²nost (jakoerror rate, tady proento hyb).Zmín¥ná uloha pro nás bude vºdy jedno jediné lemma, nebo´ je nutné pro r·zná lem-mata s r·znými významy a r·zným hováním natrénovat také r·zné rozhodovaí stromy. Ná²zám¥r je tedy vytvo°it tolik soubor· lemma .data a lemma .test, kolik se v trénovaíh dat-eh vyskytuje lemmat, vybrat n − 1 rys·, které povaºujeme za poteniáln¥ uºite£né, naplnit9Dovolíme si místo samoú£elného zavád¥ní novýh termínu ozna£ovat n¥které sou£ásti metody strojovéhou£ení rovnou pojmy z na²í úlohy desambiguae. Pod°ídíme zkrátka popis obené metody jejímu dal²ímupouºití v tomto textu. V¥°íme, ºe to £tení usnadní, aniº by to zárove¬ zamlºilo popisovanou tehniku.



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 46je daty z PDT a p°idat p°íslu²ný synset. Konkrétn¥ z trénovaí £ásti vyrobit lemma .dataa z dtestu lemma .test (etest leºí aº do kone experiment· stranou a neprovádí se na n¥mºádné pokusy: toto jiº nebudeme zd·raz¬ovat a termínem testovaí budeme ozna£ovat datapro vývojové testování). Dále s pomoí hodnot v souboru lemma .data vyrobit jejih seznama tím soubor lemma .names. Potom jiº budeme moi spustit C4.5 postupn¥ na v²ehna lem-mata z trénovaíh dat, zm¥°it úsp¥²nost na testovaíh dateh � a proes opakovat s novousadou rys·.Zde padla dv¥ rozhodnutí:1) Rysy budeme vybírat ru£n¥ (a testovat jejih uºite£nost). Jiný postup je natrénovánívedlej²í úlohy strojového u£ení, která vybírá z obrovské ²kály rys· ty, které dosahují nejlep²íhvýsledk· v ílové desambigua£ní úloze. Tím, dá se °íi, supluje prái, kterou jsme se rozhodlid¥lat (alespo¬ prozatím) ru£n¥.2) Rysy zvolíme spole£né pro v²ehna lemmata (zvlá²´ jen pro slovní druhy, a£koli ty dv¥mnoºiny se nebudou li²it p°íli²). Není prinipiáln¥ vylou£ené nalézt vhodnou mnoºinu rys·pro kaºdé lemma, je to ov²em práe mnohem náro£n¥j²í a hlavn¥ by m¥la být zaloºena nav¥t²ím mnoºství dat, neº máme k disposii.Pono°me se v popisu je²t¥ hloub¥ji a projd¥me p¥t fází, ze kterýh sestává kaºdý jednotlivýexperiment. Budeme v²ak stru£ní, protoºe podrobné informae p°iná²í p°íloha C (C.2 aº C.6).V první fázi projdeme v²ehna zvolená data PDT (typiky v²ehna z trénovaí a z testo-vaí mnoºiny), nalezneme v²ehna anotovaná slova (tedy slova s p°i°azeným synsetem vezna£e <ewn-sense>) a postupn¥ pro kaºdé toto slovo naplníme vektor poºadovanými rysy.Seznam rys· zvlá²´ pro kaºdý slovní druh se spei�kuje v kon�gura£ním souboru rysy_tred,tedy odd¥len¥ od programu. Výsledkem je jediný soubor PoS.data s vektory pro v²ehnalemmata odpovídajíí spei�kovanému slovnímu druhu.Zmínili jsme jiº v kapitole 3.1.2, ºe jen malá £ást na²íh dat má anotai na t-rovin¥.P°estoºe jsme za£ali pokusy práv¥ s rysy z t-roviny (kap. 4.5), museli jsme ji opustit, pro-toºe dat bylo vskutku nedostate£n¥. Mluvíme-li tedy o získání rys· z PDT, jedná se o rysyz a-roviny a z m-roviny. Uzly, ze kterýh rysy vybíráme, je desambiguovaný uzel sám a jehosyntaktiké okolí (tedy získané na a-rovin¥). Jak se ukazuje z [16℄, p°ímé, lineární okolí uzluve v¥t¥ nepomáhá tolik jako okolí ve strom¥, ale hlavn¥ tém¥° v·be nepomáhá spolu sesyntaktikým.Druhý krok je projít tento soubor vektor· PoS.data a pro kaºdou sloºku vektoru, tedyrys, sestavit seznam v²eh hodnot, kterýh m·ºe nabývat. Z t¥hto seznam· vyrábíme souboruniversal.names ve formátu, jaký poºaduje C4.5. Zd·raz¬ujeme, ºe soubor vzniká pouzena základ¥ trénovaíh dat.



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 47Tady byhom rádi upozornili, ºe jsme si dovolili z·stat p°i tomto universálním souboru a nevyráb¥t takovýsoubor pro kaºdé lemma zvlá²´. Ze v²eh soubor· lemma.names vedou symboliké linky na tento universální.Dohází tím k nadgenerování, oº ov²em nevadí; d·leºité je, ºe se tam kaºdá hodnota rysu objeví, nebo´obsahuje sjednoení v²eh díl£íh soubor·. U²et°í se tím mnoho diskového prostoru i proesorového £asu.T°etí fází je rozt°íd¥ní souboru PoS.data podle lemmat do jednotlivýh soubor·lemma .data. V názvu souboru ru²íme p°ípadnou diakritiku, správný tvar lemmatu jev souboru na prvním °ádku jako komentá°. Protoºe syntaxe souboru rysy_tred umoº¬ujenehat vygenerovat víe rys· a ne v²ehny pak pouºít k natrénování (uºite£né hlavn¥ propomoné hodnoty p°i testování výsledk·, nap°. ID uzlu, díky n¥muº je moºné zobrazit syn-taktiký strom v TrEdu apod.), t°etí fáze je tím okamºikem, kde dojde k vypu²t¥ní t¥htorys·.Nutno zmínit, ºe pro testovaí data se hováme trohu jinak. Neº vloºíme hodnotu rysu dovýsledného souboru, zkontrolujeme, zda se nahází v universal.names. Pokud ne, nahradímejeho hodnotu ? (otazník), oº C4.5 umoº¬uje (za jiným, ale v prinipu podobným ú£elem:ozna£ují se tak hodnoty, které neznáme � oº je svým zp·sobem tento p°ípad).Následn¥ vytvo°íme v²ehny symboliké linky na universal.names.�tvrtá v po°adí je samotná C4.5 spu²t¥ná postupn¥ na v²ehna lemmata, která sevyskytla i v trénovaíh i v testovaíh dateh. Z výstupu je pro nás d·leºitý po£et p°ípad·a po£et hyb.V páté fázi projdeme výsledky C4.5 a spo£ítáme výslednou úsp¥²nost. Zárove¬ p°i ste-jném pr·hodu po£ítáme na aktuálním vzorku dat baseline.4.3.3 Zlep²ování výsledk·Za£ali jsme jednoduhou a malou mnoºinou rys·10, abyhom získali první výsledky. Ty bylydosti neuspokojivé, nebo´ jen o málo (asi 0,3 proentního bodu) p°evy²ovaly baseline. Ur£ilijsme dva d·vody:
• První byl doela zjevný: baseline je p°íli² vysoká. Kdyº prostým p°i°azením nej£ast¥j²íhodosáhneme tak vysokýh výsledk·, nedá se o£ekávat, ºe se to je²t¥ o mnoho vylep²í.
• Bliº²ím ohledáním výsledk· z C4.5 jsme zjistili, ºe se rozhodovaí stromy v naprostév¥t²in¥ p°ípad· redukují na jediný uzel. Program C4.5 totiº úsp¥²n¥11 implementujealgoritmus pro°ezávání. V na²em p°ípad¥ to ov²em znamená, ºe strom pro°ezal aº na10Pouze základní morfologiké rysy a pouze pro dané lemma, tedy bez vyuºití syntaktikýh vztah· vev¥t¥. Kompletní seznam pouºívanýh rys· je v p°íloze D.11Úsp¥²n¥ znamená, ºe jednak výsledné stromy jsou men²í, oº je jist¥ u mohutnýh strom· výhoda,a jednak a£koli testy na trénovaíh dateh se tím lehe zhor²í, výsledky na testovaíh dateh dopadají lépe,oº potvrzuje, ºe od°íznuté v¥tve byly matouí a nem¥ly ve strom¥ o pohledávat.



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 48jeden jediný uzel, list. Hodnotou toho listu pak je jediný p°i°azovaný synset � tennejpravd¥podobn¥j²í. Takºe v této fázi se na²e výsledky málo odli²ovaly od baseline,která d¥lá totéº pro v²ehna lemmata.Usoudili jsme, ºe kdyº s prvním d·vodem mnoho nepo°ídíme, budeme muset za°ídit, abyC4.5 dostala tolik rys· a tak relevantníh, aby postavila stromy s �pevnými v¥tvemi�, kteréby pak nepodlehly pro°ezávání. Zam¥°ili jsme se na zmnohonásobení po£tu rys· pro lemma.Úsp¥²nost se zvy²ovala, ale zdaleka ne vºdy, n¥které rysy byly z°ejm¥ zavád¥jíí a výsledná£ísla jimi byla dokone �strºena� zp¥t na hor²í posii.Nebudeme zde rysy rozebírat podrobn¥ (seznam je v p°íloze), ale popí²eme pouze typy,se kterými jsme experimentovali. Rysy byly praktiky totoºné pro substantiva i adjektiva,i pokusy provádíme naráz a jiº to nebudeme zmi¬ovat. V základní sad¥ jsme m¥li n¥kterévýznamn¥j²í morfologiké p°íznaky (slovní druh, pád, £íslo, rod, . . . ) a analytikou funki (tj.Sb, Atr, Adv apod.) pro desambiguované slovo, pro jeho efektivního12 ote, efektivního synaa pro levé i pravé bratry (tj. efektivní syny efektivníh ot·). Nam¥°ená úsp¥²nost (90,8%pro substantiva a 95,0% pro adjektiva) p°ekra£ovala baseline o neelý proentní bod, resp.o neelé dv¥ desetiny p. b. (Výsledky popisovanýh experiment· p°iná²í tabulka 4.5.)Zkusili jsme pro okolní uzly (ote, syn, bratr) roz²í°it nabídku rys· na kompletní tagset(£esky sada tag·), tj. v²eh 15 sloºek z vektoru morfologiké analýzy. Dosud jsme programuC4.5 nabízeli jen n¥kolik vybranýh. Pro substantiva do²lo k poklesu úsp¥²nosti, pro adjektivak mírnému nár·stu. Kompletní tagset jsme proto z dal²íh test· op¥t vy°adili (a vrátili sek n¥mu nakone, abyhom konstatovali, ºe adjektiv·m dokáºe je²t¥ stále o trohu pomoi).V dal²ím experimentu jsme (mimo jiné) nalezli °ídíí sloveso, tedy první uzel v °ad¥efektivníh ot·, který je ozna£en jako sloveso, a do rys· jsme p°idali informae o tomtouzlu (tedy n¥které morfologiké kategorie a analytikou funki). Výsledky pro substantiva tozhor²ilo, adjektiva si polep²ila.Následn¥ jsme p°idali je²t¥ rysy pro °ídíí predikát (nebo´ p°edhozím experimentemjsme si ov¥°ili, ºe nalezené °ídíí sloveso ani zdaleka nebývá predikátem v¥ty) a pro adjektiva°ídíí substantivum. To p°ekvapiv¥ adjektiv·m u²kodilo. Nimén¥ pro substantiva jsme získalizatím nejlep²í výsledek.V posledním pokusu bylo tedy pouºito 48 rys· pro substantiva a 54 pro adjektiva.Rozhodli jsme se otestovat p°ínos kaºdého jednotlivého rysu zvlá²´. Spustili jsme sadu 102test·, z nihº v kaºdém hyb¥l práv¥ jediný rys. Cílem bylo porovnat výsledky, zjistit, kterérysy jsou nejp°ínosn¥j²í (bez nih úsp¥²nost rapidn¥ poklesne), které zbyte£né nebo alespo¬12Tedy pro uzel nad°ízený uzlu desambiguovanému ve strom¥ na a-rovin¥ pro danou v¥tu. Efektivníote (pokud se li²í od p°ímého ote) lépe odpovídá lingvistiké interpretai stromu. Typikým p°ípadem, kdyse li²í, je koordinae. P°ímý ote £lena koordinae je koordina£ní spojka, efektivní ote je ote spojky (�Petra Pavel jedí.� � efektivní ote Petra je jíst, jak by tomu bylo (pro oba typy závislosti) i ve v¥t¥ �Petr jí a Paveljí.�). Rozdíl· je ov²em víe. Funke k nalezení efektivního ote a syna je sou£ástí btredu.



