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Abstrakt: Metoda CPA (Corpus Pattern Analysis) je korpusovd metoda, kterd analy-
zuje typické vzory uzivani slov v jazykovém korpusu a popisuje vyznam sloves pomoci
kontextovych preferenci definovanych jak syntakticky, tak sémanticky [1]. V soucasné
dobé pomoci CPA a s vyuzitim Britského nérodniho korpusu (BNC) vznikd Slovnik
vzord uZivdni anglickyjch sloves (PDEV, Pattern Dictionary of English Verbs) [1, 2].

Diplomova prace popisuje soucasny stav slovniku PDEV, zabyvéa se podrobnou
analyzou dostupnych dat o typickych vzorech uzivani anglickych sloves a zkouma, jak
lze vyuzit PDEV pro automatickou analyzu lexikalniho vyznamu.
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extrakce slovesnych argumentt z anglické véty a experimentalni ovéfeni u¢innosti
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Abstract: Corpus Pattern Analysis (CPA) is a corpus-based method that explores ty-
pical usage patterns of verbs in a text corpus, and describes meaning of verbs by means
of contextual preferences defined both syntactically and semantically [1]. CPA in con-
juction with the British National Corpus (BNC) is currently used to create The Pattern
Dictionary of English Verbs (PDEV) [1, 2].

The thesis describes the current status of the PDEV, presents a thorough analysis
of available data on typical usage patterns and explores possible applications of the
PDEV for automatic lexical analysis.

In this thesis procedures usable in further PDEV development have been designed
and implemented. The first of them automatically extracts arguments of verbs from an
output of English syntactic analysis. The second one uses the extracted arguments to
create lists of lexical units that realize semantic types. The last procedure uses these
lists to automatically recognize typical usage patterns of verbs.

The thesis also evaluates inter-annotator agreement, automatic extraction of verb
arguments in/from English sentence, and effectiveness of the proposed procedures in
the extraction of lexical units that realize semantic types and in automatic recognition
of typical usage patterns.
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Kapitola 1

Uvod

Metoda CPA (z angl. Corpus Pattern Analysis) je korpusovd metoda, ktera
analyzuje typické vzory uzivani slov (patterny') v jazykovém korpusu a popi-
suje vyznam sloves pomoci kontextovych preferenci definovanych jak syntak-
ticky, tak sémanticky [1]. V soucasné dobé pomoci metody CPA a s vyuzitim
Britského narodniho korpusu (BNC) vznika Slovnik vzord uzivdani anglickiyjch
sloves (PDEV, z angl. Pattern Dictionary of English Verbs) [1, 2].

V ramci tohoto projektu bylo jiz zkompilovano témér 700 anglickych sloves,
kterd pokryvaji cca 10 % slovesnych vyskytu v BNC. Vedle slovnikovych hesel
obsahujicich definici typickych vzoru uzivani sloves jsou téz vefejné dostupna
rozsahla korpusové data se slovesy oznackovanymi podle PDEV [1].

Dalsi nedilnou soucasti CPA je empiricky vybudovany systém sémantickych
typu [1, 3]. Kombinaci sémantickych typu a syntaxe metoda CPA origindlnim
zpusobem konkuruje tradié¢nim pristuptim k automatickému rozpoznavani vyz-
namu sloves [4].

Cilem této diplomové price je analyzovat a co nejlépe vyuzit dostupné data
o typickych vzorech uzivani anglickych sloves. Diplomové price zkoumd, jak
lze vyuzit PDEV pro automatickou analyzu lexikalnitho vyznamu, a m&a vést
k navrhu procedur, které podpoii automatické rozpoznavani nebo pomohou
zefektivnit dalsi vyvoj slovniku PDEV.

Dalsim cilem bylo provést podrobnou analyzu dostupnych dat véetné sta-
tistického vyhodnoceni miry mezianotdtorské shody a experimentalni ovéreni
Gc¢innosti navrzenych procedur — extrakce lexikdlnich jednotek realizujicich jed-
notlivé sémantické typy s vyuzitim automatické syntaktické analyzy anglictiny
a automatické rozpoznavani typickych vzoru uzivani.

Diplomova prace obsahuje 7 kapitol véetné tvodu a zévéru. Kapitola 2
vysvétluje vztah mezi metodou CPA a slovnikem PDEV | popisuje jeho zdkladni
rysy a srovnava ho s podobnymi projekty pro angli¢tinu a pro ¢estinu. Kapi-
tola 3 se zabyva technickou strankou a soucasnym stavem projektu PDEV,
uvadi vysledky mezianotatorské shody a nastinuje dalsi pfedpokladany vyvoj
slovniku.

Kapitoly 4 a 5 se vénuji nezbytnym diléim cilim — automatické syntak-
tické analyze a lexikalni realizaci sémantickych typu. Kapitola 4 se podrobné

! Anglicky termin pattern budeme pouzivat v celém textu.



zabyva automatickou syntaktickou analyzou se zaméfenim na lokalni kontext
slovesa — extrakci slovesnych argumentu. Je zde popsin pouzity Stanfordsky
parser véetné zpracovani jeho vystupu. Soucédsti kapitoly je také vyhodno-
ceni uspésnosti Stanfordského parseru a dalsich parseru ¢i metod, které jsou
zde rovnéz popsany. V kapitole 5 je extrakce argumentu prakticky vyuzita
pro srovnavani téchto argumentu se sémantickymi typy definovanymi na ko-
loka¢nich pozicich popsanych v patternech a nésledné vytvéafeni seznamu slov,
ktera realizuji jednotlivé sémantické typy.

V predposledni kapitole 6 je navrzen a otestovan jednoduchy heuristicky kla-
sifikdtor pro pfifazovani patternu slovesum. Nastroj vyuziva vystupy z pied-
chozich kapitol — z kapitoly 4 vyuzivd automatickou zavislostni analyzu ang-
lické véty vcetné extrakce slovesnych argumentii a z kapitoly 5 pouziva reali-
zace sémantickych typu. V rdmci evaluace je zde navrzen jednoduchy baseline,
vuéi kterému se provadi experimentalni porovnani u¢innosti navrzeného klasi-
fikatoru.

Préce je zakoncéena kapitolou 7, ktera shrnuje celou préci a hodnoti jakych
cilu se podafilo dosdhnout a jakym zpusobem.



Kapitola 2

Pattern Dictionary of English
Verbs (PDEV)

2.1 CPA a PDEV

Metoda CPA (Corpus Pattern Analysis) vznikla na zédkladé Theory of Norms
and Ezxploitations ([2, 5]), jejimz autorem je Patrick Hanks.

Projekt Pattern Dictionary of English Verbs (PDEV, [2]) vznikd od roku
2004 pouzitim metody CPA a pomoci Britského narodniho korpusu (BNC).

Cely BNC korpus obsahuje ptiblizné 100 miliont slov. K vyvoji slovniku
PDEV je pouzita pouze jeho ¢ast — BNC50, ktera obsahuje 50 milionti slov.
Tato Cast vznikla odstranénim mluvenych texti a nékterych psanych textu,
které maji specificky zanr.

Metoda CPA dusledné spliuje Sinclairtv koncept zachyceni vyznamu v ty-
pickych vzorech uzivani jazyka. John Sinclair, nestor korpusové lingvistiky, kri-
tizoval oddélovani gramatiky a lexikonu. Gramatika v krajnich piipadech pouze
popisuje formu lexikalni jednotky s ohledem na jeji potencidlni kontext, zatimco
slovnik popisuje vyznam obsazeny v zakladnim tvaru lexikalni jednotky bez
ohledu na jeji kontext. Podle Sinclaira [6] jsou forma a vyznam nejenom uzce
svazéany, ale dokonce musi byt identické, protoze vétsina viceznacnosti v jazyce
lze rozhodnout na zakladé znalosti kontextu.

Soucasnd metoda CPA zachycuje ,normalni“, nap¥. pomérné frekventované,
pouziti daného slovesa pomoci typickych vzora uzivani (patterni). Cilem neni
obsahnout vSechny mozné realizace vsech vyznamu slovesa, ale relativné casta
uziti — tzv. normy.

2.1.1 Struktura patternu
Definice patternu se sklada z globalnich atributa, popisi koloka¢énich pozic

(agent, objekty, atd.) a z implikatury:

e Globalnt atributy patternu — globalni atributy se vztahuji k celému pat-
ternu a urcuji, zde se jedna o idiom, frazové sloveso, lze uvést také doménu
slovesa v daném vzoru uzivani, zda sloveso vyzaduje objekt atd.



e Popis agenta (v PDEV se nazyva subject) — agent je popsdn pomoci
sémantického typu, ktery muze byt upfesnén sémantickou roli, jak je uve-
deno v ukazce na obrazku 2.1, kde sémanticky typ Human je upfesnén
sémantickou roli Author. Pokud je sémanticky typ v patternu pouzit
vicekrat, je k nému pfipojeno poradové ¢éislo (napi. [[Human 1 — Animal
1]] abandon [[Human 2 — Animal 2]] (to [[Anything = Bad]])).

Dalsi moznosti je uvedeni lexsetu — vyétu lexikdlnich jednotek, které ty-
picky reprezentuji dany sémanticky typ. Lexset muze byt vyplnén i bez
sémantického typu, napiiklad kdyz uvedend slova nelze shrnout pod jeden
sémanticky typ nebo kdyz chceme omezit mnozinu slov ptipustnych pro
danou kolokaéni pozici (/[Human]] tell {truth}).

Celou definici agenta lze libovolné opakovat, coz je pak oznatovano za
alternaci agenta.

e Popis objektu/objekti — objekt se déli na pfimy a nepiimy, ktery neni
piilis ¢asty. Popis objektu je shodny jako popis agenta.

e Popis adverbidli — adverbidl v PDEV je bud piedlozkov4 fraze nebo
piislovce. Adverbiali muze byt v jednom patternt definovano vice a
kazdy muze mit navic své alternace. V popisu adverbidlu je mozné vypl-
nit funkci adverbiédlu, obligatornost, predlozku a predlozkovy objekt (je
popsén stejné jako agent a objekt) nebo piislovce.

e Popis komplementu — komplement neboli doplnéni muze byt bud subjek-
tové nebo objektové. Tento jev je v PDEV spiSe ojedinély. Piikladem je
sloveso bleed, kde objektovym doplnénim muze byt white nebo dry: [[Hu-
man 1 — Institution 1]] bleed [[Human 2 — Institution 2]] {(white —

dry)}

e Popis slovesngch klauzi — nékteré argumenty PDEV rozlisuje na zdkladé
jejich povrchové struktury: that-clause, wh-clause, to+inf, -ing a quote.
Klauze miize byt objektova nebo pifsloveéns.!

o Implikatura — vysvétluje vyznam daného vzoru uzivani slovesa pomoci
stejnych sémantickych typu, které jsou uvedeny v popisu jednotlivych
kolokaénich pozic.

Strucny zapis patternu je urcen tzv. propozici, kterd pro uvedeny pattern
¢. 2 slovesa devote vypada nésledovné:
[[{Human = Author} | {Institution = Newspaper | Journal}]] devote
[[Document Part | Document]] {to [[Anything = Topic]l}

Ruzné typy zavorek v zépisu propozice znamenaji:

e [[ 1] ... sémanticky typ
e ( ) ... nepovinny argument

e { } ... pouze shlukuji

1V piisti verzi by klauze mély byt uvedeny piimo jako moznost realizace argumentu.



subject Human Role |Author Lexset Attr.

subj. alt. iJ ;] Institution Role |Newspaper | Journal Lexset Attr.
verb form devote
object Document Part Role Lexset page| chapter| space Attr,

no ohject optional
obj. alt. _J Document Role Lexset Attr.