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 49Substantiva l Adjektiva lBaseline 89,866% � 94,741% �Základní sada 90,816% ↑ 94,984% ↑+ kompletní tagset 90,663% ↓ 95,065% ↑+ °ídíí sloveso 90,579% ↓ 95,388% ↑+ °ídíí sloveso, subst., predikát 90,928% ↑ 95,146% ↓1. vypu²t¥ní 91,124% ↑ 95,631% ↑2. vypu²t¥ní 91,320% ↑ 95,712% ↑3. vypu²t¥ní (a)91,348% ↑ 94,741% ↓2. vypu²t¥ní + tagset syn· � � (b)95,793% ↑Se zapo£ítáním nevid¥nýh lemmatBaseline 87,362% 92,060%Nejlep²í výsledky (a),(b) 88,803% 93,082%Tabulka 4.5: Postupné zlep²ování úsp¥²nostizastupitelné (výsledky jsou stejné s nimi i bez nih) a moºná i které ²kodí (úsp¥²nost se pojejih vypu²t¥ní zvedne).Jedná se samoz°ejm¥ pouze o metodu heuristikou, rysy v rozhodovaím strom¥ praují spole£n¥. P°ed-stavme si, ºe vy°adím rys A a jeho roli zastoupí B a C. Úsp¥²nost vzroste. Pak vypustím B a �jeho� p°ípadyse n¥jak rozd¥lí mezi A a C. Úsp¥²nost op¥t vzroste. Kdyº pak ale vypustím A i B, mohou být výsledkysnadno mnohem hor²í neº d°íve. P°estoºe touto metodou nejsme shopni (lidskou silou) vy£erpat v²ehnymoºnosti a výsledek je nejistý, dopadl pokus uspokojiv¥, jak uvidíme dále.Získali jsme tedy 102 výsledk·, které vypovídaly o hování systému ohuzeného o jedenrys. Soust°edili jsme se v nih zejména na dv¥ kritéria: zm¥nu úsp¥²nosti a po£et lemmat,pro která se rozhodovaí stromy nezhroutily do jediného uzlu. V tomto duhu jsme sestavilitabulku 4.6.Te¤ bylo pot°eba ur£it, které rysy skute£n¥ zahodit. Intuitivn¥ se nám zdály pro zahozenínejvhodn¥j²í v²ehny ty rysy, bez jejihº p°ítomnosti se úsp¥²nost zvý²ila a po£et strom·se sníºil. Takový p°ípad dává tu²it, ºe rys byl pouºíván, �ko²atil� rozhodovaí strom � alevýsledky zhor²oval. Rozd¥lili jsme tedy rysy na £ty°i skupiny, zmi¬ované �nejd·v¥ryhodn¥j²ípro vypu²t¥ní� padly do první z nih:1. zlep²í se skóre, zmen²í se stromsubstantiva: ef_nof (lep²í o 1 hybu), ef_LR (2), ef_voi (2), ef_degr (2), gv_LR (4), gp_LR (2), gp_voi (1)adjektiva: gs_spos (2), m_degr (2), m_gender (3), m_ase (2)2. zlep²í se skóre, strom okolisubstantiva: ef_ase (2), s_ase (5), lb_pers (1), lb_afun (1), rb_pos (6), rb_afun (3), gv_voi (1)adjektiva: ef_LR (1), rb_degr (1), gp_LR (1), gs_ase (1)



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 50SubstantivaSkóre se Rozhod. stromy Po£et rys·zlep²í ubydou 7zlep²í z·stanou 5zlep²í p°ibydou 2nezm¥ní ∗ 12zhor²í ∗ 22Celkem 48
AdjektivaSkóre se Rozhod. stromy Po£et rys·zlep²í ubydou 4zlep²í z·stanou 4zlep²í p°ibydou 0nezm¥ní ∗ 41zhor²í ∗ 5Celkem 54Tabulka 4.6: Jak pom·ºe vypu²t¥ní jednoho rysu3. skóre se nezm¥nísubstantiva: ef_pos, lb_pos, [lr℄b_voi, [lr℄b_degr, gv_pers, gp_pos, gp_pers, empos, m_subpos, m_genderadjektiva: afun, ef_nof, ef_pos, ef_ase, ef_pers, ef_voi, ef_degr, ef_afun, s_nof, s_LR, s_pos, s_ase, s_pers,s_voi, s_degr, s_afun, elý zbytek ?b_ (b_nof, [lr℄b_pos, [lr℄b_ase, [lr℄b_pers, [lr℄b_voi, lb_degr, [lr℄b_afun),gv_LR, elý zbytek gp_ (gp_pos, gp_pers, gp_voi, gp_tens), elý zbytek gs_ (gs_LR, gs_numb, gs_afun), msense,empos, m_subpos, m_number, m_neg4. skóre se zhor²í�tvrtá skupina nás nebude p°i vypou²t¥ní zajímat, protoºe tyto rysy se zdají být protrénování a testování d·leºité a nebudeme se jih tedy snaºit zbavit. Zbývají t°i skupinya pro n¥ jsme pustili t°i testy: vypu²t¥ní 1, vypu²t¥ní 2 a vypu²t¥ní 3. Jak je patrné z tabulkyúsp¥²ností 4.5, substantiva se s kaºdým dal²ím testem zlep²ovala, kdeºto adjektiva dosáhlazenitu ve druhém testu. To není aº tak p°ekvapivé, uv¥domíme-li si, ºe po 3. vypou²t¥ní(pro adjektiva velie masivním) uº jim zbylo jen p¥t rys·. Za zmínku asi stojí, ºe a£koli bylv tomto testu dosaºen výsledek shodný s baseline, byla to spí²e náhoda: rozhodovaí stromyse i na p¥ti ryseh vytvo°ily a dokone rozhodovaly jinak neº baseline. Jen výsledek vy²elstejn¥.Poslední fáze test· vzala nejlep²í dosavadní mnoºinu rys· (£ili vypu²t¥ní 3 pro substantivaa vypu²t¥ní 2 pro adjektiva) a zkusila je²t¥ jednou p°idat kompletní tagset: pro ote, syny,levé bratry, pravé bratry, °ídíí sloveso, °ídíí predikát a °ídíí substantivum (tedy 7 test·).Pro substantiva dal jeden test stejný výsledek (s p°idáním °ídíího predikátu), v²ehny ostatníúsp¥²nost zhor²ily. Zato u adjektiv bylo dosaºeno nového maxima: s p°idáním tagsetu syn·,stejn¥ jako s p°idáním tagset· °ídíího predikátu je to 95,793%. P°idání obou mnoºin narázuº dále nepomohlo.Je ale vid¥t, ºe dat je na tento úkol je²t¥ spí²e nedostate£n¥. T°eba i proto, ºe opravy mezijednotlivými fázemi test·, obná²ejíí n¥kolik desetin proenta, se týkaly jen desítek p°ípad·.To zavdává podklad obav¥, zda jsme t¥mito testy neprovedli nep°ímé natrénování na dtestdateh � a zda výsledky na evalua£ním vzorku nebudou znateln¥ hor²í.



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 514.4 Evaluae a diskuse výsledku4.4.1 Testy na evalua£níh datehNa záv¥r ov¥°me kvalitu rozhodovaíh strom· (a moºná také na²i obavu z p°edhozíhoodstave) testem na evalua£níh testovaíh dateh, na adresá°i etest/. Prob¥hlo namapováníPDT 1.0 (£ástí, které nem¥ly dosud sv·j prot¥j²ek) na etest, vygenerovali jsme nové sym-boliké linky a v trénovaím a testovaím skriptu bylo pot°eba zam¥nit v de�nii prom¥nnéTEST=dtest za TEST=etest. Výsledky zahyuje tabulka 4.7.etest/ Substantiva AdjektivaBaseline 90,024% 93,238%Finální sada rys· 91,391% 93,905%Tabulka 4.7: Úsp¥²nost na evalua£níh testovaíh datehVidíme v ní, ºe baseline pro substantiva se nepatrn¥ zvý²ila, zatímo baseline pro adjektivaje na evalua£níh dateh významn¥ niº²í. Pro oba slovní druhy ji pak na²e metoda p°ekro£ila.U substantiv o 1,4 proentního bodu (výsledek srovnatelný s dtestem), u adjektiv o 0,7 p. b.(hor²í výsledek neº pro dtest, a to i s p°ihlédnutím k niº²í baseline a tedy obtíºn¥j²í úloze).4.4.2 DiskuseDosp¥li jsme k záv¥ru, ºe dosáhnout výsledk· znateln¥ lep²íh, neº je baseline, bude velieobtíºné ze dvou d·vod·. První je p°irozený: baseline je nastavena velie vysoko, oº je dánonerovnom¥rným zastoupením význam· v dateh. Je známou v¥í, ºe zlep²ení nad 90%, nebodokone 95% uº jsou náro£ná a °ídká.A druhý d·vod vyhází ze stejné podstaty: výskyty význam· jsou rozloºeny nerovnom¥rn¥.A to natolik, ºe se vlastn¥ ani nedá p°edpokládat, ºe p°i ne²´astné souh°e s nep°íli² rozsáhlýmidaty bude C4.5 �ohotna� vytvá°et sloºité rozhodovaí stromy. Vezmeme-li totiº v úvahu, ºev pr·m¥ru je jedno lemma vid¥no mén¥ neº 13× (viz tabulka 4.2) a 90% (resp. 95% u ad-jektiv) význam· pokrývá jeden jediný (to vyplývá z baseline), vyhází nám, ºe p°i budovánípr·m¥rného rozhodovaího stromu p°ipadá jen 1,3 aº 0,65 výskyt· na d·v¥ryhodné vytvo°enív²eh vedlej²íh v¥tví; zatímo v²ehny zbylé výskyty p°ispívají na ú£et nej£ast¥j²ímu výz-namu. Není potom divu, ºe p°i pro°ezávání v¥tví, pro které nemluví mnoho výskyt·, doházívelie £asto k o°ezání stromu aº na jediný list.P°i pohledu touto optikou se nakone zdají na²e výsledky 91,391% (proti 90,024%) prosubstantiva a 93,905% (proti 93,238%) pro adjektiva jako velie úsp¥²né. Jedná se totiº