+ optional

adverbial 7 ;J Prep|Particle |to Anything Role Topic

no adverbial _J i] opt. i] optional  Adverb(s) Lexset Attr.
primary implicature |[[{Human = Author} | {Institution = Newspaper | Journal} | ) B idiom pv iJ

Document]] gives priority to discussion or elaboration of [[Anything = =

Tnnic1lin [TNarument Part | Darument1]

Obréazek 2.1: Pattern ¢. 2 slovesa devote — detail

2.1.2 Vytvareni patterni a znackovani konkordanci

Patterny vytvari manudlné s pomoci automatickych procedur pouze jeden lexi-
kograf — autor metody CPA Patrick Hanks. Na za¢dtku zpracovdni nového
slovesa se vybere nahodny referen¢ni vzorek o standardni velikosti 250 vét
(v nékterych piipadech i vice, napt. 500 nebo 1000). Pomoci aplikace Sketch
Engine lexikograf nejprve analyzuje kolokace slovesa a vytvofi seznam moznych
kolokatu. Na zékladé tohoto seznamu lexikograf ru¢né vytvoil prvni ndvrh
patternt. Nasledné oznackuje referenéni vzorek a doladi patterny, napf. spoji
dva blizké patterny do jednoho, jiny rozdéli na dva, upravi sémanticky typ,
sémantickou roli ¢i mnozinu lexikalnich jednotek, popft. prida dalsi pattern.

Utelem vytvareni patternu neni pokryt vechny mozné piipady, které mo-
hou nastat. Vétsina konkordanci je oznacena ¢islem patternu. Uziti slovesa,
kterd neodpovidaji zddnému patternu, jsou oznacena znackou u (undecidable)
a ve vétach, kde je slovo chybné rozpoznano jako sloveso, se pouziva znacka x
(unmarkable).

Daéle muze byt k ¢islu patternu pfipojeno pismeno e, které vyjadiuje, ze ve
vété nedochdzi k normalnimu pouziti patternu, ale jedna se o vyjimku (explo-
itation). Hanks rozpoznavé asi 10 zdkladnich druht, napi. figurativni pouziti
(véta odpovidd struktufe patternu, ale vyznam je jiny), ironie, elipsa (chybéjic
argument), netypicky argument, atd. [2].

2.2 Podobné projekty - pro anglictinu

Popisem nékterych zde uvedenych projektu se zabyvaly jiz dizerta¢ni préce
Zdeiika Zabokrtského [7] a Dany Hlavackové [8].

2.2.1 FrameNet

Zazemim projektu FrameNet [9] je International Computer Science Institute
v Berkeley (USA). Autorem projektu je Charles J. Fillmore, americky lingvista,
ktery vymyslel teorii paddové gramatiky (case grammar). Zakladnim prvkem je
padovy ramec, ktery obsahuje tidaje o tom, se kterymi pady se sloveso poji fa-
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kultativné nebo obligatorné. Terminu ,,pad“ se zde pouziva pro oznaceni druhu
vztahu mezi slovesem a jeho doplnénim.

Pozdéji na konceptu padové gramatiky zalozil zasadni piistup k systema-
tickému zpracovani vztaht mezi syntaxi a lexikem. Vysledkem je projekt Fra-
meNet, ktery hierarchicky usporadava sémantické ramce.

Cilem projektu je zachytit vSechny souvislosti viech slov ve viech vyznamech
na syntaktické i sémantické trovni.

Lexikdlni jednotky se sdruzuji do sémantickych rdamcu reprezentujich pro-
totypické situace a stavy. Kazdy sémanticky ramec ma svou vlastni mnozinu
sémantickych roli (napf. Speaker, Message, Adreessee, Topic a Medium u ramce
Communication), které jsou specifické pro danou skupinu lexikélnich jednotek.

Na obréazku 2.2 je ukdzka sémantického ramce Abandonment, ktery obsahuje
lexikélni jednotky abandon.v, abandoned.a, abandonment.n, forget.v a leave.v.

Sémantické ramce jsou uspotradany do hierarchie, takze specifictéjsi ramce
dédi vlastnosti od obecnéjsich rdamcu.

V soucasné dobé lexikalni databdze FrameNet obsahuje priblizné 11600
lexikalnich jednotek, z nichz 6800 jsou plné anotoviany v 960 sémantickych
ramcich.

2.2.2 PropBank

Pod vedenim Marthy Palmerové z University of Pennsylvania vznika projekt
PropBank (Proposition Bank) [10] pfiddvanim sémantickych informaci do syn-
takticky anotovaného korpusu Penn TreeBank (PTB), ktery obsahuje texty
z Wall Street Journal (WSJ).

Pri sémantické anotaci bylo nejprve potieba rozlisit od sebe vyznamy dané-
ho slovesa. Slovnikové heslo je pak rozdéleno do tzv. rolesets, které odpovidaji
jednotlivym vyznamum. V kazdém roleset je uvedena mnozina argumentu se
struénym vysvétlenim (tzv. roles). Pro argumenty jsou pouzivany zkratky Arg0,
... Argh, kde Arg0 vétsinou odpovidd logickému subjektu (Agent) a Argl ob-
jektu (Patient). Sloveso je oznaceno jako Rel a modifikdtory pomoci ArgM.

Dale néasleduje jedna ¢&i vice pfikladovych vét s pouzitim slovesa v daném
vyznamu, ve kterych jsou explicitné oznaceny argumenty.

Na obrazku 2.3 je piiklad slovesa destroy, které zde ma pouze jeden vyznam,
tedy jeden roleset. Jsou zde popsany tii argumenty Arg0 — destroyer (konatel
déje, agent), Argl — think destroyed (zasazeny predmét, patient) a Arg2 —
instrument of destruction (ndstroj, instrument). Déle nasleduji dva piiklady —
prvni je jeden s pouzitim instrumentu, druhy ptiklad je bez néj.

2.2.3 VerbNet

Dalsim projektem pro zachyceni anglickych sloves je VerbNet [11], ktery na-
vazuje na PropBank. Jeho hlavnimi autory jsou uvadény Martha Palmerova
a Karin Kipper Schulerova. VerbNet vyuzivé syntaktické rdmce z PropBank
a je kompatibilni se sémantickou siti WordNet. Slovesa jsou rozdélovana do
hierarchicky uspofddanych syntakticko-sémantickych tiid.

11



Abandonment
Definition:

An leaves behind a [IEENE effectively rendering it no longer within their control or of the normal security as
one's property.

Perhaps

EEEREE is considered to be a serious crime in many jurisdictions.

The is the person who acts to leave behind the [IiEIIE-

Theme [The]EERNE is the entity that is relinguished to no one from the [EERL = possession.
Non-Core:

The FE a0 describes the during the abandoning event.

SIETEANERT  For what expanse of time the has given up the IIENE

Explanation [

ISERENY denotes a proposition from which the act of abandonment logically follows.

IEGOEAMNER] The style in which the gives up the ENE

Place [Pla] The location where the gives up the ENE

When the gives up the ENE

Inherits From:
Is Inherited By:
Subframe of:
Has Subframes:
FPrecedes:

Is Preceded by:
Uses:

Is Used By:
Perspective on:
Is perspectivized in:
Is Causative of:
See Also

Lexical Units

abandon.v, abandoned.a, abandonment.n, forgetv, leave.v

Obrazek 2.2: FrameNet — sémanticky ramec Abandonment
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Predicate: desiroy

destroy: Frames file for 'destroy' based on sentences in financial subcorpus. Verbnet class destroy-44,
no other framed members.

Roleset id: destroy.01 , destroy, vncls: 44, framnet:

destroy.01: Verhnet predicts an instrumental subject. They also bring the distinction between agent and
instrument down to intentionality, which we've been trying to avoid. If you feel you can consistently
make that decision, go ahead; otherwise only use arg2 when there is also an argD.

Roles:

Arg0: destroyer (vnrole: 44-Agent)
Argl: thing destroyed (vnrole: 44-Patient)
Arg2: instrument of destruction (vnrole: 44-Instrument)

Example: no instrument

Program traders arque that a reinstatement of the rule would
destroy the "~ pricing efficiency” of the futures and stock

markets.

Arg0: a reinstatement of the rule

ArgM-MOD: would

Rel: destroy

Argl: the *"pricing efficiency" of the futures and stock markets

Example: with instrument

Mary destroyved John's fragile self-esteem with a single dirty look.

Arg0: Mary

Rel: destroyed

Argl: John's fragile self-esteem
Arg2: with a single dirty look

Obrazek 2.3: PropBank — destroy
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CLASS HIERARCHY
destroy-44 POST COMMENT .
DESTROY-44

NO SUBCLASSES

MEMBERS KEY]
ANNIHILATE (FN 1; WN 1) DEVASTATE (FN 1; WN 1; G MUTILATE (WN 1, 2, 3) UNMAKE
BLITZ (WN 1) 1) OBLITERATE (FN 1; WN 1) VAPORIZE
DAMAGE (FN 1; WN 1; G 1)  DISFIGURE (WN 1) RAVAGE (WN 2) WASTE (WN 5, 9; G 3)
DECIMATE (WN 2) EFFACE (WN 3) RAZE (FN 1; WN 1) WRECK (WN 1; G 1)
DEMOLISH (FN 1; WN 1; G 1) EXTERMINATE (FN 1; WN I;  RUIN (WN 1; G 1)
DESECRATE (WN 1, 2) G1) SHATTER (FN 1; WN 1, 3; G
DESTROY (FN 1; WN 1, 2; G EXTIRPATE (WN 1) 1)
1) LEVEL UNDO
MAIM (WN 1)
ROLES
s AGENT [+INT CONTROL]
s PATIENT [+CONCRETE]
¢ INSTRUMENT [+CONCRETE]
FRAMES [REF][KEY]

NP V NP

EXAMPLE "The Romans destroyed the city."

SYNTAX  AGENT V PATIENT

SEMANTICS CAUSE(AGENT, E) DESTROYED(RESULT(E), PATIENT)
NP V NP PP.INSTRUMENT

EXAMPLE "The builders destroyed the warehouse with explosives."

SYNTAX  AGENT V PATIENT {WITH} INSTRUMENT

SEMANTICS CAUSE(AGENT, E) USE(DURING(E), AGENT, INSTRUMENT) DESTROYED(RESULT(E), PATIENT)
NP.INSTRUMENT V NP

EXAMPLE "The explosives destroyed the warehouse."

SYNTAX  INSTRUMENT V PATIENT

SEMANTICS CAUSE (?AGENT, E) USE(DURING(E), PAGENT, INSTRUMENT) DESTROYED(RESULT(E), PATIENT)

Obrazek 2.4: VerbNet — sémanticky rdmec destroy

Kazda tiida obsahuje:
e mnozinu slovesnych lemmat — ¢clenu t¥idy (members)
e mnozinu tématickych roli (roles) — napi. Actor, Agent, Patient, Recipient

e mnozinu rameu (frames) popisujicich syntaktické a sémantické uziti té-
matickych roli véetné konkrétnich piikladu

Na obrazku 2.4 je ukazka tiidy destroy. Tato tiida neobsahuje zadné dalsi
podtiidy a mé celkem 25 ¢lent, napi. demage, demolish, devastate atd. Déle
definuje tii tématické role (Agent, Patient, Instrument) a tii syntakticko-sé-
mantické ramce.
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2.3 Podobné projekty - pro cestinu

2.3.1 VALLEX 2.5

Valenéni slovnik ceskych sloves VALLEX vznikd v Ustavu forméln{ a aplikované
lingvistiky na MFF UK jiz od roku 2001. Jeho aktudlni verze je VALLEX 2.5
z roku 2008 [12, 13].