KAPITOLA 4. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ SYNSET� 52o opravení 13,7% hyb (10,0%), kde se zmýlila baseline. U vývojovýh testovaíh dat tobylo pro adjektiva dokone rovnýh 20%.4.5 Krátká zmínka o ryseh t-rovinyNa záv¥r této kapitoly byhom rádi zmínili p·vodní pokusy, které jsme provád¥li. Prvotnísnaha byla vyuºít v maximální moºné mí°e t-rovinu, proto i trénování jsme se snaºili provád¥tna pr·niku dat, která mají anotai na t-rovin¥, a dat, která mají anotai významu dle �WN.Jak uº jsme °ekli, tento pr·nik je velie malý (obr. 3.1 a kapitola 3.1.2). Tuto oblast jsmese v²ak rozhodli opustit, nebo´ � jak uº bylo také °e£eno � z dat, která jsme získali anotaíWordNetem (507 470 token·), má pouze 26% t-rovinu: a to je skute£n¥ nedostate£né mnoºstvík natrénování rozhodovaíh strom·.Substantiva mají v trénovaíh dateh 14 502 výskyt·, adjektiva 2 173. To p°i po£tu 2 258 (resp. 338)lemmat dává v pr·m¥ru 6,4 výskyt· na jedno lemma (pro oba). V t¥h ²esti výskyteh jsou v²ehny významy.To jsou skute£n¥ velie habé základy pro n¥jaké kvalitní trénování.Po dokon£ení test· na a-rovin¥ jsme se je²t¥ kráte podívali na t-rovinu, s pouºitím v tudobu jiº vyvinutýh trénovaíh nástroj·.Protoºe v PDT vedou odkazy mezi rovinami vºdy od vy²²í k niº²í, není moºné p°ejítnap°íklad od ewn-sense na m-rovin¥ k funktoru z t-roviny. Do struktury PDT tudíº ten-tokrát musíme �vházet� skrze t-rovinu. Tam nastává hlavní problém. Zatímo mapovánímezi a-rovinou a m-rovinou (to jsme vyuºívali dosud � pro zji²t¥ní morfologikýh informaík uzl·m, které jsme nalezli p°ehodem po hranáh stromu na a-rovin¥) je 1 : 1, p°ehod oduzl· t-roviny k uzl·m na a-rovin¥ je m : n.Ná² pr·hod PDT vypadá takto: proházíme jeden uzel PDT za druhým, od kaºdého sepodíváme na odpovídajíí uzel a-roviny a z n¥j op¥t na m-rovinu. Tam zkontrolujeme, zda jep°ítomna anotae ewn-sense. Pokud je, víme, ºe se musíme tomuto uzlu v¥novat podrobn¥:dodat mu vhodné informae z m-roviny a a-roviny uº dokáºeme, zám¥r je tedy p°idat je²t¥n¥jaké z t-roviny.A te¤ zp¥t k problému m : n. Kdyº k jednomu uzlu na a-rovin¥ vedou odkazy od dvou nat-rovin¥, m·ºe se stát (pokud by onen a-uzel representoval lemma, kterému byl p°i°azen ewn-sense), ºe budeme totéº lemma zpraovávat dvakrát. Konkrétní p°íklad vidíme na obrázku4.3: lemma �oblast� není na t-rovin¥ v·be realisováno jako samostatný uzel, ale je vyjád°enosubfunktorem abstr u lemmatu �úspora� (�abstr je subfunktor pro abstraktní význam v oblasti.Náleºí funktoru LOC.� � [10℄ str. 592) a stejn¥ tak i u lemmatu �ohrana�. Protoºe zrovnaoblast je anotována pomoí synsetu, zpraovávala by se dvakrát. (To by znamenalo takézvý²ení elkového po£tu slov atd.)
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Obrázek 4.3: Slou£ení uzl· v jeden na t-rovin¥ (£ást v¥ty �. . . v oblasti úspor energií a ohranyºivotního prost°edí�)Opa£ný p°ípad nevadí. Kdyº od jednoho uzlu na t-rovin¥ vedou odkazy ke dv¥ma na a-rovin¥ budou mítjednodu²e v²ehny hodnoty tektogramatikýh sloºek vektoru vypln¥ny stejn¥.Tento problém jsme se rozhodli vy°e²it zp·sobem jednoduhým (moºná na úkor p°es-nosti). P°i p°ehodu z t-roviny vyuºíváme pouze odkazu na ten a-uzel, který je nejd·leºit¥j²ímp°edh·dem t-uzlu (to je v PDT jasn¥ odd¥leno, jeden uzel je vºdy hlavní (ozna£en od-kazem rf.lex) a p°ípadné ostatní jsou ozna£eny odli²n¥ (rf.aux)). Tím se m·ºe stát, ºene v²ehna lemmata vyuºijeme, na nih natrénujeme a otestujeme (konkrétn¥ v p°íkladuz na²eho obrázku se v tomto stavu naopak nebude �oblast� zpraovávat ani jednou).První testy jsme provedli jednodu²e s nejlep²í sadou rys· z pokus· s daty na a-rovin¥(°íkejme jim a-rysy), bez p°idání jakéhokoli rysu pro t-rovinu. Jak je vid¥t z tabulky 4.8,pro tento pokus je dat skute£n¥ málo: pro substantiva se dokone sadou �nejlep²íh� rys·z a-roviny ani nepoda°ilo p°ekonat baseline.Experiment Substantiva AdjektivaBaseline 91,657% 93,380%Nejlep²í a-rysy 91,373% 93,728%Nejlep²í t-rysy 91,544% 93,380%Tabulka 4.8: Úsp¥²nost experimentu na t-rovin¥ v porovnání s baseline a se sadou nejlep²íha-rys·



Kapitola 5Automatiké p°i°azování rám·S valen£ními rámi jsme se seznámili v kapitole 2.2.1, kde jsme také zmínili, ºe pokud mámedva syntaktiky odli²né ráme jednoho slova, v¥t²inou se od sebe odli²ují i významy t¥hdvou rám·. Úloha na p°i°azení správného syntaktikého ráme je tedy zárove¬ úlohou WSD.Valen£ními rámi je anotovaná t-rovina PDT 2.0, oº budou na²e trénovaí a testovaí data.5.1 Známé výsledkyS problémem automatikého p°i°azování rám· uº byly konány n¥které pokusy (nap°íkladjiº n¥kolikrát itované [2, 16℄). V tomto p°ípad¥ ²lo dokone také o p°i°azování rám· podlevalen£ního slovníku, velie podobného na²emu. Tyto pokusy se v²ak týkaly výhradn¥ sloves.Dosáhli úsp¥²nosti 79,16% ([2℄), posléze aº 80,55% ([16℄) (neváºená úsp¥²nost: na takovémrozloºení dat, jaká pouºívali) oproti baseline 67,94%. My se proto sloves·m v¥novat nebude-me.5.2 Spei�kae úlohyProblém jsme pro jednoduhost postavili stejn¥ jako p°i p°i°azování synset·. Tedy na vstupsi p°ipravíme jen ta lemmata, která jsou desambiguovaná v ru£ní anotai, a snaºíme sejim p°i°adit tentýº ráme. Zatímo ve zmín¥né úloze jsme to zd·vodnili tím, ºe není moºnéautomatiky poznat, které výskyty jsou anotovány (nebo´ to záleºelo mj. na shod¥ anotátor·),proto jsme o tom nerozhodovali, tak zde tvrdíme, ºe naopak v²ehna slova, která jsou veslovníku PDT-VALLEX, by m¥la být v dateh anotována: proto op¥t není o £em rozhodovata budeme postupovat, jak jsme uvedli: tj. p°i°azovat pouze anotovaným lemmat·m.



KAPITOLA 5. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ RÁMC� 55Dalo by se namítat, ºe to není tak doela pravda. �e neexistuje záruka, ºe slovo existujíí ve slovníku budev dateh vºdy anotováno. A£koli v²ehna data byla ru£n¥ kontrolována, substantiva a adjektiva zatím nepro²lykompletními automatikými testy, které by práv¥ toto opominutí testovaly. V tom p°ípad¥ ale neexistujekritérium, podle kterého rozhodnout, zda uzel ve strom¥ byl opominut, nebo zda je správn¥ anotován: a jetedy zbyte£né htít po strojovém u£ení, aby tuto vlastnost trénovala. Dostali jsme se tedy op¥t ke stavu, kdyje rozumné v²ehny uzly, které jsou ru£n¥ anotovány a mají být strojov¥ desambiguovány, p°edávat programup°ipravené a nehtít po n¥m ºádný výb¥r.Pro výb¥r rys· jsme se rozhodli vyuºít dvou zdroj·: jednak na²í nejlep²í sady rys· z�WN, jednak se neháme inspirovat syntaktikými rysy popsanými v [16℄. Tam se jednalo oslovesné valen£ní ráme a syntaxi povrhovou, na a-rovin¥ � my se pokusíme rysy p°evést dotvaru pro substantivní valen£ní ráme a syntaxi hloubkovou, na t-rovin¥.5.3 Statistiky a baseline:Slovesa jsme z této úlohy vylou£ili uº na po£átku, te¤ ukáºeme, pro£ se nebudeme zabývatani adjektivy. V elýh trénovaíh dateh se vyskytuje 59 adjektiv ve 294 instaníh (tj. 5výskyt· na lemma). Pr·nik s testovaími daty pak tvo°í pouze 5 adjektiv. A baseline vyhází100%. Tady není o zlep²ovat. O £em to vypovídá? Nejvíe o tom, ºe PDT-VALLEX nenídobrý slovník adjektiv.Zbývají nám tedy pouze substantiva. V trénovaíh dateh je 13 306 výskyt· 1 856 lem-mat (tedy 7,2 výskytu na lemma). Jim je p°i°azeno 2 214 PDT-VALLEXovýh rám·, tedyp°ibliºn¥ 1,2 významu na lemma. Z nih v²ak pouze 284 je víezna£nýh; na n¥ p°ipadá 639význam·, tedy 2,25 významu na jedno.Za baseline vezm¥me op¥t p°i°azení nej£ast¥j²ího ráme. Vyhází pro ni úsp¥²nost 84,87%.5.4 P°evzaté rysyZde p°edkládáme seznam rys· tak, jak bude publikován v [16℄, a jak jsme ho pozm¥nili proná² ú£el. V²ehny p·vodní i na²e mají dv¥ moºné hodnoty, TRUE a FALSE. Pro p°ehlednostse budeme v tomto soupisu vyjad°ovat zkratkovit¥: vºdy jen kolik rys· je ve skupin¥ a opopisují.
• 2: Je p°ítomno zvratné zájmeno se, si?
⇒ Bez náhrady.

• 1: Závisí sloveso na jiném?
⇒ 1: závisí podstatné jméno na jiném?
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• 1: Nalézá se v podstromu slovesa závislé sloveso?
⇒ 6: Nalézá se ve v¥t¥ (p°ímo) závislé substantivum/adjektivum/sloveso?

• 6: P°ítomnost vybranýh 6 spojek závislýh na slovesu.
⇒ 7: Nalézá se ve v¥t¥ p°ímo závislá spojka � jak�, �aº�, �a´�, � jestli(ºe)�, �zda(li)�, �ºe�,nebo �aby�?

• 7: P°edloºková skupina závislá na slovesu (v kaºdém z pád·).
⇒ Totéº, závislá na substantivu.

• 7: Substantivum/substantivní zájmeno p°ímo závislé (v 7 pádeh).
⇒ Totéº.

• 7: Adjektivum/adjektivní zájmeno p°ímo závislé (v 7 pádeh).
⇒ Totéº.

• 3: Adjektivum v daném stupni, p°ímo závislé.
⇒ Totéº.

• 69: V²ehny kombinae p°edloºek a pád·, p°ímo závislé.
⇒ 7: Cokoli p°ímo závislé (v 7 pádeh).5.5 Vlastní experiment, výsledkyPo tehniké stráne je úloha pom¥rn¥ snadná, zvlá²t¥ s vyuºitím n¥kterýh modul· z p°ed-hozí kapitoly. Valen£ní ráme se v PDT uvádí u slov p°ímo na t-rovin¥, není tedy t°eba anislu£ovat víe dat, ani prohledávat PDT skrz roviny. Samotný ráme se v PDT zna£í takto<val_frame.rf>v#v-w5386f2</val_frame.rf>Po£áte£ní v# zna£í odkaz do PDT-VALLEXu, 5386 je £íslo lemmatu v n¥m a f2 je ozna£enívalen£ního ráme. Protoºe na²e úloha probíhá odd¥len¥ pro kaºdé lemma, m·ºeme si dovolitelý pre�x od°íznout a praujeme jen s £íslem ráme.



KAPITOLA 5. AUTOMATICKÉ P�I�AZOVÁNÍ RÁMC� 57Program na základ¥ seznamu poºadovanýh rys· vygeneruje z PDT vektor rys· pro kaºdývýskyt substantiva s rámem, tyto vektory jsou rozt°íd¥ny podle lemmat a na kaºdém lem-matu zvlá²´ je natrénováno a otestováno p°i°azování pomoí C4.5.Experiment Úsp¥²nostBaseline 84,87%t-best 85,81%t-best + jst 86,45%t-best + jst − spojky, okoli v pád¥ 86,50%Tabulka 5.1: Úsp¥²nost p°i°azování valen£níh rám· s r·znými sadami rys·Se sadou nejúsp¥²n¥j²íh rys· z kapitoly 4.5 (nazýváme t-best) a se sadou p°ejatýh zkapitoly 5.4 (nazýváme jst) jsme dosáhli úsp¥²nosti 86,45% (p°ipome¬me: baseline je 84,87%,viz tabulka 5.1). Sledovali jsme, jakého uplatn¥ní dojdou nov¥ p°idané rysy. S výjimkou v²ehrys· pro pod°adíí spojky (a £ty° mén¥ £astýh pád·) byly alespo¬ pro n¥jaké lemma vyuºityv²ehny. O to zajímav¥j²í je, ºe pokud elou sadu jst nepoºijeme, výsledky jsou tém¥° stejné(pokles o polovinu proentního bodu). Provedli jsme je²t¥ n¥kolik experiment· a nepatrn¥lep²íh výsledk· jsme dosáhli, pokud jsme vy°adili rysy pro spojky (nevyuºité) a pro závislýuzel (jakýkoli) v daném pád¥. Evalua£ní test Úsp¥²nostetest � baseline 84,92 %etest � rysy 86,91 %Tabulka 5.2: Evalua£ní test p°i°azování valen£níh rám·Testy na evalua£níh dateh úsp¥²nost potvrdily (tabulka 5.2).



Kapitola 6Záv¥ry. . .Testovali jsme úsp¥²nost po£íta£ové desambiguae na základ¥ synset· z �eského WordNetu.Nejprve jsme museli slít data t¥mito synsety anotovaná, s týmiº daty PDT, protoºe bylav jiném formátu. V¥novali jsme tomu zna£nou £ást úsilí a poda°ilo se nám to. Testovali jsmep°i°azování synset· substantiv·m a adjektiv·m. I p°esto, ºe baseline (stanovená jako p°i°azenínej£ast¥j²ího ráme) dosahovala tém¥° 90% (resp. 95%), poda°ilo se nám ji p°ekonat o víeneº jedno proento. Tím jsme opravili 13,7% (resp. 10,0%) hyb oproti baseline. Praovalijsme p°eváºn¥ na a-rovin¥ PDT, n¥které testy jsme v²ak provád¥li i na t-rovin¥: ukázali jsme,ºe zde je na sm¥rodatné výsledky k disposii p°íli² málo dat.Poté jsme zkusili tytéº postupy aplikovat na p°i°azování valen£níh rám· a spolu s nimise p°esunout o rovinu vý²e, na t-rovinu. Vypomohli jsme si je²t¥ �tektogramatikou� variantouúsp¥²nýh rys· z jiného pokusu, upravenou pro substantiva. Ob¥ na²e úlohy byly z podstatyr·zné, proto výsledky nelze porovnávat. M·ºeme ale °íi, ºe t-rysy nem¥ly pro kone£nouúsp¥²nost zdaleka takový p°ínos, v jaký jsme doufali.6.1 Srovnání slovník·Pokud se máme vyjád°it k ob¥ma slovník·m, které jsme m¥li k disposii, je t°eba na prvnímmíst¥ zd·raznit, ºe je t¥ºké p°edstavit si jiné dva, které by se li²ily víe. Zam¥°íme se najejih nejv¥t²í rozdíly.WordNet pokrývá mnohem v¥t²í mnoºinu slov. Jednak je star²í a jednak teoretiky nebráníni p°edstav¥, ºe budou ve WordNetu v²ehna plnovýznamová slova. Jeho zá-kladními prvky jsou relae synonymie, hyperonymie a hyponymie. Ale jak jsmeuvedli jiº v kapitole 3.1.1, je málo preisní. Mnoho slov tak sie má ve WN n¥kolikvýznam·, ale bez jistoty, jak se p°esn¥ li²í, jsou bezenné. Není to v²ak hybou



KAPITOLA 6. ZÁV�RY. . . 59autor·. Nakolik m·ºeme moºnosti WN posoudit (z hlediska jiného projektu [1℄,kde jsme se jím zabývali), nebude snadné jej vylep²it £i lépe uspo°ádat. Otázkoudokone je, zda to pro p°irozený jazyk bude v·be kdy moºné.PDT-VALLEX je rozhodn¥ mnohem propraovan¥j²í (do hloubky v jednotlivýh lemmateh,ne do ²í°ky), je vid¥t, ºe pro²el n¥kolika kontrolami. Nepokrývá v²ak zdalekatolik lemmat (WN: 23 050 synset·, v nih 34 131 literál·; PDT-VALLEX: 14 951rám· v 10 020 lemmateh; naví je pot°eba si uv¥domit, ºe v¥t²ina lemmat PDT-VALLEXu jsou slovesa). Do budouna se také nedá o£ekávat, ºe by se PDT-VALLEX roz²í°il na v²ehna slova, p·jde to pro slovesa, deverbativní substantiva,adjektiva a adverbia a pro dal²í omezené skupiny, které mají valen£ní vlastnosti.Rozhodn¥ jako slovník adjektiv PDT-VALLEX nedoporu£ujeme.6.2 BudounostNa záv¥r byhom ht¥li poznamenat n¥kolik my²lenek £i nám¥t·, které by mohlo být zajímavérealisovat, ale v rámi této práe se to jiº nepoda°ilo.
• Rádi byhom podrobn¥ prozkoumali, které konkrétní rysy se uplatnily u kterého lem-matu, jak byly úsp¥²né a mezi kterými významy rozhodovaly. Pro n¥kolik nej£ast¥j²íh,pro ty, které nejvíe �pomáhaly�, . . .
• Výsledný program by bylo moºná (po úprav¥) pouºít jako jeden z modul· pro jinénástroje NLP. O£ekáváme, ºe desambiguae významu substantiv ve v¥t¥ by mohla po-moi t°eba desambiguai sloves.
• V²ehny skripty byly navrºeny tak, aby dokázaly zpraovat i jiné slovní druhy. Nakonejsme se ale z uvedenýh d·vod· zam¥°ili na substantiva a adjektiva, takºe pro verbaa adverbia jsme nenavrhovali ºádné dal²í rysy. Rádi byhom jim v¥novali alespo¬krátkou pozornost.
• Výsledné úsp¥²nosti by byly pr·kazn¥j²í, kdyby bylo k disposii víe dat. Druhoumoºností je m¥°it výsledky pomoí tzv. �rossvalidae�. Tam se výsledná úsp¥²nostur£í jako pr·m¥r z n¥kolika pokus·, v nihº vºdy jiná £ást hraje roli testovaíh data na zbytku se trénuje.
• Mnoho hodnot rys· máme tvo°enýh kumulativním zp·sobem (nap°. s_ase=s_4_4_6vyjad°uje t°i synovské uzly: dvakrát v akuzativu a jednou v lokativu). Stálo by zazváºení, zda nebude úsp¥²n¥j²í druhý zp·sob, který zmnoºí po£et rys· na úkor jejih



KAPITOLA 6. ZÁV�RY. . . 60hodnot (v tomto p°ípad¥ nap°íklad s_1=F; s_2=F; s_3=F; s_4=T; s_5=F; s_6=T;s_7=F).
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Dodatek AProgramátorská dokumentaeVe²keré manipulae s daty � slévání, mapování, trénování, testování, m¥°ení apod. � kteréjsme provád¥li, jsou reprodukovatelné s vyuºitím jiº existujííh nástroj· a skript·1 v jazyíhPerl a Bash, která jsou na p°iloºeném CD.A.1 Struktura CDProto je vhodné zde také popsat strukturu CD. Celé CD je zamý²leno tak, ºe ho uºivatelzkopíruje na pevný disk tak, jak je, a jednotlivé skripty budou fungovat. Trohu potíº je v tom,ºe není moºné na CD umístit data, na kterýh experimenty probíhaly, v mnoºství v¥t²ím neºukázkovém. P°esto jsou ukázková data umíst¥na tak, jako by byla skute£ná, tedy rozmíst¥nav mnoha (pov¥t²inou prázdnýh) adresá°íh. V p°ípad¥ nahrazení t¥hto ukázkovýh datskute£nými, bude v²e fungovat lépe, proto je to v°ele doporu£eno.Podobn¥ jsme nemohli (vzhledem k lien£ním podmínkám) umístit na CD ani voln¥staºitelný program C4.5 a také tam není p°iloºen btred. Op¥t, jsou tam adresá°e tak, jakoby na CD zmi¬ované programy byly.data sem pat°í v²ehna data; jsou zde v²ak pouze krátké ukázky, není moºno zve°ej¬o-vat plnou versi;CWN_sample data PDT 1.0 anotovaná synsety z �WN;amw tato data se v PDT dostala jen na a-rovinu;tamw tato data se v PDT dostala aº na t-rovinu;1Upozorn¥ní: V²ehny skripty byly psány pro na²i pot°ebu. P°i dodrºení v²eh vstupníh podmínek pop-sanýh v této prái, a to zejména v této a následujííh p°íloháh, praují správn¥. Jiná data a jiné pouºitínebylo p°edpokládáno a hování skript· není v takovýh p°ípadeh testováno.