VALLEX formélné popisuje valenéni charakteristiky ceskych sloves dle teo-
rie Funkéniho generativniho popisu (FGP). VALLEX je tizce spojen s Prazskym
zévislostnim korpusem (PDT).

VALLEX poskytuje informace o valenéni struktufe ¢eskych sloves v jejich
jednotlivych vyznamech, které charakterizuje pomoci glos a piiklada. Pro jed-
notliva valenéni doplnéni uvadi moznd morfematicka vyjadieni, pokud jsou je-
jich formy dany slovesnou rekci. Kromé téchto zakladnich idaji uvadi i nékteré
dalsi syntaktické, piipadné syntakticko-sémantické charakteristiky jako je vlast-
nost kontroly, moznost reciproéniho uziti ¢i syntakticko-sémanticka tiida slo-
vesa.

Slovnik obsahuje 2 730 lexém, které zahrnuji celkem 6 460 lexikalnich jedno-
tek, vidové protéjsky jsou zachyceny v jednom lexému. Pokud bychom pocitali
dokonavé a nedokonavé slovesa zvlast, méli bychom 4 250 sloves. Hlavnim krité-
riem pro vybeér sloves byla jejich vysoks frekvence v Ceském ngrodnim korpusu
a nasledné byly pridavany jejich vidové protéjsky.

Slovnikova hesla byla zpracovana manualné s piihlédnutim ke korpusovému
materidlu a jiz existujicim slovniktim. Duraz byl kladen na pfesnost, konzistenci
a lingvistickou adekvéatnost popisu valence.

VALLEX se snazi byt slovnikem pro lidi i pro automatické vyuziti, proto
je dostupny nejen jako kniha, ale i pfes webové rozhrani, které umoznuje vy-
hledévat slovesa podle ruznych kritérii (lemmatu, syntakticko-sémantické ti¥idy,
atd.). Pro strojové zpracovani a vyuziti v dalsich lingvistickych aplikacich je
VALLEX dostupny také ve formatu XML.

2.3.2 VerbaLex

Jak uvadi Hlavackova ve své dizerta¢ni praci [8], Verbalex je databaze va-
lenénich ramct ¢eskych sloves. Slovnik navazuje na t¥i zékladni zdroje:

1. Slovnik povrchovych rdmcu BRIEF (FI MU)
2. Valen¢ni slovnik ¢eskych sloves VALLEX 1.0 (MFF UK)
3. soubor valenc¢nich ramcu zapsanych v ¢eské sémantické siti WordNet

Vysledny slovnik Verbal.ex obsahuje vSechny informace z téchto t#{ zdrojiu,
navic jsou doplnény relevantni informace o slovesech jako je slovesny vid, syno-
nymie sloves, zpusob uziti slovesa a sémantické tiidy sloves, zaloZzené na projektu
VerbNet.

Zakladni a komplexni valenéni rdmce jsou zapsany v podobé datovych struk-
tur s realizaci v morfologické, syntaktické a sémantické roviné.

15



venovat™

= dat; darovat; pripsat
-frame: obl obl obl typ typ typ
ACT;” ADDR;" PAT; CAUS/S AIMJ% ... RCMPZ,
-example: vénoval Marté krasny servis k potéseni (ale: k Vanoclim.CAUS); vénoval
penize na dobrocinné Gcely; vénoval své zené pét krasnych koncertd

cor3: vénoval si k vyrodi dar

~ril: pass: penize se vénovaly nadaci
-rep: ACT-ADDR:
-class: exchange

El = obétovat; zasvétit

-frame: ACTgbl ADDRgbl PATgbl

-example: vénoval ditéti péci/ cely Zivot
- cor3: nevenoval si peci _

' pass: détem se vénuje nalezita péce
-rcp: ACT-ADDR:

Obrézek 2.5: Slovnikové heslo vénovat ve valen¢nim slovniku VALLEX 2.5

Pro zdznam sémantické povahy slovesnych doplnéni byl navrzen novy in-
ventar dvojaroviovych sémantickych roli. Pouzity seznam sémantickych tiid
umoznuje podrobnou klasifikaci slovesnych vyznamu. Verbalex je ulozen v né-
kolika formatech, které umoznuji jeho prohlizeni, editaci a dalsi vyuziti v oblasti
jazykovédy a pocitacového zpracovani prirozeného jazyka.

Databaze Verbal.ex je vytvafena v Centru zpracovani pfirozeného jazyka
na Fakulté informatiky Masarykovy Univerzity v Brné.

Motivaci k budovani VerbalLexu je vytvofit rozsahlou databazi zachycujici
slovesna doplnéni v pfirozeném kontextu. Verbalex muze byt pouzivdn nejen
v oblasti lingvistiky, ale i pro strojové zpracovani cestiny.
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Kapitola 3

Soucasny stav projektu PDEV

3.1 Platforma PDEV

Technicky je projekt PDEV podporovan Fakultou Informatiky Masarykovy
Univerzity v Brné [14]. Projekt je z velké ¢dsti vefejné piistupny. Uzivatel
muze k datim pfistupovat ptimo pies webové rozhrani nebo pomoci instalace
rozsifeni do aplikace Mozilla Firefox (tzn. add-on). Déle se budeme zabyvat
pouze druhym zptusobem, ktery je pohodInéjsi a patterny lze kromé prohlizeni
i editovat a vytvaret.

Po spusténi se oteviou dvé okna — PDEV Entry Manager a Sketch Engine.
V okné Sketch Engine lze vyhledavat slovesa a jejich konkordance, prohlizet
Word Sketches, Thezaurus atd.

V Entry Manager (viz obrazek 3.1) lze prohlizet slovesa s jejich statistikami,
jako je napf. frekvence v BNC, BNC50, OEC (Oxford English Corpus), pocet
patternu atd. Nezaregistrovanému uzivateli se zobrazi pouze zkompilovand slo-
vesa.

Poklepanim na sloveso se otevie nové okno (viz obrazek 3.2) s patterny
vybraného slovesa (v horni ¢asti okna). Rozkliknutim patternu se zobrazi dalsi
detaily v dolnf ¢sti okna. V tomto dialogu lze patterny editovat. Cislo v pro-
centech uvedené na fadce s definici patternu iikd, jak velké ¢asti vSech oznacko-
vanych konkordanci byl pfifazen pravé tento pattern. Pomoci tlacitka Corpora
umisténého v zahlavi okna muzeme tyto konkordance zobrazit.

Databaze PDEV se sklada ze t¥i ¢asti:

e definice patternu
e rucné oznackovany ndhodné vybrany referen¢ni vzorek ke kazdému slovesu

e hierarchie sémantickych typu (v PDEV nazyvéno shallow semantic onto-
logy)

3.1.1 Definice patternt ve formatu XML

Definice patternu jsme ziskali ve formatu XML. Bohuzel zatim neexistuje zadna
dokumentace ani XML schéma. Pro usnadnéni price jsme pomoci programu
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Hle Entry
d | |aH vI Filter Types] Ontniugyl leference] Print Expart]
Entry |N.. [ OEC freq [ BNC freq | BNCSO0 freq [ Created | created by [ Last edited - | Edited by [ status

dab 4 1163 216 18 2009-06-01 patrick 2009-10-20  patrick complete
dabble 2 1822 182 82 2009-06-01  patrick 2009-06-29  patrick complete
dash 5 8166 910 300 2007-02-27  patrick 2009-02-18  patrick complete
debate 3 15383 1321 912 2007-01-18 cpa0d4 2007-06-12  ypokor complete
declassify 1 642 7 6 2008-05-21 ipajerova 2008-11-19  patrick complete
deify 2 268 25 20 2008-07-11 ipajerova 2009-12-17  patrick complete
delve 3 3902 238 117 2007-01-18  cpal6 2009-02-18  patrick complete
demystify 1 585 50 39 2008-07-18 ipajerova 2008-10-14  patrick complete
denigrate 1 1608 133 9z 2006-12-21 patrick 2009-10-30  patrick complete
deny 9 66591 7509 4811 2007-02-24 patrick 2010-01-27  patrick complete
deride 1 2166 132 86 2006-12-20 patrick 2009-10-30  patrick complete
deter 2 8007 882 601 2009-04-25 patrick 2009-11-15  patrick complete
detoxify 4 420 32 23 2008-07-11 ipajerova 2009-11-09  patrick complete

wn 6 23117 ')m') 'llim 1 il
devour 4 4398 370 152 2006-11-22 cpa0l 2009-02-10  patrick complete
digest 3 4260 604 261 2006-11-20 patrick 2009-10-28  patrick complete
dignify 1 1783 26 14 2008-07-11 ipajerova 2008-11-17  patrick complete
dine 3 6051 562 189 2006-11-17 patrick 2008-10-20  patrick complete
disparage 1 1336 52 38 2006-12-21  patrick 2009-10-31  patrick complete
dispense 5 5254 763 455 2007-01-08 cpa07 2009-11-02  patrick complete
disqualify 3 3771 443 227 2009-06-01 patrick 2009-11-10  patrick complete
dog 2 4828 217 115 2007-04-05 patrick 2008-12-01  patrick complete
doze 2 1950 259 45 2007-03-03  patrick 2009-11-04  patrick complete
drain 15 12536 1596 500 2007-02-08  cpa0l 2009-12-18  patrick complete
drink 5 80582 7086 1844 2006-11-14  patrick 2009-12-28  patrick complete
dust 5 5474 559 131 2008-06-30 all2 2009-02-16  patrick complete

| | Fltered verbs: 450 | Total verbs: 5756, patterns: 9424 | Completed verbs: 690, pattems: 2639 | Draft verbs: 13

Obréazek 3.1: PDEV Entry Manager — seznam sloves

Patterns for: devote Cnrpura] Previewl ] ] Ciuse]
saye | Sample size |253 | 250 Semantic cla55| ‘ Erlangen No

1 46% [[Human | Institution]] devote [[Resource]] {to [[Activity]]}
- [[Human | Institution]] expend [[Resource]] on [[Activity]]

3 10% [[Human]] devote [[Activity 1 = Thought]] {to [[Anything]]}
The mind or attention of [[Human]] is focused on [[Anything]]
4 5% [[Human | Institution]] devote [[Activity]] {to [[Anything]]l}
The main [[Activity]] of [[Human | Institution]] is concerned with [[Anything]]
5 5% [[Human | Institution]] devote [[Building | Building Part | Container]] {to [[Anythingl]l}

The main contents of [[Building | Building Part | Container]] are [[Anything]]}
6 11% [[Human]] devote [[Self]] {to [[Activity]]}
[[Human]] spends time on [[Activity]]

devote Pattern 2 show: v| | Close | Test

FrameNet |NOT YET IN. 12 January 2010 | Open FramenNet |
subject |Human | Role  Author | [ Lexset [ Attr.
subj. alt. :J _j [Institution | Role |Newspaper | Joumal | [ Lexset [ Attr.
verb form |devote |
object [ | |Document Part | T Role Lexset |page| chapter] space [ Attr.
|_Inoobject [ gptional
obj. alt. J| | |Document | TIRole [ Lexset | Attr.
+| [ optional

adverbial [ v| _J Prep|Particle to | |Anything | Role |Topic ] Lexset [ | Attr.
[_I no adverbial ;J .i] 7 opt. lJ " optional  Adverbis) | |
primary implicature |[[{Human = Author} | {Institution = Newspaper | Journal} | @‘ [ Jidiom [ | pv l]

Document]] gives priority to discussion or elaboration of [[Anything =
Tonic1lin [TNacument Part | Nacument1]

| Count: 6 E

Obrazek 3.2: PDEV Entry Manager — patterny slovesa devote
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trang [15] automaticky vygenerovali DTD schéma. Tento krok velmi usnadnil
dalsi praci s XML souborem. S definici patternu pracujeme na dvou mistech:

e pii prifazovani moznych sémantickych typi slovesnym argumentum ziska-
nych na zdkladé syntaktické analyzy a

e pii automatickém piifazovani patternu

7 tohoto duvodu byl vytvoren vlastni zjednoduSeny formét reprezentace pat-
ternt. Vsechny relevantni informace o patternu jsou zapsdany na jednom fFadku
v CSV formatu.