DODATEK A. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE 2PDT_sample data PDT 2.0;amw data anotovaná na w-, m- a a-rovin¥;tamw data anotovaná téº na t-rovin¥;train-1train-8 dva z osmi trénovaíh adresá°·;dtest vývojová testovaí data;nastroje C4.5 adresá° vhodný pro nainstalování programu pro strojové u£ení, kterýnem·ºe být distribuován (kap. 2.5);tred adresá° vhodný pro nainstalování tredu; je k disposii na webu (kap.2.4);output prázdný adresá°, který je potom vyuºíván v²emi skripty k výpo£t·m;skripty obsahuje na²e skripty v Perlu a Bashi;analyt-syns skripty pro trénování synset· �WN na a-rovin¥baseline_lemma.pl jednoduhý skript, po£ítajíí pro jednokonkrétní lemma jeho baseline zaloºenou na p°i°azení nej-£ast¥j²ího významu; pouºívá ho results_proess.pl;build_names.pl vytvá°í soubor universal.names, kap. C.3 níºe;lassify.pl t°ídí lemmata zvlá²´ do soubor·, kap. C.4;get_features.btred makro pro btred, slouºí k získání vektor· rys·z PDT, kap. C.2;results_proess.pl spo£ítá elkovou úsp¥²nost (i baseline) z díl£íhvýsledk· pro jednotlivá lemmata, kap. C.5;run skript, který p°edhozí postupn¥ pou²tí se správnýmiparametry, kap. C.6;rysy_tred kon�gura£ní soubor, ur£ujíí sadu rys· k pokusu, kap.C.1;rysy_tred_dalsi adresá° s p°ipravenými sadami rys· pro pokusy;namapovani skripty pro úlohu namapování anotae pomoí �WN z PDT 1.0 naPDT 2.0;



DODATEK A. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE 3get_senses_from_ewn-pdt.pl vytáhne jen významy z anota£níhsoubor· a ur£í jméno ílového, kap. B.1;map_senses_to_pdt.pl provede namapování získanýh význam· nam-rovinu PDT, kap. B.2;link_fake_data vytvo°í �fale²nou� versi korpusu tím, ºe podvrhnem-soubory s p°idanou anotaí významu místo p·vodníh,kap. B.3;run skript na pohodlné spu²t¥ní p°edhozíh;tekto-rame stejné (jen lehe pozm¥n¥né) skripty jako v analyt-syns, jen provalen£ní ráme na t-rovin¥;tekto-syns stejné (jen lehe pozm¥n¥né) skripty jako v analyt-syns, jen pro�WN na t-rovin¥;vypust_rys.pl skript pro postupné vypu²t¥ní kaºdého jednotlivého rysu, kap.C.7;run_fragment obdoba run, slouºíí k testování vypu²t¥nýh rys·;text tento text diplomové práe.A.2 Jak ud¥lat. . .
• Pokud hi namapovat synsety na PDT, spustím./run z adresá°e skripty/namapovani. (Kapitola B.)
• Pokud hi natrénovat synsety na a-rovin¥, spustím./run z adresá°e skripty/analyt-syns. (Kapitola C, zejména pak C.6.)
• Pokud hi natrénovat synsety na t-rovin¥, spustím./run z adresá°e skripty/tekto-syns. (Kapitola C.)
• Pokud hi natrénovat valen£ní ráme na t-rovin¥, spustím./run z adresá°e skripty/tekto-rame. (Kapitola C.)
• Chi-li zkusit jinou sadu rys·, budu editovat souborskripty/[tekto|analyt℄-[syns|rame℄/rysy_tred. (Kapitoly C.1 a D.)
• Chi-li vypustit rysy a zjistit, jak to dopadne, pouºiji skripty/skripty/vypust_rysy.pl a /skripty/run_fragment. (Kapitola C.7.)



Dodatek BProgramátorská dokumentae � £ástslévání
B.1 get_senses_from_ewn-pdt.plUmíst¥ní na CD: skripty/namapovani/get_senses_from_ewn-pdt.plÚkolem tohoto skriptu je ze dvou soubor· anotaí od anotátora A a anotátora B slítsoubory výsledné, které budou obsahovat jiº jen anotai, na které se oba shodli. Výslednésoubory jsou jiº d¥lené v souladu s PDT 2.0, proto jih m·ºe být víe. Chování skriptu jestru£n¥ a p°ehledn¥ nastín¥no v kapitole 3.2.1, oº sem nebudeme opisovat, a p°istoupímedetailn¥ji k samotnému skriptu. Je psán v perlu a je hojn¥ komentován. Na vstupu o£ekáváminimáln¥ £ty°i argumenty:1) Jméno souboru, do n¥hoº se vypisuje podrobný výstup, ve form¥ £iteln¥j²í pro£lov¥ka. Jelikoº tento výstup slouºí pouze ke kontrolním ú£el·m, nebudeme seo n¥m jiº dále zmi¬ovat.2) Pre�x soubor·, do nihº se bude vypisovat výsledek slévání anotaí a které bu-dou slouºit jako vstup druhému skriptu. Nazývejme je t°eba ryzí anotae. Jménasoubor· za pre�xem budou dopln¥na odpovídajíím zp·sobem v souladu s názvyv dateh PDT 2.0. Sou£ástí pre�xu m·ºe být i adresá°. Zvolíme-li nap°íkladpre�x shoda_anotae/ryzi vznikne v adresá°i ./shoda_anotae/ mj. souborryzi_mpr9413_031 s vydestilovanými (souhlasnými) anotaemi pro souborympr9413_031.[tamw℄.gz z PDT 2.0.3) Komprimovaný soubor_A od prvního anotátora ve formátu popsaném v kapitole3.1.2. 4



DODATEK B. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE � �ÁST SLÉVÁNÍ 54) Komprimovaný tentýº soubor_B od druhého anotátora (v témºe formátu).*) Dále m·ºe následovat libovolný po£et dvoji soubor· s1_A s1_B s2_A s2_B . . .Skript vezme první dva anotované soubory, zkopíruje je do aktuálního adresá°e a dekom-primuje. Zkontroluje, ºe se jmenují stejn¥. Oba soubory otev°e naráz a opakovan¥ z obouna£ítá °ádek po °ádku. �ídí se ov²em pouze prvním ze soubor·, v n¥m vyhledává °ídíí°et¥ze. Jejih regulární výrazy vypadají následovn¥:/^<s / . . . Zna£í za£átek nové v¥ty. Kaºdá v¥ta má sv·j identi�kátor ve tvaruid="mpr9410:016-p10s3". �et¥ze aº do dvojte£ky zna£í jméno novin, ro£ník a výtisk, zekterého v¥ta pohází. Spolu s druhým � blíºe spei�kujíím � £íslem se stal názvem soubor·v PDT 2.0. (Dál následuje £íslo odstave a £íslo v¥ty v n¥m.) Pokud se za£átek identi�kátoruv¥ty li²í od p°edhozího (oº zna£í, ºe se plynule p°e²lo do dal²ího výtisku novin), skriptotev°e nový výstupní soubor. V kaºdém p°ípad¥ ID v¥ty vypí²e na výstup./^<d>/ . . . Zna£í token obsahujíí interpunki. Pouze se vypí²e na výstup./^<f(>|\ \w+)/ . . . Zna£í token obsahujíí slovo. Krom¥ nej£ast¥j²ího typu (<f>proti)m·ºe za£ínat také kup°íkladu <f ap>Kazimír, <f num>1, <f abbr>tel, <f upper>�SFR,<f mixed>MGill apod. Slovo se nejprve opí²e na výstup. Dále se zkontroluje, zda bylov·be anotováno (z £ehoº plyne, ºe to musí být autosémantiké slovo a musí mít alespo¬jeden výskyt v �eském WordNetu). Pokud ne, pokra£uje se dal²ím °ádkem. Jestliºe byloanotováno, vyhledá se, jaký synset zvolil který z anotátor·. Oba synsety se potom porovnají.Jestliºe se anotáto°i neshodli, pouze se ke slovu poznamená �\\ Neshoda�. Jestliºe se shodli,ale jen na hybové kategorii, p°ipí²e se �// Err. ateg.�. Jestliºe se shodli, ke slovu se p°ipojí°et¥ze tvaru �|| literal--n-3=324534�. První dv¥ zna£ky (tedy lomítka) se vypisují jenpro kontrolu, jinak jsou dále ignorovány. Takºe ani není pot°eba rozli²ovat neshodu na hyb¥od neshody na synsetu apod. � tato anotae rozhodn¥ nebude pouºita k trénování.Po dosaºení kon· obou soubor· jsou smazány z aktuálního adresá°e. Pokra£uje se p°í-padnými dal²ími soubory, byly-li n¥jaké zadány. Na úplný záv¥r se vypí²e statistika, kolik bylonalezeno neanotovanýh dat, na kolika se anotáto°i shodli, kolikrát zvolili hybovou kategoriia kolikrát se neshodli.Ukázka £ásti výstupního souboru:===> mpr9413_031_p13s4 <===Vdubnu || duben--n-1==9133250sektomumá // Err. ateg.vyjád°it || vyjád°it se--v-4==529407



DODATEK B. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE � �ÁST SLÉVÁNÍ 6Rada || rada--n-5==5292131hospodá°ské \\ Neshodaasoiální || soiální--a-1==2047116dohody \\ Neshoda.B.2 map_senses_to_pdt.plUmíst¥ní na CD: skripty/namapovani/map_senses_to_pdt.plSkript namapuje výstup z get_senses_from_ewn-pdt.pl na m-rovinu PDT 2.0, kamp°idá nový element nesouí informai o p°i°azeném synsetu. Bodový p°ehled £innosti je v kapi-tole 3.2.2, zde nabízíme pohled podrobný. Skript o£ekává minimáln¥ t°i argumenty:1) Vstupní adresá°, který obsahuje soubory z PDT 2.0 s m-rovinou. Tento adresá°nemusí obsahovat soubory p°ímo, jsou prohledávány i podadresá°e. To je kv·listandardnímu rozmíst¥ní do adresá°· train-1/ aº train-8/, sta£í tedy uvéstestu k vy²²ímu adresá°i. Jsou hledány soubory s p°íponou .m.gz.2) Výstupní adresá°, do kterého budou ukládány soubory s p°íponou .e. To jsousoubory m-roviny s p°idanou anotaí významu pomoí �WN. Místo jménaadresá°e je moºno pouºít "-", potom je souborX.e umíst¥n k odpovídajíímusouborX.m.gz, ze kterého vznikl, a naví je²t¥ komprimován.3) Soubor s ryzí anotaí, který vznikl jako výstup skriptu get_senses_from_ewn.pl(kapitola 3.2.1), tedy n¥o jako ryzi_mpr9413_031. V n¥m jsou v²ehna slovaz daného anotovaného dokumentu spolu se synsety � pokud byl ke slovu p°i°azensynset (p°i shod¥ anotátor·).*) Libovolný po£et soubor· z bodu (3).Skript bere postupn¥ jednu ryzí anotai po druhé a za£ne vºdy tím, ºe se pokusí ve vstup-ním adresá°i nalézt odpovídajíí soubor na m-rovin¥. Konkrétn¥ tedy t°eba k souborushoda_anotae/ryzi_mpr9413_031 nalezne soubor train-3/mpr9413_031.m.gz a za£neje postupn¥ slévat do výsledného mpr9413_031.e. Pokud soubor není nalezen, je to ohlá²enoa pokra£uje se dal²ím. Máme tedy dva vstupní soubory, oba otev°ené. Mapování se provádíza prvé pomoí ID v¥t a za druhé pomoí po°adového £ísla slova ve v¥t¥.Postupn¥ se prohází ryzí anotae. Kdyº se narazí na °ádek ozna£ujíí za£átek novév¥ty (===> mpr9413_031_p13s4 <===), vytvo°í se z n¥ho °et¥ze, který se bude vyhledávatv souboru s m-rovinou (<. id=\"m-mpr9413-031-p13s4). Dále se zvy²uje £íta£ za kaºdé