Pii strojovém zpracovani je zbyteéné pracovat s elementy ¢i atributy, které
jsou vyplnéné jen ziidka a jejich vyznam (diky chybéjici dokumentaci) nebyl
zcela jasny.

V ptiloze B je na obrazku B.1 uvedena ¢ist XML souboru, kterd obsahuje
definici druhého patternu slovesa devote. Program pro konverzi XML formétu
nejdiive vytvori vnitini strukturu (viz dump na obrézku B.2) a nésledné zapise
informace oddélené pomoci stiedniku do jedné Fadky (viz obrézek B.3), ktera
je soucasti CSV souboru.

Ptevod probihé ve scriptu convert_xml_into_csv.pl. Program nejprve na-
¢te cely XML soubor a postupné zpracovava slovesa a jejich patterny. Definice
jednoho patternu je nac¢tena do vnitini struktury, ktera je tvofena pomoci poli
a asociativnich poli (hashu). Z této struktury se ndsledné vytiskne fadka do
vystupniho souboru pomoci procedury intern to_csv_line() implementova-
nou v modulu Patterns.pm.

Problémem je, ze nikde nedochézi ke kontrole dat vklddanych pomoci webo-
vého formulare — tedy ani pii zpracovani formulafe, ani pti ukladani do da-
tabaze. Tento fakt zpusobuje, ze do poli ve formulafi muze byt napsano prak-
ticky cokoliv. Pti zpracovani XML bylo potfeba vyrovnat se s tim, ze obsah
nékterych elementu a atributi neodpovida tomu, co by se zde dalo oc¢ekavat.

Napf. nelze ocekavat, ze obsahem atributu name elementu BSO_type bude
vzdy nézev sémantického typu popt. doplnéného ¢islem (pokud je sémanticky
typ v propozici pouzit na vice koloka¢nich pozicich). V nékolika piipadech se
stalo, ze obsahem tohoto pole byla zdroven sémanticka role (napf. Human 2 =
Monarch v patternu ¢. 1 slovesa abdicate).

Tato drobna nekonzistence ziejmé vznikla nepozornosti pii psani definice
patternu. Samoziejmé by nebylo pfilis slozité tyto pfipady rozpoznat a auto-
maticky oddélit sémanticky typ od sémantické role. Jenze pokud bychom méli
priddvat nova a nova pravidla, zpracovani XML by se znac¢né znepiehlednilo,
k opravdam by mélo dojit radéji v databdazi patternu.

Nékteré nekonzistence by ani nemohly byt feSeny automaticky. Piikladem
toho je opét sloveso abdicate, konkrétné pattern ¢. 2. V popisu objektu oceka-
vame v poli Lexset vycet lexikdlnich jednotek. Zde se nachdzi fetézec ,role |
responsibility (for [[Anything]])“, ktery definuje dalsi rozviti objektu. Takové
pripady nelze snadno upravit rozdélenim fetézce do dvou poli, protoze formular
ani neumoznuje popsat dalsi rozviti slovesnych argumenti.

Na zdkladé téchto pozorovani jsme se rozhodli, ze patterny, které obsa-
huji tyto nekonzistence, nebudeme pti dalsi praci zpracovavat, dokud nebudou
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pokryti (%) pocet sloves bnch0 freq || pokryti (%) pocet sloves bne50 freq
10 7 54 872 90 917 610
15 12 39780 95 1518 246
20 19 25894 96 1736 187
25 30 20367 97 2030 136
30 42 18253 98 2451 90
40 74 12028 99 3148 48
50 120 8723 99,5 3775 28
60 185 5889 99,75 4303 17
70 291 3489 99,9 4834 10
80 473 1844 100 5781 1

Tabulka 3.1: Pokryti korpusu BNC50 — slovesa jsou sefazena podle jejich frek-
vence, napf. k 50 % pokryti korpusu (slovesnych tokenu) by bylo potieba zkom-
pilovat 120 nejfrekventovanéjsich sloves.

opraveny. Tyké se to cca 150 patternu, které pokryvaji cca 100 sloves. Tyto
,nedokonalé“ patterny maji jako prvni hodnotu nulu v CSV souboru. Detailni
popis poli v CSV fadce lze nalézt v ptiloze B, kde je také ukazka zapisu definic
patternu nékolika vybranych sloves v CSV forméatu.

3.2 Statistiky sloves

PDEV obsahuje celkem 5794 sloves s celkem 7944 682 vyskyty'. Po odeéteni
pomocnych (be, do, have, will) a modalnich (can, could, may, might, must,
ought, shall, should, would) sloves, kterych je celkem 13, ndm zbyva 5781 slo-
ves, ale jen 4673 093 slovesnych vyskyti. Pomocné a modalni slovesa pokryvaji
41,2 % korpusu BNC50. Déle se budeme zabyvat pouze lexikdlnimi slovesy, tedy
nize uvedené statistiky nebudou jiz uvazovat pomocna a modalni slovesa.

Celkovy pocet zkompilovanych (tzn. maji status complete) sloves ke dni
5.3.2010 je 678, tedy 11,7 % vsech lexikélnich sloves, a jejich vyskyty pokryvaji
celkem 10,6 % korpusu (495 724 slovesnych tokent).

V tabulce 3.1 je uvedeno, kolik nejfrekventovanéjsich sloves je tieba zkom-
pilovat k dosazeni pokryti korpusu. Napi. 7 sloves s nejvétsimi pocty vyskytu
(>54872) pokryvaji 10% korpusu. Pokud bychom chtéli mit pokrytych ale-
sponi 90 % slovesnych tokent, bylo by potieba zkompilovat celkem 917 sloves,
kterd maji frekvenci vyssi nez 610. Z téchto sloves je zpracovano pouze 97, tedy
zbylych 581 sloves maji frekvenci mensi nez 610. Posledni 1% pokryti korpusu
tvori slova s frekvenci <48, kterych je v PDEV zpracovano 260, tedy vice nez
jedna tretina.

Celkovy pocet patterni je 2572, priumérny pocet patterni na sloveso je
3,79, ale ocekdvany pocet patternu na sloveso je 9,72 (slovesa s vétsim poctem
vyskytu maji vice patternu). Korelace mezi frekvenci slovesa a poctem jeho
patternu je na obrazku 3.4.

Vsechny uvedené statistiky se vztahuji ke dni 5. 3.2010
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Obrazek 3.3: Pokryti korpusu BNC50 — na ose z je pocet zkompilovanych nej-
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Obrazek 3.4: Korelace mezi frekvenci slovesa a poctem jeho patternu

Na zakladé oznackovaného referenéniho vzorku jsme spocitali entropii a per-
plexitu pro patterny kazdého slovesa. Zavislost mezi perplexitou a poctem pat-
ternu slovesa je na obrazku 3.5.

3.3 Mezianotatorska shoda

Slovnik PDEV by hypoteticky mohl byt pouzivin v mnoha NLP aplikacich,
napf. pii strojovém piekladu. Pfedtim je vsak tfeba ovéfit, zda i jini lidé nez
sam autor dokazi definice patternt sloves nejen pochopit, ale také se shodnout na
prifazeni patterntu. Dosud vytvéarel patterny a znackoval konkordance prevazné
Patrick Hanks a neprobéhla zadna kontrola, kterda by prokazala vyuzitelnost
slovniku.

K tomuto 1ucelu jsme navrhli experiment, ktery zméii mezianotatorskou
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Obréazek 3.5: Korelace mezi perplexitou slovesa a poctem jeho patternu

shodu [16]. Rozumny vysledek je zakladem dalstho automatického zpracovéni
— pokud chceme naucit pocita¢, aby dobfe znackoval patterny, musime nejprve
ovéfit, zda je tato uloha zpracovatelnd clovékem.

Bylo vybréno celkem 30 sloves, ktera jsou zkompilovana v PDEV. 20 z nich
bylo anotovdno v BNC50 a 18 sloves bylo anotovdano v PEDT.

Slovesa anotovana v BNC50 byla vybréana tak, aby se co nejvice pfiblizila
reprezentativnimu vzorku, tedy aby byly pokryty vSechny frekvenéni hladiny a
pocet patternu jednotlivych sloves byl pestry.

Pro kazdé sloveso byl v BNC50 vybran ndhodny vzorek o velikosti 50 vét,
ktery oznackovali 2—4 anotéatotri. Kromé ¢isla patternu mohl anotitor pouzit
znacky u a x, popft. ¢islo paternu doplnit pismenem e (viz kap. 2.1.2).

Slovesa anotovand v PEDT byla vybrana pomoci jinych kritérii, protoze
vyslednd data méla poslouzit jako podklad pro vyzkum Jana Popelky [17].
Diraz byl kladen pfedevsim na pfekladovou viceznacnost slovesa a také na
dostatec¢nou frekvenci v PEDT.

Pii anotaci patternu v PEDT byla moznost rozlisovat kromé normaélniho
uziti patternu dalsi dva zpusoby. Misto dopliujici znacky e se pouzivaly znacky
a (nepfesnd shoda patternu, napf. chybéjici argument nebo neodpovidajici
sémanticky typ) a f (figurativni uziti).

Evaluaéni miry

Pti méfeni mezianotatorské shody na datech PEDT jsme pouzivali Cohe-
novo kappa, protoze vSechna slovesa anotovali pouze dva anotétofi (SC — Silvie
Cinkové a PH — Patrick Hanks). V BNC50 pouzivame Fleissovo kappa, protoze
zde byl pocet anotatoru 2—4.

Prubéh evaluace

Pred samotnou evaluaci bylo potieba pfipravit oznackovana data do vhodné-
ho forméatu pro nasledné méfeni mezianotatorské shody. K tomuto ucelu pouzili
programy prepare_annot_data_bnc.pl, prepare_annot_data_bnc_hanks.pl a
prepare_annot_data_pedt.pl. K naslednému spoc¢itani mezianotatorské shody
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PH SC| 1 1le 2 3 3e b u X | # p
1 30 - 1 - - - - - |31 0.62
le 1 - - - - - - 1 0.02
2 - - 3 - - - - - 3 0.06
3 - - - 4 - 3 1 - 8 0.16
3.e - - - - 2 1 - 3 0.06
5 - - - - - 1 - - 1 0.02
u - - 2 - - - - - 2 0.04
X - - - - - - - 1 1 0.02
# 31 0 6 4 0 6 2 1 |50

D 0.62 0.00 0.12 0.08 0.00 0.12 0.04 0.02 1.00

Tabulka 3.2: Shody a neshody anotatorské dvojice PH a SC na slovesu claim
v BNC50

jsme pouzili program iaa.pl, jehoz vystupem jsou nejen samotné vysledky
méfeni, ale také podrobné podklady pro néslednou analyzu neshod.
Tyto podklady tvori:

1. Tabulky zachycujici pocty jednotlivych shod (na diagondle) a neshod
(mimo diagondalu) pro kazdé sloveso a kazdou anotatorskou dvojici. Tyto
hodnoty pro sloveso claim oznackované v BNC50 Silvii Cinkovou a Pa-
trickem Hanksem jsou uvedeny v tabulce 3.2. V tabulce je také uvedeno,
kolikrat anotétofi oznacili jednotlivé patterny (sloupec resp. fadka ,#“) a
jaké procento tento pattern tvoii v jejich anotaci daného slovesa (sloupec
resp. fadka p)

2. Konkordance serazené vzestupné podle poc¢tu dvojic, které se shodli na
znacce (nejvyse jsou ty, kde byla nejmensi shoda). Ukazka je v tabulce 3.3.
Prvni sloupec udava pocet shodujicich se dvojic, dalsi sloupce obsahuji
konkrétni znacky anotatoru, jejichz inicidly jsou uvedeny zahlavi sloupcu.

3. Statistika typu neshod pro kazdou dvojici, kterd je uvedena u jednot-
livych sloves a nakonec souhrnné pro vSechna slovesa oznackovana danou
anotatorskou dvojici. Ukazka se nachézi v tabulce 3.6.

Uvedené programy a data pouzita pro méfeni mezianotatorské shody véetné
uvedenych vystuptu lze nalézt na prilozeném CD.

Vysledky méieni mezianotatorské shody

Vysledky méfeni mezianotatorské shody jsou uvedeny v tabulkach 3.4 a 3.5
véetné statistickych udaju o vybranych slovesech.
Popis sloupcu:

e N ...pocet patternu
e P ...perplexita vyskytu patternu

o f ...frekvence slovesa v korpusu BNC50
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Tabulka 3.3: Prehled neshod u slovesa claim v BNC5H0, prvni sloupec oznacuje
pocet dvojic, které se shodly na pfifazeni patternu

e A ...pocet anotatoru (pouze v BNC50, v PEDT byli vzdy 2)

e size ... velikost anotovaného vzorku (pouze v PEDT, v BNC50 je velikost
vzdy 50)
e +exp ...P a P.e se povaZovalo za chybu (P je ¢islo patternu)

e —exp ...P a P.e se nepovazovalo za chybu

V BNC50 jsme méli moznost také porovnat Hanksovy znacky s jeho diivéjsi
anotaci. Dalo by se otekavat, ze hodnoty budou blizké 1, ale ve skutecnosti se
prilis nelisi od vysledkt shody ostatnich anotatort.

Ke kazdé anotatorské dvojici mame k dispozici statistiku typt neshod. V ta-
bulce 3.6 je v prvnim sloupci uveden typ neshody, ve druhém ¢etnost typu ne-
shody pro PH se svou drivéjsi anotaci a ve tfetim pocet neshod daného typu
mezi PH a SC.

U PH doslo k neshodé ve 155 piipadech. Z toho 46 je typu P wvs. P.e
(normélni uziti patternu versus jeho vyuziti — exploitation). Neshody tohoto
typu muzeme pii vypoctu piipadné ignorovat (sloupec PH —ezp v tabulce 3.4).
Nejcastéjsi neshodou bylo oznaceni konkordance jako normélniho uziti raznych
patternu.

Pozorovani vypovidd o tom, Ze ani sdm tvurce patternu neni s odstupem
¢asu konzistentni.
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Fleiss’ &
sloveso NP / A +exp —exp PH +exp PH —exp
1 | abstain 3 247 232 4 0,72 0,82 0,77 0,84
2 | accept 8 4,16 12190 3 0,54 0,64 0,65 0,80
3 | address 6 3,85 3628 3 0,37 049 0,71 0,78
4 | admit 13 7,03 5410 3 0,67 0,74 0,61 0,73
5 | alter 2 1,28 2489 3 0,59 0,78 0,74 0,74
6 | announce 4 2,68 8739 3 0,68 0,76 0,80 0,86
7 | argue 7 1,73 11362 3 0,83 1,00 0,74 1,00
8 | call 34 6,68 24439 2 0,69 0,68 0,87 0,90
9 | claim 6 3,14 12517 4 0,69 0,72 0,72 0,82
10 | engage 9 482 298 2 0,58 0,66 0,76 0,84
11 | explain 5 3,21 10064 3 0,66 0,74 0,71 0,73
12 | fire 15 796 14838 2 0,34 0,42 0,59 0,72
13 | lead 12 3,97 20180 3 0,72 0,78 0,74 0,81
14 | need 5 4,12 28352 3 0,64 0,66 0,84 0,83
15 | plan 4 3,08 7294 3 0,57 0,60 0,78 0,86
16 | rush 9 499 984 2 0,67 0,65 0,80 0,78
17 | say 9 1,66 94608 3 0,48 048 0,46 0,46
18 | spoil 9 3,36 409 3 0,65 0,73 0,85 0,93
19 | tell 21 3,80 21550 2 0,27 0,27 0,74 0,84
20 | visit 3 2,16 5889 3 0,56 0,60 0,80 0,83

Tabulka 3.4: Vysledky méfeni mezianotatorské shody - BNC50

sloveso N P f size Cohen’s

+exp —exp

1 | abandon 8 4,22 2813 34 0,64 0,72
2 | acknowledge 5 3,07 2731 34 0,74 0,91
3 | admit 13 7,03 5410 48 0,56 0,68
4 | anticipate 3 227 1373 41 049 0,90
5 | argue 7 1,73 11362 92 0,81 0,93
6 | call 34 6,68 24439 100 0,65 0,72
7 | claim 6 3,14 12517 71 0,77 0,87
8 | deny 9 6,09 4811 63 0,85 0,88
9 | execute 5 4570 1183 33 0,70 0,80
10 | fire 15 796 1488 26 0,65 0,71
11 | handle 6 3,35 2796 56 0,53 0,63
12 | launch 6 3,19 3874 65 0,82 0,94
13 | lead 12 3,97 20180 100 0,68 0,83
14 | say 9 1,66 94608 100 0,39 0,39
15 | signal 6 3,76 892 39 0,66 0,80
16 | tell 21 3,80 21550 100 0,64 0,66
17 | treat 4 260 6455 31 1,00 1,00
18 | urge 6 2,84 2603 42 1,00 1,00

Tabulka 3.5: Vysledky méreni mezianotatorské shody - PEDT
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typ neshody PH PH vs. SC
P1 vs. P2 49 117
P1 vs. P2.e 14 20
Pl.e vs. P2.e 2 3

P vs. Pe 46 34
uvs. P 27 35
uvs. Pe 10 15

X Vs. any 7 17
celkem neshod | 155 241
velikost vzorku | 1000 1000

Tabulka 3.6: Statistika typu neshod, sloupec ,,PH* oznacuje poc¢ty typu neshod

vvvvvv

a Cinkovou

3.3.1 Diskuze

Odhalili jsme nésledujici typy neshod:

1.

Nejasné instrukce ohledné kontextu. V teoretickém zdkladu metody CPA
neni urceno, jak Siroky kontext se ma brat v ivahu pfi znackovani kon-
kordanci.

Oznacitelné — neoznacitelné. V nékterych piipadech je obtizné rozhodnout
se, zda se méa slovo viubec povazovat za sloveso a lze mu piifadit pattern
(napf. participium).

. FElipsy. Elipsy (vypusténi argumentu) jsou problematické, protoze diky

nim dochdzi k viceznacnosti. Klasifikovali jsme dva typy viceznaénosti:
a) na zakladé kontextu nelze rozhodnout mezi dvéma potencidlnimi rele-
vantnimi patterny, z nichz prvni pattern dany argument viubec neuvadi
a druhy pattern povoluje vypusténi tohoto argumentu b) dva patterny
s odlisnymi implikaturami, které dovoluji vypusténi argumentu. V téchto
ptipadech nelze jednoznac¢né fici, jak by argument vypadal po rekonstrukci
elipsy. Vyznam by mohl byt urcen pouze na zdkladé sirstho kontextu,
ktery je jiz nad rdmec CPA.

. Argument odpovidd vice sémantickym typim. V nékolika malo piipadech

se stalo, ze na zakladé kontextu mohlo byt pfifazeno vice patternt, protoze
argument odpovidal vice sémantickym typum v raznych patternech mezi
kterymi nebylo mozné jednoznacné se rozhodnout.

. Nedostateénd znalost angli¢tiny. Nerodili mluvéi obcas Spatné porozuméli

veéte.

Chybéjici pattern. VétSina vét anotovanych v BNC50 byla pokryta jiz
existujicimi patterny. Pro nékteré véty anotované v PEDT, ktery je pova-
zovéan za doménové omezeny korpus, neexistoval vhodny pattern v PDEV.
Anotatori pak tento vyskyt oznackovali jako vyuziti jiného patternu a
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neshoda nastala pravé u vybéru tohoto patternu. Na zakladé téchto vét
vznikl navrh na vytvoreni nového patternu.

7. Prilis jemné rozlisend implikatur. V ndhodné vybraném vzorku se ukazalo,
ze v nékterych piipadech nelze rozhodnout mezi implikaturami, které
piislusi riznym patterntim, protoze jejich rozdily mezi nimi jsou velmi
jemné.

8. Prilis jemné rozlisSeni mezi sémantickymi typy. Celkem cCasto se stalo,
ze konkordance neodpovidala patternu, protoze argument nesouhlasil se
sémantickym typem uvedenym na dané kolokaéni pozici, prestoze intui-
tivné pattern odpovidal dané konkordanci.

Prestoze vysledky méfeni mezianotatorské shody nejsou pftilis vysoké, ne-
bylo piili§ mnoho neshod zpusobeno nedostatky v patternech.

Anotace zatim neni zcela rutinni zalezitosti. Nékolik chyb bylo zpusobeno
pouhym piehlédnutim se. Napf. si anotator spletl ¢isla patternu a v celém jed-
nom vzorku je tak zaménoval. Dalsim ¢astym problémem bylo, ze si anotator
neuvédomil, Ze stejnéd implikatura je rozdélena do dvou patternu podle povr-
chové realizace — v jednom patternu je argument realizovan sémantickym typem
a ve druhém slovesnou klauzi. Anotator pak stdle piifazoval pouze prvni pat-
tern.

Nejcastéjsi nedostatky v patternech, se kterymi jsme se setkali pii analyze
mezianotatorské shody, jsou snadno odstranitelné pridanim dalsiho sémantické-
ho typu na kolokaéni pozici v definici patternu.

Konkordance, kde nesouhlasi sémanticky typ argumentu se sémantickym
typem uvedenym v patternu, ale piesto jsou intuitivné chédpany jako ,,normy*“,
budeme striktné oznacovat jako nerozhodnutelné (u). Toto se stavalo celkem
¢asto, pravdépodobné je to tim, ze zpracovani nékterych anotovanych sloves
bylo dokonéeno v dobé, kdy mnozina sémantickych typu jesté neméla dnesni
podobu.

Pozitivnim zjisténim je, ze chybéjici nebo piekryvajici se patterny byly spiSe
vzacnosti.

Diky tomuto pilotnimu experimentu jsme odhalili mozné problémy, na které
je tfeba brat ohled pii sepisovani instrukci pro anotatory. Neshody zpusobené
body 1, 2, 3 a 5 chceme omezit vytvofenim kvalitntho manualu a najmut{ ro-
dilych mluvéich pro anotaci.

3.4 Dalsi vyvoj

V soucasné dobé vznikd podrobny manudl pro vytvafeni patternt spolecéné
s manudlem pro anotatory konkordanci.