DODATEK B. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE � �ÁST SLÉVÁNÍ 7slovo, které ve v¥t¥ je. Kdyº se narazí na slovo, u n¥hoº je poznamenán synset, za£nese hledat v souboru s morfologií. Bylo-li to °ekn¥me 7. slovo ve v¥t¥, hledá se regulárnívýraz /<. id=\"m-mpr9413-031-p13s4[A-Z℄?w7/.1 Nalezne se, tam tedy za£íná elementpro dané slovo. Uvnit° n¥ho se dojde aº k °ádku s lemmatem a za n¥j se vloºí nový °ádeks významem reprezentovaným synsetem. To je elé.Uv¥domujeme si, ºe p°íli²né spoléhání na pravidelnost budování ID se nemusí vyplatit,nebo´ není zaru£ena. Nimén¥ v PDT 1.0 se ID slov neobjevovala, a tak ni jiného nezbývá.Dále také selhaly p·vodní pokusy porovnat dané slovo bu¤ jako lemma z m-roviny oprotiliterálu ze synsetu (lemma nebylo v anotovanýh dateh snadno dostupné), nebo jako �form�z m-roviny oproti form¥ v PDT 1.0. První selhalo nap°íklad na spojení �a. s.�, ve kterém je �s�anotováno jako �akiová spole£nost�, kdeºto lemma je �spole£nost�. Druhé selhalo nap°íklad naopravenýh hybáh: n¥které jiº byly opravené v 1.0 (takºe se tam vyskytoval element <w>),bohuºel v²ak ne v²ehny, takºe t°eba ve v¥t¥ �B¥hem stáºe jsem strávil dva týdny v ekonomikémtýdeníku Les A�aires � kanadské obdob¥ Pro�tu.� se slovo �obdob¥� dohledat nedá. Problém·tedy bylo hodn¥, ale praxe na²t¥stí po mnoha omyleh ukázala, ºe po£ítání slov a odhadováníID je zp·sob pom¥rn¥ spolehlivý.B.3 link_fake_dataUmíst¥ní na CD: skripty/namapovani/link_fake_dataTento velie jednoduhý skript má jediný ú£el: podvrhnout nové soubory vzniklé p°ed-hozím skriptem (soubor.e.gz, oº je soubor m-roviny a naví zna£ky z �WN) oby p·vodním-soubory. Na vstupu dostane dva adresá°e: jeden s daty a druhý, který má vytvo°it. Praujetak, ºe v²em soubor·m z podadresá°· (pro ú£ely train-1 aº train-8) vstupního adresá°evyrobí symboliké linky do ílového adresá°e na soubory stejného jména. Jen soubory .e.gznalinkuje na .m.gz, jako by to byla pravá m-rovina.
1Pokud si pozorný £tená° pov²iml poteniálníh velkýh písmen v ID ([A-Z℄?) a p°ekvapují ho, zde jevysv¥tlení: kdyº doházelo ke slu£ování a rozd¥lování v¥t (p°i ru£níh kontroláh p°ed vydáním PDT 2.0),doházelo k jejih ozna£ování práv¥ jako nap°. p7s13A a p7s13B, aby se nemuselo v²e okolní p°e£íslovávat.)



Dodatek CProgramátorská dokumentae � £ásttrénováníV tomto dodatku rozebereme postupn¥ v²ehny sou£ásti (kapitoly C.2 aº C.5) trénovánía testování strojového u£ení na analytiké rovin¥ tak, jak jsme o nih mluvili v kapitole 4.3.2.(Jedna z p¥ti sou£ástí je samotná C4.5, o ní jiº mluvit nebudeme.) V²ehny skripty jsou oko-mentované a jako sou£ást dokumentae uloºené na CD v adresá°i skripty/analyt-syns; propohodlí je tam i skript run, který usnad¬uje pou²t¥ní jednotlivýh sou£ástí. Ten si projdemev kapitole C.6.Protoºe zbylé dv¥ testované úlohy (p°i°azování synset· na základ¥ t-roviny a p°i°azovánívalen£níh rám· na základ¥ t-roviny) vyuºívají klony zde vysv¥tlovanýh skript·, nebudemese jim v¥novat zvlá²t¥. Naházejí se v adresá°íh skripty/tekto-synsa skripty/tekto-rame.Poté se v kapitole C.7 kráte zastavíme u skriptu vypust_rysy.pl, slouºíího v poslednífázi testování k vytipování nepot°ebnýh rys·.Ze v²eho nejd°íve se ale seznámíme se syntaxí souboru rysy_tred, nebo´ tento kon�gu-ra£ní soubor pak °ídí dal²í d¥ní ovliv¬ují hned t°i z p¥ti fází.C.1 rysy_tredJméno tohoto textového souboru je pevn¥ dáno. Postupn¥ t°i skripty ho na£ítají a informa-emi v n¥m se °ídí:
• get_features.btred z n¥j získá informae, které slovní druhy má vyhledávat a jakérysy má ke kterému slovnímu druhu vypisovat;8
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• build_names.pl z n¥j na£te názvy jednotlivýh rys· a zjistí, které z vyhledanýh rys·se budou pouºívat pro natrénování;
• stejn¥ tak i lassify.pl zjistí, které rysy je moºné zapomenout.Formát je jednoduhý:
• komentá° je °ádka za£ínajíí #, p°ed tím mohou být jen mezery a tabelátory;
• °ádek s rysy je uvozen náv¥stím <PoS>:, kde PoS je zna£ka pro n¥který rozpoznávanýslovní druh (v tomto tvaru):� noun: pro podstatná jména;� adjet: pro p°ídavná jména;� verb: pro slovesa;
• rysy následují za náv¥stím odd¥lované mezerou;
• rysy pro jeden slovní druh mohou být na víe °ádíh (i proloºené): pak musejí vºdyza£ínat náv¥stím;
• kaºdému rysu lze p°ipojit pre�x - (poml£ka), který zajistí, ºe rys bude vypsán, ale prosamotné trénování a testování nepouºit � testovaí d·vody;
• po°adí rys· v souboru ur£uje téº i výsledné po°adí� proto je nutné zahovat íl na posledním míst¥ a� mlemma (nebo p°ípadn¥ jiný rozli²ovaí rys � bude se podle n¥j t°ídit do soubor·a na nih trénovat) dát na první místo. Typiky jako -mlemma (tedy s poml£kou),protoºe jako rys je nepouºitelné.Na koni souboru jsou je²t¥ pro úplnost vyjmenovány a zakomentovány v²ehny rozpoznávanérysy, ale to není vlastnost formátu.



DODATEK C. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE � �ÁST TRÉNOVÁNÍ 10C.2 get_features.btredToto makro btredu prohledává v²ehny zadané soubory t-roviny (z nih je dostupnái m-rovina) a na výstup vypisuje vektory rys·.Nejprve (start_hook) vy£istí (existuje-li od p°edhozího pouºití), nebo vytvo°í (neexis-tuje-li) adresá° output/. Potom na£te seznam rys· zvlá²´ pro kaºdý slovní druh (z rysy_tred,podle uvedené spei�kae). Ignoruje deaktivujíí - (poml£ku) p°ed rysem: v této fázi to nenípodstatné. Otev°e soubory pro výpis vektor· rys· pro jednotlivé slovní druhy.Potom (main) prohází v²ehny uzly v²eh strom· a kdyº najde takový, který má p°i°azenuanotai �WN, spustí na n¥j hlavní funki &print_attributes(). Z hodnoty ewn-sense sezjistí slovní druh. Pozor, m·ºe se li²it slovní druh z WordNetu od slovního druhu z tagsetu nam-rovin¥. My se drºíme p°i°azení z WordNetu. Podle slovního druhu je aº do kone zpraovánítohoto uzlu p°i°azen p°íslu²ný seznam rys· a výstupní soubor pro vektory.Pro zryhlení následného vyhledávání rys· jsou n¥které £asto pot°ebné hodnoty p°i°azenyjednou, na za£átku. Konkrétn¥ morfologiký tagset (pouºit 11×), p°ímý ote (2×) a (budou-li pot°eba) efektivní ote (10×), syn (8×), bratr (15×), °ídíí sloveso (7×), °ídíí predikát(6×) a °ídíí substantivum (6×). V²e dal²í probíhá v yklu, který prohází seznam v²ehpoºadovanýh rys· a postupn¥ je vyhledává a vypisuje do souboru, odd¥lené £árkami (syntaxpro C4.5).Pro kaºdý rys je jeden blok kódu, zpravidla ²est °ádek, uvnit° if-testu. Výjimku tvo°í rysytypu ef_t_XX, kde XX je libovolné £íslo od 01 do 15, které vypisují danou posii morfologikézna£ky: ty jsou zpraovány v jednom bloku. Vypisované hodnoty (pov¥t²inou) opat°ujemetextovým pre�xem pro snadn¥j²í £itelnost (nap°íklad mgend_ pro gender z m-roviny, ef_ prorysy efektivního ote apod.).V p°ípad¥, ºe hodnot m·ºe být víe (nap°íklad slovní druh efektivního syna: efektivníhsyn· m·ºe být mnoho), °e²í se to z°et¥zením p°es podtrºítko a vy°azením duplikát·. (Nap°ík-lad tedy pro £ty°i syny se slovními druhy TT, TT, TT a Z: se vyrobí hodnota rysu s_TT_Z\:a ostatní TT se ztratí.) �ást informae je je²t¥ v rysu zahyujíím po£et syn·, £ást je ztra-ena � domníváme se, ºe je v²ak podstatné, ºe se slovní druh m·ºe pod uzlem vyskytovat,a nikoli to, kolikrát je (konkrétn¥ v této v¥t¥) znásoben.Znaky, které C4.5 zakazuje v hodnotáh rys·, jiº v této fázi �esapujeme�, jak se ukazujeu dvojte£ky v p°edhozím odstavi.Nemáme-li k disposii hodnotu rysu (uzel nemá ºádného syna nebo ote uzlu je tehnikýko°en stromu a nenese tedy ºádnou morfologikou informai), pí²eme na výstup hodnotu N/A,kterou C4.5 interpretuje tak, ºe nemá smysl pro tento p°ípad o hodnot¥ rysu hovo°it. V tomp°ípad¥ ºádný pre�x nep°ipojujeme.U rysu mlemma od°ezáváme p°ídavnou informae p°ipojenou pomoí následujííh sekvení:- ` _: _; _ _^(...)



DODATEK C. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE � �ÁST TRÉNOVÁNÍ 11Kdyº jsou vypsány v²ehny rysy, pokra£uje se dal²ím uzlem. Po vy£erpání v²eh uzl· vev²eh souboreh (exit_hook) uº jenom zav°eme v²ehny výstupní soubory.Makro se spou²tí následovn¥:btred -I get_features.btred esta_k_PDT/train-?/*.a.gzParametr -I ur£uje jméno makra pouºitého btredem. O pr·hod kaºdým uzlem se jiº starámakro samo. Jeho první °ádek#!btred -TN -e main()°íká, ºe ke zpraování makra má být pouºit btred, parametr -T zaru£uje pr·hod v²ehstrom·, -N v²eh uzl· v nih a -e ur£uje jméno funke, která má být na kaºdý uzel zavolána.C.3 build_names.plSkript build_names.pl vyrábí z výstupního souboru btredu jeden ze vstup· pro C4.5, soubortypu .names, obsahujíí v²ehny p°ípustné hodnoty v²eh rys·. K tomu op¥t pouºívá kon-�gura£ní soubor rysy_tred. Výsledný soubor vypisuje na STDOUT. O£ekává dva parametry,typiké volání je./build_names.pl adjet pos_a.data > universal_a.namesV tomto p°ípad¥ projde °ádek za °ádkem v²ehny vektory ze souborupos_a.data, bude je povaºovat za vektory adjektiv a seznam hodnot rys· uloºí douniversal_a.names.Skript nejprve uloºí první parametr � slovní druh, nad kterým bude praovat. Otev°esoubor rysy_tred a na£te z n¥j °ádky za£ínajíí (v na²em p°ípad¥) adjet: a za tím násle-dujíí rysy rozseká do pole. Potom pole projde, aby si uloºil indexy t¥h rys·, které za£ínalypoml£kou � a které má ignorovat.Poslední v¥í, která je nutná p°ed pr·hodem soubor· vektor·, je takový trik. Budeme mítpole °et¥z·, kde v kaºdé poloºe budeme °et¥zit moºné hodnoty jednoho rysu. A za£nemetím, ºe kaºdému rysu tam uloºíme speiální hodnotu �fake� (dál nikdy nepouºitou). Tímzajistíme (pro alespo¬ jeden nalezený vektor ve vstupním souboru) dv¥ hodnoty pro kaºdýrys. A to je poºadavek programu C4.5 zmín¥ný v kapitole 4.3.2: nenajde-li u n¥kterého rysualespo¬ dv¥ hodnoty, hlásí hybu. Pokud se ov²em provád¥jí testy jen na malém vzorku dat,m·ºe se stát, ºe n¥který rys bude nabývat stále jen jediné hodnoty.V yklu se na£te jeden °ádek, rozseká na jednotlivé rysy. Ty se projdou. Pokud daný rysnení ignorovaný a pokud je²t¥ není v °et¥zi uveden, p°ipojí se. Zvlá²´ se o²et°uje poslednírys, íl. Z n¥j se od°ízne lemma a ponehá se jen £íslo a ID synsetu.



DODATEK C. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE � �ÁST TRÉNOVÁNÍ 12Na koni vypí²e v souladu s poºadavky C4.5 na první °ádek jméno íle s te£kou, na dal²í°ádek v²ehny jeho moºné hodnoty. A pak dvojie °ádek: jméno rysu, dvojte£ka; hodnotyrys· odd¥lené £árkami, te£ka. Op¥t, ignorované rysy jsou vynehávány.C.4 lassify.plStejn¥ jako p°edhozí, i tento skript zpraovává soubor obsahujíí v²ehny vektory rys· projeden slovní druh. Jeho úkolem je rozt°ídit vektory do skute£n¥ mnoha soubor· podle prvnísloºky vektor· � tedy lemmatu. Soubory pojmenovává pomoí názvu spole£ného souborua lemmatu. Z pos_n.data tedy vzniknou soubory pos_n_lemma .data. V názvu souboru jelemma, zbavené diakritiky (p°ípadné kolise se °e²í p°idáváním podtrºítek: lemma_, lemma__,. . . ). Proto je na prvním °ádku souboru uloºeno jako komentá° lemma správn¥, aby bylomoºno porovnat, do kterého souboru vektor skute£n¥ pat°í.Stejn¥ jako p°edhozí skript i tento pouºívá rysy_tred. Na druhý °ádek souboru je jakokomentá° vloºen seznam v²eh rys· získanýh z PDT a na t°etí °ádek seznam t¥h, kterénejsou ignorovány (tedy bez poml£ky). Dál uº následují °ádek za °ádkem vektory, kterép°íslu²í práv¥ k tomuto lemmatu.Takto to elé vypadá pro trénovaí data. S testovaími daty se to elé komplikuje. D·vo-dem je fakt, ºe v nih se mohou vyskytnout hodnoty rys·, které v trénovaíh dateh nebylya proto nejsou ani zahrnuty do souboru universal_?.names. Spu²t¥ní skriptu tedy vypadánap°íklad takto:./lassify.pl [--test universal_n.names℄ noun pos_n.dataJe-li skript zavolán s prvním argumentem --test, o£ekává se v druhém argumentu jménosouboru s uloºeným seznamem povolenýh hodnot. Na za£átku je tento soubor na£ten. Pakve skute£nosti ve hvíli, kdy se zjistí, ºe zpraovávaný rys není ignorován a má být vypsán,se místoprint(OUTPUT "$vetor[$i℄, ");volá funkeprint(OUTPUT &is_valid($vetor[$i℄, $i).", ");která v p°ípad¥, ºe se zpraovávají trénovaí data jednodu²e vrátí $vetor[$i℄, zatímo jde-li o testovaí data, zkontroluje, zda uvedená hodnota je p°ípustná (zahová se jako v prvnímp°ípad¥), nebo není (vrátí ? (otazník), hodnotu hápanou v C4.5 jako �neznámá hodnota�).



DODATEK C. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE � �ÁST TRÉNOVÁNÍ 13C.5 results_proess.plPo p°edhozí kapitole by logiky m¥la následovat £tvrtá o samotném trénování a testovánírozhodovaíh strom·. K tomu ale není jiº mnoho o dodat. V²e o programu bylo °e£enov kapitole 4.3.2. K zaji²t¥ní správnýh vstup· do programu slouºily p°edhozí t°i skripty.Takºe pak je zkrátka C4.5 pu²t¥na postupn¥ na kaºdé lemma a výsledek je uloºen do souborupos_? _lemma .result.Poslední fází je zpraování práv¥ t¥hto výstupníh soubor· a vypsání elkové úsp¥²nosti.Výsek ze souboru .result vypadá nap°íklad následovn¥:Evaluation on training data (8 items):Before Pruning After Pruning---------------- ---------------------------Size Errors Size Errors Estimate15 0( 0.0%) 1 1(12.5%) (30.0%) < <Evaluation on test data (2 items):Before Pruning After Pruning---------------- ---------------------------Size Errors Size Errors Estimate15 1(50.0%) 1 0( 0.0%) (30.0%) < <Nebudeme zde popisovat p°esnou £innost skriptu, nebo´ po£ítá úsp¥²nost ve víe kategoriíh.Úsp¥²nost na²eho experimentu pomoí rozhodovaíh strom·, úsp¥²nost bez pro°ezání, po£etp°ípad·, po£et hyb (z toho kv·li význam·m neznámým z trénovaíh dat) a baseline: prokaºdé lemma zvlá²´, elkem pro v²ehna lemmata, z nih jen pro ta víezna£ná a z nih jen prota, kde zbyl nepro°ezaný rozhodovaí strom. To elé se naví po£ítá jak pro trénovaí data,tak pro testovaí. Výstup vypadá nap°íklad takto, kursivou jsou vyzna£ena nejd·leºit¥j²í£ísla: FILE TR.SIZE #TARGET #CASES #ERRORS THAT'S IN % BASELINEztrata: (32) 5 in 40 4- 10 err 10.0-25.0% < 32.5% >1 tsizezvyk: (1) 2 in 7 0- 1 err 0.0-14.3% = 14.3% >1 targ============================================================TRAIN D Vyskyty: Z toho hyb: Unpruned: Proento: Baseline:Celkove: 53128 2791 2.30387% 5.25335% 8.53411%>1 targ: 24321 2791 5.03269% 11.47568% 18.64233%tree >1: 7471 826 5.13987% 11.05608% 34.38629%============================================================EVAL D. Vyskyty: Z toho hyb: Unpruned: Proento: Baseline:Celkove: 7154 649 (117) 10.19010% 9.07185% 10.13419%>1 targ: 3382 587 (55) 19.72206% 17.35659% 19.60378%tree >1: 1033 269 (26) 28.65440% 26.04066% 33.30106



DODATEK C. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE � �ÁST TRÉNOVÁNÍ 14C.6 runPro v¥t²í pohodlí p°i testování (jak na²em testování program·, tak p°ípadn¥ p°i testovánídal²íh rys· a hypothes) existuje skript run, který ned¥lá ni jiného, neº ºe p°edhozí skriptypou²tí ve správném po°adí, na správná data a se správnými parametry. Je psaný v Bashi.Argumenty p°íkazové °ádky:0 nejkrat²í varianta, z PDT vybere jen jediný soubor a nekontroluje úsp¥²nost natestovaíh dateh;1 skupina n¥kolika soubor· z train-1/;2 soubory �eskomoravského pro�tu z train-1/ plus £ást testovaíh dat;3 v²ehny soubory z train-1/ plus £ást testovaíh dat;jiný testuje na souboreh, které jsou zadány;ºádný kompletní test na v²eh trénovaíh dateh a v²eh testovaíh.P°edpokládejme nadále, ºe byl skript zavolán bez parametr· a £eká nás kompletní b¥h pro-gramu. Nejprve se spustí btred s makrem get_features.btred pro testovaí data. Výsledekse p°esune do adresá°e outest/. Poté se btred zopakuje na trénovaíh dateh. V obou p°í-padeh je z výstupu do konsole od�ltrováno hybové hlá²ení btredu o �Broken pipe�.Dále je pro v²ehny slovní druhy vygenerován soupis hodnot rys·.Dohází k rozt°íd¥ní vektor· do soubor· podle lemmatu. Nejprve pro testovaí data� s vhodným parametrem --test � a v²ehny soubory jsou p°ejmenovány na souborys p°íponou .test, následují trénovaí data.Pro kaºdý soubor pos_x _lemma .data je vytvo°en symboliký linkpos_x _lemma .names → universal_x .names.Kaºdé lemma je p°edáno C4.5, aby ho zpraovala a vypsala výsledky. V na²em p°ípad¥kompletního testu pouze kaºdé lemma majíí testovaí data.Na záv¥r vyhodnoení úsp¥²nosti, p°epo£ítání baseline pro danou mnoºinu dat. A po£etnespat°enýh lemmat a jejih výskyt·.C.7 vypust_rysy.plPon¥kud stranou od p°edhozíh skript· stojí tento jednoduhý praovní skript, který slouºilk testování hypothesy z kapitoly 4.3.3. Umoº¬uje z p°edem nagenerovanýh soubor· vektor·vypustit postupn¥ v²ehny sloºky a v souladu s tím upravit i soubor universal.names.