Protoze anotace je hodnotnou zpétnou vazbu pro vytvareni patternu, byla
navrzena tato valida¢ni procedura:

1. Hanks bude vytvaret definice patternu jako dosud.
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2. V momenté, kdy sloveso prohlasi za zkompilované a ptipravené k validaci,
predlozi se patterny anotatorum véetné ruéné oznackovaného referenéniho
vzorku.

3. Anotétofi oznac¢kuji nové vybrany ndhodny vzorek z BNC a zapisi si
poznamky k piipadnym chybéjicim patternim, nesrozumitelnému kon-
textu atd.

4. Zméri se mezianotatorska shoda a nasledné se analyzuji neshody, které
budou rozebrany s Hanksem.

5. Na zakladé analyzy neshod se zreviduji definice patternu a/nebo se zdo-
konali instrukce pro anotatory.

6. Zrevidované patterny budou znovu predlozeny anotatorim s novym na-
hodné vybranym vzorkem k anotaci.

7. Cely proces se bude opakovat, dokud mezianotatorskd shoda nebude pii-
jatelnd (alespon v nejdulezitéjsich bodech, jako je 4, 6 a 7, vyjmenovanych
v kapitole 3.3.1).

8. Kazdé takto zrevidované sloveso bude oznaceno jako walidated a ptipra-
veno pro experimenty strojového uceni.

Dalsi planované zmény jsou spiSe technického charakteru a maji za cil umoz-
nit konzistentni kédovani patternu v PDEV. Tyto zmény se tykaji jak webového
formulafe pro editaci patternu, tak jejich nédsledného uchovéni v XML sou-
boru. Kromé XML schématu mé vzniknout také podrobnéa technicka dokumen-
tace popisujici jednotlivé elementy a atributy vcetné jejich pfipustnych hod-
not. Upraveny webovy formulai by predevsim mél poskytnout moznost zapisu
v8ech relevantnich informaci do pfislusnych poli, coz umozni efektivnéjsi stro-
jové zpracovani nasledné vygenerované XML struktury.

V zavéru této kapitoly muzeme Fici, ze po dosazeni planovanych cili muze
byt PDEV vyuzivan v NLP aplikacich. To dokazuje napi. prace Jana Popelky
O Fklasifikaci anglickych sloves dle PDEV a ceské prekladové ekvivalenci [17],
ve které se autor zabyva otazkou, zda znalost patternu slovesa v anglické vété
pomuze zjednoznacnit vybér ¢eského prekladového ekvivalentu.
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Kapitola 4

Zavislostni mikrokontext
slovesa

Cilem této ¢asti je automaticky extrahovat z kazdé véty argumenty slovesa. Nej-
prve jsme provedli automatickou zavislostni syntaktickou analyzu a nalezneme
vétné ¢leny zavisejici na slovesu.

K ziskdni hloubkovych zévislosti jsme pouzili Stanfordsky parser, ktery
kromé slozkovych stromu umi vydat téZ semisémantické zdvislosti.

P1i evaluaci automatickych metod jsme se zamérili pouze na agenty a ob-
jekty slovesa. Agentem (zna¢ime agent) zde rozumime logicky (hloubkovy) sub-
jekt, v PEDT oznacovéno jako ACT (actor). Objekty rozdélujeme na piimy
objekt (znacime object) a nepiimy objekt (znacime iobject). Zde neni presna
ekvivalence s PEDT, ale vétsinou piimému objektu odpovida PAT (patient)
v PEDT a nepfimému objektu ADDR (addressee).

Pro tlohu evaluace jsme sjednotili ptimé a nepiime objekty a znacime je
jednotné jako object.

Neuvazujeme agenty a objekty, které jsou realizovany vedlejsi vétou. Dalsi
extrahované argumenty jiz pfimo neodpovidaji hloubkové realizaci, ale spiSe
povrchové.

Jako termin pro oznaceni nazvu zavislosti, se kterym budeme déale pracovat,
pouzivame pojem funkce argumentu.

Porovnali jsme metody zalozené na slozkovém parsingu doplnéném pievo-
dem na semisémantické zdvislosti (Stanfordsky parser, Charniak-Johnsonuv
parser + pievod na stanfordské zavislosti), zavislostni parser (McDonald) a
metodu zalozenou na srovnavani textu s reguldrnimi vyrazy, ktera je pouzita
v aplikaci Sketch Engine [18].

4.1 Stanfordsky parser

Stanfordsky parser je slozkovym parserem, ktery byl pozdéji doplnén o pirevod
na zavislosti, které poskytuji vétsi sémantickou informaci véty. Tyto zavislosti
nazyvame stanfordské zavislosti (z angl. Stanford dependencies) [19, 20], popf.
znacime zkratkou STD.
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Kromé nékolika typt stanfordskych zavislosti lze ziskat i ptivodni slozkové
stromy. Naopak lze slozkové stromy vygenerované jinym parserem prevést na
stanfordské zavislosti.

Kompletni manual véetné vysvétleni stanfordskych zdvislosti a jejich typu
lze nalézt v [21], dalsi uzitetné informace jsou na strance Stanfordského parseru
v sekci FAQ [22].

Vsechny (celkem 4) typy stanfordskych zavislosti maji spole¢ny format —
jedna véta je posloupnosti fadek, z nichz kazda reprezentuje hranu v zdvislost-
nim stromu, resp. orientovaném grafu. Jednotlivé véty jsou od sebe oddéleny
jednou prazdnou rddkou. Zapis hrany v STD mé& podobu Rel(Gowv, Dep), kde Rel
je zkratka anglického ndzvu gramatického vztahu mezi Gov (z angl. governor)
a Dep (dependent), coz jsou tokeny doplnéné jejich pozici ve vété. Hrana vede
vzdy od Gov k Dep a mé nazev Rel. Uzly v zavislostnim grafu reprezentuji
slova (interpunkce se v zavislostnim grafu nevyskytuje) a hrany reprezentuji
gramatické vztahy mezi slovy ve vété.

Jako piiklad uved me vétu He claimed to have links with Gadhafi, and inside
knowledge about Libyan and Syrian backing for terrorists. (zdroj BNC50).

Na vystupu Stanfordského parseru se objevi tato fadka (mimo jiné):

nsubj(claimed-2, He-1)

kde nsubj (nominal subject) je Rel, claimed-2 je Gov a He-1 Dep. Cisla 1
a 2 oznacuji pozici tokentt v dané vété. Cely strom je na obrazku 4.1.

Pouzita verze Stanfordského parseru obsahuje celkem hierarchicky uspota-
danych 55 zakladnich zavislosti. Nejvyse je nejobecnéjsi zavislost dep, v kazdé
nizsi vrstveé je konkrétnéjsi zavislost.

Pt. hierarchie subjekt:

dep - dependent
arg - argument
subj - subject
nsubj - nominal subject
nsubjpass - passive nominal subject
csubj - clausal subject
csubjpass - passive clausal subject

Uplny seznam lze najit v manudlu [21] véetné podrobného popisu a piikladu
ke kazdé zavislosti. Dalsi zavislosti vznikaji napf. pfipojenim predlozky piimo
do nézvu zavislosti v rdmci redukovanych (collapsed) zavislosti.

Nyni podrobné vysvétlime typy stanfordskych zavislosti. Pouzijeme k tomu
vétu uvedenou vyse (He claimed to have...').

Pozn: Pouzité obrézky jsou vygenerovany pomoci software Graphviz [23].
Na pfilozeném CD lze nalézt program pro prevod stanfordskych zavislosti do
zdrojového kédu pro Graphviz.

1. Zakladni
(Basic.) Obsahuje pouze zdkladni zévislosti a vytvaii stromovou strukturu.
Kazdé slovo obsazené ve vété (s vyjimkou interpunkce) je samostatny uzel

!Tato véta nebyla zparsovéna tplné v pofddku, v piikladech jsou pouzity opravené grafy
a zavislosti.
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v zéavislostnim stromu. Tento typ neni ptili§ prakticky, protoze napi. predloz-
kovy objekt nezavisi piimo na slovesu, ale na predlozce. Pti sémantické analyze
musi byt uzel reprezentujici predlozku preskocen.

nsubj(claimed-2, He-1)
aux(have-4, to-3)
xcomp(claimed-2, have-4)
dobj(have-4, links-5)
prep(links-5, with-6)
pobj(with-6, Gadhafi-7)
cc(links-5, and-9)
amod(knowledge-11, inside-10)
conj(links-5, knowledge-11)
prep(knowledge-11, about-12)
amod(backing-16, Libyan-13)
cc(Libyan-13, and-14)
conj(Libyan-13, Syrian-15)
pobj(about-12, backing-16)
prep(backing-16, for-17)
pobj(for-17, terrorists-18)

2. Redukované zavislosti
(Collapsed dependencies.)

claimed

ﬁsuchomp

He have

%ux\‘dobj
to

links

ﬁepl« \Ti

with and knowledge

lpobj fmod\)‘rep

Gadhafi inside about

lpobJ

backing

%moc\grep

Libyan for

% lconj Xpo bj

and Syrian terrorists

Stromové struktura je zde narusena, mohou vzniknout i cykly. Jsou pfidany
dalsi zévislosti, zde napt. zsubj(have-4, He-1). V piipadé predlozek se hrana,
kterd vstupuje do uzlu reprezentujicitho predlozku, spoji s hranou, kterd z néj
vystupuje, a samotny uzel se odstrani. Nové vznikld hrana bude mit v nazvu
predlozku. Napt. z hran prep(links, with) a pobj(with, Gadhafi) vznikne nova
hrana prep_with(links, Gadhafi). Redukovany jsou i viceslovné piedlozky. Po-

dobné je to i s koordinacemi.

nsubj(claimed-2, He-1)
xsubj(have-4, He-1)
aux(have-4, to-3)
xcomp(claimed-2, have-4)
dobj(have-4, links-5)
prep_with(links-5, Gadhafi-7)
amod (knowledge-11, inside-10)

conj_and(links-5, knowledge-11)

amod (backing-16, Libyan-13)

conj_and(Libyan-13, Syrian-15)
prep-about(knowledge-11, backing-16)
prep_for(backing-16, terrorists-18)

claimed

\‘comp

nsubj have
ﬁbjlaux\iﬁb]
He to links

ﬁrep_wi\cum_and

Gadhafi knowledge

%mod&epiaboul

inside backing

%mo%repifor

Libyan terrorists

lconjfand

Syrian



3. Redukované zavislosti s propagaci koordinaci

(Collapsed dependencies with propagation of conjunct dependencies, nékdy téz
Standard Stanford dependencies.)