DODATEK C. PROGRAMÁTORSKÁ DOKUMENTACE � �ÁST TRÉNOVÁNÍ 15První parametr je adresá° se soubory vektor·, druhý parametr je maska (perlovský regu-lární výraz) popisujíí soubory, na kterýh se má výpu²t¥ní provést, t°etí je soubor .namesa £tvrtý parametr je ílový adresá°, kam budou uloºeny zúºené varianty p·vodníh soubor·.Skript postupn¥ vypustí první aº n − 1-ní sloºku a výstup ukládá do odpovídajííhpodadresá°· 1 aº n. Skon£í v okamºiku, kdy uº není dal²í sloºka, kterou by bylo moºnovypustit.Pro i-tou sloºku postupuje takto: vytvo°í adresá° íl /i, prohází v²ehny soubory vy-hovujíí mase. Otev°e soubor pro £tení a druhý vytvo°í v ílovém adresá°i pro zápis. Pokudod tohoto lemmatu nevede symboliký link k souboru .names, vytvo°í ho. Pak proházísoubor a z kaºdého °ádku, kde je alespo¬ i + 1 sloºek, vypí²e sloºky 1, . . . , i− 1, i + 1, . . . , n.Kdyº projde v²ehny soubory, otev°e soubor .names a okopíruje ho elý bez p°íslu²ného°ádku odpovídajíího vypou²t¥nému rysu.Zkontroluje, jestli p°i posledním vypou²t¥ní i + 1 = n. Pokud ano, práe skon£ila, nebo´zbývajíí rys uº je íl a ten se nevypou²tí. V opa£ném p°ípad¥ zvedne £íta£ o jedna a za£nenové kolo.



Dodatek DSeznam pouºívanýh rys·V této p°íloze p°iná²íme seznam v²eh rys·, které jsme v rámi na²í diplomové práe im-plementovali. U kaºdého uvádíme jméno, stru£ný popis a n¥kolik p°íklad· hodnot. Rysyrozd¥líme do n¥kolika skupin.Pro v²ehny rysy, které se vztahují k víe uzl·m (pád v²eh syn·), platí, ºe se duplii-ty zahazují (zmín¥no v C.2). Výjimku tvo°í pouze kompletní výpisy z tagsetu (rysy typun¥o_t_07).D.1 �WN, a-rovinaRysy získané z desambiguovaného uzlu samotného:mlemma morfologiké lemma (speifiký, týden, postupný);afun analytiká funke (Adv, AuxP, Sb);msense p°ívesek rozd¥lujíí významy u lemmatu na m-rovin¥ (msens_4B, msens_2);form tvar slova (speifikýh, týdneh, postupnému);tag posi£ní morfologiká zna£ka (AANS2----1A----, NNFS4-----A----);empos slovní druh z tagu m-roviny + slovní druh z Euro WordNetu (AA_n, NN_n, AG_a);m_degr stupe¬ (pro adjektiva), (mdegr_1, mdegr_3);m_subpos slovní poddruh (mspos_A, mspos_G, mspos_b);m_gender rod (pro substantiva a adjektiva) (mgend_F, mgend_N, mgend_T);m_number £íslo (pro substantiva a adjektiva) (mnumb_P, mnumb_W);16



DODATEK D. SEZNAM POU�ÍVANÝCH RYS� 17m_ase pád (pro substantiva a adjektiva) (mase_2, mase_7, mase_X);m_person osoba (pro slovesa) (mpers_3, mpers_1);m_tense £as (pro slovesa) (mtens_P, mtens_R);m_neg negae (mneg_A, mneg_N);m_voie slovesný rod (pro slovesa) (mvoi_A, mvoi_P);id unikátní identi�kátor (m#m-mpr9410-001-p4s3w25);Rysy získané z efektivníh ot·:ef_nof po£et efektivníh rodi£·; pokud je jen jeden, je porovnán s p°ímým rodi£em � jsou-li stejné,p°ipí²e se zna£ka '+'; je-li efektivním rodi£em tehniký uzel, po£et se nastaví na 0 (f_0, f_1,f_1+, f_7);ef_LR leºí ote vlevo nebo vpravo od uzlu ve strom¥? (f_L, f_R, f_R_L);ef_pos slovní druh ote (f_PL, f_Vp_Vf, f_C\=_NN_Db);ef_ase pád ote (ote substantivum/adjektivum) (f_4_2, f_-_4_1_7, f_4_X);ef_pers osoba ote (ote sloveso) (f_1_3, f_X_3);ef_voi rod slovesa (ote sloveso) (f_A_P, f_P);ef_degr stupe¬ ote (ote adjektivum) (f_2, f_3);ef_t_<1-15> posie v morfologiké zna£e ote, zastupuje 15 rys· (ef_t01_N_N);ef_afun analytiká funke ote (f_ExD_Sb, f_ObjAtr);Rys získaný z efektivního ote:df_afun analytiká funke p°ímého ote (df_AuxP, df_Pnom);Rysy získané z efektivníh syn·:s_nof po£et efektivníh syn· (s_3, s_4, s_0);s_LR leºí syn vlevo nebo vpravo od uzlu ve strom¥? (s_R, s_R_L);s_pos slovní druh syna (s_AA_NN, s_AA_RR_J\^_Z\:);s_ase pád syna (s_-_4_3_2);s_pers osoba syna (s_2, s_-_3, s_X);



DODATEK D. SEZNAM POU�ÍVANÝCH RYS� 18s_voi rod slovesa (s_A, s_A_-);s_degr stupe¬ syna (s_1, s_-_2);s_t_<1-15> posie v morfologiké zna£e syna (s_t01_N_N, s_t05_4_4_7);s_afun analytiká funke syna (s_Atr_AuxP_AuxZ_AuxX_Pred, s_Atr_ExD);Rysy získané z bratr·:b_nof po£et efektivníh bratr· ve strom¥ (b_19, b_2, b_59);lb_pos slovní druh levýh bratr· (lb_Cl_V_Vf_Db, lb_C\=_RR_Dg_Z\:);rb_pos slovní druh pravýh bratr· (rb_AA, rb_AA_RV_J\^);lb_aserb_ase pád bratra (lb_6_1_4_2, rb_6_1_3_X);lb_persrb_pers osoba bratra (lb_1_X, rb_-_1_3);lb_voirb_voi slovesný rod bratra (lb_-_A_P, rb_A);lb_degrrb_degr stupe¬ bratra (lb_1_2, rb_-_3_2);lb_t_<1-15>rb_t_<1-15> posie v morfologiké zna£e bratra (rb_t01_N_N, lb_t05_4_4_7);lb_afunrb_afun analytiká funke bratra (lb_AtvV_AuxX_AuxV_Obj,rb_Atr_AuxY_AuxP_AuxZ_AuxX);Rysy získané z °ídíího slovesa:gv_LR leºí vlevo/vpravo (gv_L, gv_R);gv_spos slovní poddruh (gv_i, gv_p, gv_B);gv_pers osoba (gv_3, gv_X);



DODATEK D. SEZNAM POU�ÍVANÝCH RYS� 19gv_voi slovesný rod (gv_A, gv_P);gv_tens £as (gv_F, gv_P, gv_R);gv_t_<1-15> posie v morfologiké zna£e °ídíího slovesa (gv_t05_4_4_7);gv_afun analytiká funke (gv_AtrAtr, gv_ExD);Rysy získané z °ídíího predikátu:gp_LR leºí vlevo/vpravo (gp_L, gp_R);gp_pos slovní druh+poddruh (gp_Db, gp_Vi, gp_Vp);gp_pers osoba (gp_1, gp_2);gp_voi slovesný rod (gp_A, gp_P);gp_t_<1-15> posie v morfologiké zna£e °ídíího predikátu (gp_t05_4_4_7);gp_tens £as (gp_P, gp_R, gp_X);Rysy získané z °ídíího substantiva (pro adjektiva):gs_LR leºí vlevo/vpravo (gs_L, gs_R);gs_spos slovesný poddruh (gs_N, N/A);gs_ase pád (gs_4, gs_5);gs_numb £íslo (gs_S, gs_X);gs_t_<1-15> posie v morfologiké zna£e °ídíího substantiva (gs_t01_N_N);gs_afun analytiká funke (gs_AdvAtr, gs_ObjAtr);Cíl:ewn p°i°azený EWN synset (2==995280, 3==1002703);



DODATEK D. SEZNAM POU�ÍVANÝCH RYS� 20D.2 �WN, t-rovinat_lemma tektogramatiké lemma (ít¥ní, zavraºd¥ní);funtor funktor (RESL, COND);sempos sémantiký slovní druh (n.denot, n.denot.neg);mpos kombinae slovního druhu z m-roviny a slovního druhu z �WN (AC_n, NN_n);gender gramatém rodu (pro substantiva a adjektiva) (fem, inan, neut);number gramatém £ísla (pro substantiva a adjektiva) (nr, pl);degmp gramatém stupn¥ (pro adjektiva) (pos, omp);sentmod v¥tná modalita (oznamovaí, rozkazovaí, . . . ) (enun, exl);verbmod slovesná modalita (pro slovesa) (dn, imp, ind);tense gramatém £asu (pro slovesa) (post, sim);aspet gramatém slovesného vidu (pro slovesa) (pl, nr, pro);lemmath shoda morfologikého a tektogramatikého lemmatu; nabývá následujííh hodnot:math jsou-li totoºné (�auto� a �auto�);sense jsou-li totoºné aº na p°íponu lemmatu (�známý-2_^(o_známe)� a �známý�);reflex jsou-li totoºné aº na re�exivitu (�zbavit� a �zbavit se�);ase jsou-li totoºné aº na velikost písmen (�ú°ad� a �Ú°ad�);differs pokud se li²í (�základ� a �novelizae�).D.3 PDT-VALLEXV²ehna následujíí rysy nabývají pouze hodnot typu boolean, proto ani nebudeme uvád¥tp°íklady hodnot:jst_dep-on-sbs je slovo p°ímo závislé na substantivu?jst_is-und-sbs je slovo pod substantivem, n¥kde v podstromu?jst_has-dep-sbs má p°ímo závislé substantivum?jst_is-abv-sbs má substantivum n¥kde ve svém podstromu?



DODATEK D. SEZNAM POU�ÍVANÝCH RYS� 21jst_dep-on-adj je slovo p°ímo závislé na adjektivu?jst_is-und-adj je slovo pod adjektivem?jst_has-dep-adj má závislé adjektivum?jst_is-abv-adj je n¥kde nad adjektivem?jst_has-dep-vrb má závislé sloveso?jst_is-abv-vrb je n¥kde nad slovesem?jst_has-dep-on-ze má pod sebou spojku �ºe�?jst_has-dep-on-az má pod sebou spojku �aº�?jst_has-dep-on-at má pod sebou spojku �a´�?jst_has-dep-on-jestli má pod sebou spojku �jestli�, nebo � jestliºe�?jst_has-dep-on-zda má pod sebou spojku �zda�, nebo �zdali�?jst_has-dep-on-aby má pod sebou spojku �aby�?jst_has-dep-on-jak má pod sebou spojku �jak�?jst_any-dep-in<1-7> má pod sebou okoli v daném pád¥?jst_N-dep-in<1-7> má pod sebou substantivum nebo substantivní zájmeno v daném pád¥?jst_A-dep-in<1-7> má pod sebou adjektivum nebo adjektivní zájmeno v daném pád¥?jst_R-dep-in<1-7> má pod sebou p°edloºkovou skupinu v daném pád¥?jst_has-dep-degr<1-3> má pod sebou adjektivum daného stupn¥?valframe p°i°azený valen£ní ráme (f1, f5);