Doplni se dalsi hrany na zdkladé koordinaci. Pokud jsou B a C' dva uzly, mezi
kterymi je vztah koordinace (jsou propojeny napt. hranou conj_and) a jeden
z nich (napf. B) je zavisly na uzlu A, pak nové pfidand hrana povede z uzlu
A do uzlu C. Napt. dobj(have-4, links-5) a conj_and(links-5, knowledge-11) —
dobj(have-4, knowledge-11)

nsubj(claimed-2, He-1) claimed
xsubj(have-4, He-1) \:ump
aux(have-4, to-3) hsubj have
xcomp(claimed-2, have-4) ’/Su " la”N:bj
dobj(have-4, links-5) _
prep_with(links-5, Gadhafi-7) e to ke N
amod (knowledge-11, inside-10) @ “hkini*a”d
dobj(have-4, knowledge-11) Gadhafi knowledge
conj_and(links-5, knowledge-11) fmod\:rep_about
amod(backing-16, Libyan-13) inside  backing
conj_and(Libyan-13, Syrian-15) ﬁ o &ip‘fm
amod (backing-16, Syrian-15) A .
prep-about(knowledge-11, backing-16) Hibvan - famed - terrorists
prep_for(backing-16, terrorists-18) ko"j*a"d

Syrian

4. Redukované zavislosti zachovavajici stromovou strukturu
Originélni nazev: Collapsed dependencies preserving a tree structure.
Hrany, které by narusily stromovou strukturu se nepfidaji, grafem je tedy strom.
V nasem piikladu se tedy tedy nepiidd hrana zsubj(have-4, He-1), ani hrany
pridané na zékladé koordinaci.

claimed

ﬁsuchomp
nsubj(claimed-2, He-1) He  have
aux(have-4, to-3) %ux\‘dobj
xcomp(claimed-2, have-4)
dobj(have-4, links-5) tolinks
prep_with(links-5, Gadhafi-7) ﬁep_wiN}nj_and
amod(knowledge-11, inside-10) Gadhafi  knowledge
conj_and(links-5, knowledge-11)
amod (backing-16, Libyan-13) %md\p'ep—abom
conj_and(Libyan-13, Syrian-15) inside  backing
prep-about(knowledge-11, backing-16) % o d\:ep or
prep_for(backing-16, terrorists-18) -

Libyan terrorists

lconj_and

Syrian
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Souhrny prehled jednotlivych styla stanfordskych zavislosti 1ze nalézt v ta-
bulce 4.1.

Stanfordsky parser jsme vybrali kviili jeho ptiblizeni se sémantické reprezen-
taci véty. Diky tomu neni tfeba mit slozitou postproceduru pro feseni koordi-
naci, predlozek a predlozkovych skupin atd. Nepfijemny se muze zdat piistup ke
kopuldrnim (sponovym) slovesum. Napt. ve vété Tom is a boy ziskdme zavislost
nsubj(boy, Tom), tedy misto slovesa is je zde na misté fidictho ¢lenu slovo boy.
Autofi se obhajuji tim, ze tato reprezentace je blizsi k logickému zapisu véty.
Ne vzdy ndm tento zpusob muze vyhovovovat a proto je tieba s tim pocitat.
Tyka se to nasledujicich sloves: appear, be, become, disappear, remain, resemble,
seem, stay. Vice bude vysvétleno v kapitole 4.1.1.

Mezi dalsi vyhody Stanfordského parseru lze uvést jednoduché pouzivani,
vstup neni t¥eba pfedem nijak pfipravit (i kdyz je tu moznost pouzit vlastni
tokenizaci nebo morfologicky tagger) a vystup je dobie zpracovatelny. Nevyho-
dou naopak muze byt fakt, ze ze Stanfordského parseru nelze ziskat lemmata
(zdkladni tvar slova).

4.1.1 Zpracovani vystupu stanfordskych zavislosti

V této kapitole bude vysvétleno, jak je dale zpracovan vystup ze Stanfordského
parseru. Pro nasi tlohu pouzivame typ vystupu redukovanych zavislosti s pro-
pagaci koordinaci, protoze z tohoho typu vystupu je mozno ziskat pro danou
ulohu nejvétsi mnozstvi uzite¢nych informaci. Pfi zpracovani jde piredevsim
o prevod néazvu stanfordskych zavislosti a zpracovani jazykovych jevi apozice a
kopuly. Ve snaze ptiblizit se co nejvice struktuie patternu v PDEV, zvolili jsme
i podobnou terminologii, jakou pouzivd Patrick Hanks v definicich patternu.

V tabulce 4.3 je ukazka, jaké argumenty a jejich funkce obdrzime z véty
He claimed to have links with Gadhafi, and inside knowledge about Libyan and
Syrian backing for terrorists. (BNC50).

Tento prevod probihda pouze na slovesnych argumentech, tedy na slovech,
kterd zavisi na slovesu — slovesa pozname tak, ze maji POS tag za¢inajici na VB.
Pied samotnym pievodem lze pouzit procedury find_appos a find_copula.
Prvni z nich tesi apozici a druhd kopularni (sponové) slovesa.

Apozice

Procedura find_appos nejdiive nalezne hranu B — C, kterd je oznaCena
popiskem appos, a pro vSechny hrany, které vedou z uzlu A do uzlu B, piidd
hranu A — C se stejnym popiskem jako ma hrana A — B.

V piikladu na obrazku 4.1 vidime ¢ast zavislostniho grafu véty Heath, a
glutton for work, had also to devote large chunks of energy and concentration
to the EEC and to Ireland as the Sunningdale Conference on power-sharing
approached. (BNC50).

V levé ¢asti obrazku je puvodni graf, hrana apozice spojuje slova Heath
a glutton. V pravé ¢asti je graf s pridanymi hranami nsubj(had, glutton) a
zsubj(devote, glutton) — jsou vyznaceny tuénou Carou.
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stanfordské zavislosti funkce argumentu

nsubj, agent, xsubj agent

dobj, nsubjpass object

iobj iobject
advmod, prep_* adverbial
prepc_*, advcl adverbial-cls
ccomp that-cls
xcomp + "to” to+inf
xcomp + ”-ing” ing-cls
acomp, pred_comp pred_comp

aux, prt, mark, auxpass, neg —

Tabulka 4.2: Pfevod stanfordskych zavislosti na funkce argumentu

verb argument stdr rel  funkce argumentu
claimed-2/VBD He-1/PRP nsubj agent
claimed-2/VBD  have-4/VB xcomp  to+inf
have-4/VB He-1/PRP xsubj agent

have-4/VB links-5/NNS dobj object

have-4/VB knowledge-11/NN  dobj object

have-4/VB terrorists-18/NNS  prep_for adverbial

Tabulka 4.3: Extrakce argumentt z vystupu stanfordskych zavislosti

Kopula

Ve stanfordskych zavislostech nastava jev, ze hrana s oznacenim nsubj vy-
chazi z uzlu, ktery neni slovesem. Stavd se tomu u kopuldrnich (sponovych)
sloves. Pokud chceme zpracovavat slovesné argumenty vzdy stejnym zpusobem,
je tieba tento jev nejdiive odstranit. Slovesa, u nichz k tomuto dochézi jsou
appear, be, become, disappear, remain, resemble, seem, stay.’

Procedura funguje tak, ze nalezne hranu s nazvem cop a vymeéni jeji konce.
Graficky je to znézornéno na obrazku 4.2. Toto je jednodussi piipad, protoze
sta¢l pouze zaménit slova seems a remarkable, pak je v poradku, ze slovo It
zavisi na slovesu seems atd.

Problém nastava, kdyz slovesnym doplitkem je substantivum a na ném zavisi
napf. piidavné jméno. Nestaci pouhd vymeéna uzli hrany cop, ale je tieba urcit,
které zavislosti patii ke jménu a které ke sponovému slovesu.

Na obrazku 4.3 se podivejme napiiklad na slovo thinker, které bylo puvodné
fidicim uzlem. Po dpravé se na jeho misto dostava sponové sloveso was a zde
dochézi k pferozdéléni hran. Hrana complm vede z was, ale hrany det a amod
nyni vychazi z thinker, protoze Clen a adjektivum zavisi na jménu, ne na slovesu.

?K dne$nimu dni (1.7.2010) nem4 ani jedno z uvedenych sloves status complete v PDEV,
tedy pii zpracovani konkordanci zatim nebylo tifeba se timto zabyvat. Tato funkce se v8ak
uplatnila pfi evaluaci parsingu na datech z PEDT a muze byt uplatnéna do budoucna, az
bude zkompilovano nékteré z téchto sloves.
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had

%dv%oomp

ad
Womp

nsubj also devote nsubj also devote
ﬁbj %ux nsubj W]X
Heath Heath to xsubj
EPDOS lﬁppos
glutton glutton
/ &rep for / \irep for
work work

Obréazek 4.1: Zpracovani apozice

It seems remarkable that the three who remained in France did not abandon
their mission following the arrests in Ireland.

remarkable seems
ﬁubjlco&fmp ﬁb]lcoNﬁmp
seems abandon remarkable abandon

Obrazek 4.2: Zpracovani kopuly

Popis algoritmu pro zpracovani kopuly:

pro kaZdou hranu G -> D s oznacenim cop:
(G = governor, D = dependent)
pro kazdou hranu e (G -> X), kde X <> D
& e <> det|prep_of |amod|rcmod|nn:
odstrafi hranu G -> X a pfidej hranu D -> X
(se stejnym oznaZenim jako G -> X)
pro kazdou hranu Y -> G, kde e <> nsubj|xsubj
odstraii Y -> G a pfidej Y -> D
nakonec odstraii G -> D a pfidej D -> G

Experimentalni ovéreni ti¢innosti zapojeni procedur pro zpracovani apozice
a kopuly lze nalézt v kapitole o evaluaci (viz 4.3.3).
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It is no secret that Keynes was a highly intuitive thinker who often changed
his mind: in 1930 he defended the gold standard, which he had previously
attacked, and in 1931 he abandoned the principle of free trade, which he had
previously upheld.

secret
nsub;/cmﬁivmo%mes
no thinker defended parataxis
W/ﬂ Ka‘mmmod\@ and

that Keynes intuitive changed abandoned

édvmod / %dvnm:obj

highly wh often mind

}085
his

Obrazek 4.3: Cést zavislostniho grafu pied zpracovanim kopuly

nsubj cop advmod&miratams

It secret was defended parataxis

W/sub\‘ ko\nj and

that Keynes thinker abandoned

‘%fmod@cmod

intuitive changed

védvmod ’/al %dvmm‘obj

highly who often mind

})OSS

his

Obrazek 4.4: Cést zavislostniho grafu po zpracovani kopuly
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4.2 Dalsi parsery a metody

V ramci evaluace byly pouzity také dalsi parsery (Charniak-Johnsonuv, McDo-
naldiv) a metoda zaloZzend na srovnavani textu s reguldrnimi vyrazy.

4.2.1 Charniak-Johnsontv parser

Dalsim pouzitym ndstrojem (pouze pro evaluaci) je Charniak-Johnsonuv par-
ser [24]. Jedn4 se o slozkovy parser, k pfevodu na zavislostni strukturu je tfeba
pouzit proceduru, kterou poskytuje Stanfordsky parser:

class EnglishGrammaticalStructure.

Vysledek je jednim ze ¢tyt typu stanfordskych zavislosti, pokud pouzijeme
redukované zavislosti s propagaci koordinaci, mtizeme na vystup aplikovat nasi
proceduru pro zpracovani stanfordskych zdvislosti.

Charniak-Johnsonuv parser jiz obsahuje model pro angli¢tinu natrénovany
na sekcich Penn Treebank (PTB). Vstup pro Charniak-Johnsonuv parser nenf
tfeba predem upravovat, pouze oznacit hranice vét (véta se uzavie mezi znacky
<s> a </s>). Pro tokenizovany vstup lze pouzit prepinaé -k.

4.2.2 McDonaldiv parser

McDonalduv parser [25] je zavislostni parser. Pracuje na principu hledani mi-
nimalni kostry grafu. Pfed pouzitim McDonaldova parseru je potieba nejdiive
pripravit data a mit natrénovany model. Data musi byt v MST nebo CoNLL
formatu [26] a opatfena morfologickymi znackami (POS tag).

Puvodné jsme pouzili McDonalduv parser v ramci TectoMT [27]. V tomto
pripadé jsme pouzili Morce tagger [28] a po vytvoreni zavislostniho stromu
néasledoval pfevod na tektogramaticky strom, z néhoz byly extrahovany za-
vislosti (agenty a objekty) stejnou procedurou jako z testovacich dat (viz kapi-
tola 4.3.2).

V dalsim experimentu jsme tedy vzali argumenty slovesa z tektogramatické
roviny (pomoci funkce PML_En_T: :GetEChildren), ale pouzili jsme jejich funkce
z analytické roviny (u pasivnich vét jsme syntakticky subjekt povazovali za
hloubkovy objekt).

Vystup McDonaldova parseru se da prirovnat k zakladnim stanfordskym
zavislostem. Idealni by bylo, kdybychom tento vystup uméli pfevést na re-
dukované zavislosti s propagaci koordinaci. Je tedy potieba vyfesit koordi-
naci a predlozky. Existuje v8ak i jiny zpusob. Staéi pouzit model® pro McDo-
nalduv parser natrénovany na stanfordské zavislosti, kterym se vytvori zakladni
zavislosti, a nasledné pouzit prevod piimo z CoNLL formatu na redukované
zéavislosti s propagaci koordinaci opét pomoci class EnglishGrammatical-
Structure. Poté lze pouzit zpracovani stanfordskych zdavislosti, které jsme
uvedli v kapitole 4.1.1).

Pii pouziti stanfordského modelu pro McDonalduv parser byl nejprve pouzit
MXPOST tagger (Adwait Ratnaparkhi) [29]. Vyménou za Morce tagger jsme
experimentdalné zjistili vliv vybéru morfologického taggeru.

3Tento model je volné ke stazeni na webovych strankach Stanfordského parseru.
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Object

1:"v..?" "RB.7"{0,2} [tag="DT.?"|tag="PP\$"]1{0,1} "CD"{0,2}
[tag="JJ.?"|tag="RB.?"|word=","1{0,3} "NN.7.7"{0,2} 2:"NN.?7.?7" [tag!="NN.7.7"]

2:"NN.?7.?" "RB.7?"{0,2} 1:"V.N"

2:"NN.?.?" [tag="WP"|tag="PNQ"|tag="CJT"]? [tag="RB.?"|tag="RB"|tag="VM"]1{0,5}
[lempos="be-v"] "RB.?7"{0,2} 1:"V.N"

Agent

2:"NN.?7.7" [tag="WP"|tag="PNQ"|tag="CJT"]1? [tag="RB.?"|tag="RB"|tag="VM"]{0,3}
[lempos="be-v"]? "RB.7?"{0,2} 1:"V.["N]?"

2:"NN.7.?" [tag="WP"|tag="PNQ"|tag="CJT"]? [tag="RB.?"|tag="RB"|tag="VM"]{0,3}
[lempos="be-v"]? "RB.7"{0,2} [lempos="have-v"] "RB.?"{0,2} 1:"V.N"

1:"V.N" "RB.7"{0,2} [word="by"] [tag="DT.?"|tag="PP\$"1{0,1} "CD"{0,2}
[tag="JJ.?"|tag="RB.?"|word=","]{0,3} "NN.?7.7"{0,2} 2:"NN.?7.?7" [tag!="NN.7.?7"]

Tabulka 4.4: Pravidla pro extrakci argumentt slovesa definovana ve Sketch En-
gine

Vysledky vSech popsanych experimentu jsou uvedeny v kapitole 4.3.4 v ta-
bulce 4.9.

4.2.3 Sketch Engine

Sketch Engine [18] je systém, ktery analyzuje velky korpus a hleda typické argu-
menty sloves. Kromé standardnich korpusovych funkci jako jsou konkordance,
tf¥idéni a filtrovani navic poskytuje tzv. word sketches. Word sketch je auto-
maticky jednostrankovy piehled gramatickych vlastnosti daného slova a jeho
typickych kolokaci.

Gramatické vztahy jsou v systému Sketch Engine definovany jako regularni
vyrazy vyuzivajici morfologické znacky. Sketch Engine pouziva TreeTagger a
lehce modifikovany Penn tagset.

Pt. Gramaticky vztah mezi piidavnym a podstanym jménem vypada takto:

=modifier
2:"A. %" 1:"N.x"

Prvni fadek definuje jméno gramatického vztahu a druhy fadek je druh
korpusového dotazu. 1: a 2: oznacuji slova, ktera se maji extrahovat jako prvni
argument (klicové slovo) a druhy argument (kolokace). Mnozina téchto pravidel
se nazyva Sketch Grammar.

V nasi tdloze jsme se zabyvali pouze agentem a objektem, které jsou defi-
novany jako posledni substantivum ve jmenné frazi bezprostiedné predchéazejici
resp. nasledujici sloveso.

Diky této definici jsou vylouCena zdjmena a jiné slovni druhy na misté
agenta/objektu.

Kompletni seznam pravidel pouzitych pii extrakei argumentu pro evaluaéni
experiment je uveden v tabulce 4.4.
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4.3 Evaluace metod pro syntaktickou analyzu

Evaluaci metod pouzivanych pro syntaktickou analyzu lokalniho kontextu slo-
vesa v anglické vété jsme se zabyvali jiz v [30].

Zjistovali jsme tspésnost Stanfordského parseru, kombinace Charniak-John-
sonova parseru s prevodem na stanfordské zavislosti, McDonaldova parseru a
Sketch Engine. Pro vyhodnoceni uispésnosti jsme pouzili ¢dst dat z PEDT.

4.3.1 Evaluac¢ni mira

Pro méfeni ispésnosti parsingu pouzivame jednoduchou miru zalozenou na pre-
cision a recall, z nichz spoc¢itdme F-measure jako vazeny harmonicky pramér
precision a recall.

relevant retrieved

Obrazek 4.5: Obrazek k vysvétleni pojmu precision a recall

Oznaéme mnozinu T relevantnich trojic (sloveso, argument, funkce), které se
nachdazeji v testovacich datech. Trojice, které ziskame pomoci nékteré parsovaci
metody ozna¢me jako retrieved S (viz obréazek 4.5). Pak je precision definovén
jako P =|T'NS|/|S| arecall R = |T'NS|/|T.

Obecné definice F-measure je

(1+5%)-(P-R)
(B*-P+R)

Fg =

zde pouzivame tradi¢ni F-measure s parametrem 5 = 1, tedy

2. (P R)

F =
! P+ R

V tabulce 4.5 jsou uvedeny extrahované argumenty ze dvou vét. Jednicky a
nuly ve sloupci Test data znamenaji, zda se trojice (sloveso, argument, funkce)
nachézi v testovacich datech. V ostatnich sloupcich je jednicka pouze v piipadé,
ze tato trojice byla na vystupu uvedené metody, jinak je zde nula. V dalsi ta-
bulce 4.6 je vyhodnoceni tspésnosti metod na tomto malém vzorku testovacich
dat.

4.3.2 Testovaci data

Jako testovaci data byla pouzita ¢ast PEDT, kterda obsahuje ru¢ni slozkové
stromy z WSJ obohacené o analytickou a tektogramatickou rovinu. Konkrétné
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Véta 1. Preliminary tallies by the Trade and Industry Ministry showed another
trade deficit in October, the fifth monthly setback this year, casting a cloud on
South Korea’s export-oriented economy.

Véta 2. Esso said the fields were developed after the Australian government
decided in 1987 to make the first 30 million barrels from new fields free of
excise tazx.

:
g =
52

=5 7% =T

$g 58588 °%

23 25 % &

o K = S
sloveso argument funkce |H @7 © = & =
showed-9 tallies-2 agent |1 0 1 1 1 1
showed-9 deficit-12 object |1 1 1 1 1 1
showed-9 setback-19 object |1 0 1 0 0 1
casting-23  cloud-25 object |1 1 1 1 1 1
casting-23  October-14 agent |0 0 0 0 1 O
casting-23  setback-19 agent |0 0 0 0 1 O
said-2 Esso-1 agent |1 0 1 1 1 1
developed-6 fields-4 object |1 1 1 1 1 1
decided-11  government-10 agent {1 0 1 1 0 1
make-15 barrels-20 object |1 0 0 1 1 1
said-2 fields-4 object |0 1 0 0 0 O
decided-11  government-10 object [0 1 0 0 0 O

Tabulka 4.5: Ukdzka prubéhu evaluace na dvou vétach

Metoda P R Fy
Sketch Engine 60,00 37,50 46,15
Charniak-Johnson | 100,00 87,50 93,33
McDonald 100,00 87,50 93,33
Stanford 75,00 75,00 75,00
Manual 100,00 100,00 100,00

Tabulka 4.6: Ukazka evaluace vystupu jednotlivych metod
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se jedna o sekce 0, 1, 22, 23 a 24, protoze nebyly pouzity pro trénovani parseru
pouzitych pfi evaluaci.

Statistické 1idaje o testovacich datech

Pro tlohu evaluace bylo pouzito 9325 vét, které obsahuji celkem 223 032 slov.
Celkem zde bylo 21588 sloves* se 31218 argumenty (subjekt nebo objekt).
Riuznych sloves je 1 795. Po vytazeni pomocnych a modalnich sloves (pokud byla
pouzita jako plnovyznamova = maji samostatny uzel na tektogramatické ro-
viné) zbyva 18 125 sloves (1 789 ruznych) a 26 879 argumentu. Pokud se omezime
pouze na substantivni argumenty, méme pouze 15434 sloves (1701 ruznych) a
21263 argumentii.

Automaticka procedura pro extrakci argumentu z ruénich stromu
K extrakci argumentt slovesa (pouze subjekty a objekty) jsme pouzili algorit-
mus, ktery na tektogramatické roviné nalezne slovesa (maji POS tag zacinajici
VB a analyticky uzel musi byt ve stejné vété) a projde vSechny jejich argu-
menty (pouzita funkce PML_En_T: :GetEChildren). Funkce argumentu se urci na
zédkladé funktoru z tektogramatické roviny a morfologické znacky (POS tagu)
z analytické roviny.

Cést algoritmu, ve které se rozhoduje o funkci argumentu je uvedena na
obrazku 4.6.

Kontrola testovacich dat ,,gold standard data*“

Pro kontrolu testovacich dat byl vybran nahodny vzorek 100 vét (coz tvori
1,07 % vsech vét z testovaci sady) s 266 argumenty. VSechny argumenty jsme
ru¢né prosli a zkontrolovali, ukazalo se, ze dva argumenty jsou urcené Spatné
— chyba v ruéné anotovanych stromech. Precision testovacich dat je 99,25 %.
Daéle chybély nékteré trojice (sloveso, argument, funkce) v testovacich datech
z duvodu drobnych chyb v ru¢nich stromech (napi. spatnd morfologicka znacka,
Spatné prirazeny funktor), coz zpusobilo, ze recall je 96,70 %.

Pro srovnani jsme do evaluace automatické extrakce slovesnych argumentu
zafadili také pouziti Stanfordského parseru na ruéni stromy z PEDT k ziskani
stanfordskych zavislosti. ﬁspéénost této ,metody“ byla prekvapivé nizka. Je to
predevsim tim, ze vystup procedury, kterd extrahuje argumenty z PEDT, neni
kompatibilni s vystupem stanfordskych zavislosti.

Rozdily jsou néasledujicich druht:

e Rozdilné pojeti subject/object raising® a kauzativnich konstrukci® v tes-
tovacich datech a ve vystupu stanfordskych zavislosti.

e Slova, ktera byla v PEDT oznacena jako slovesa (a je u nich oznacen agent
resp. objekt), ale parser jim prifadil roli adjektiva nebo substantiva.
Pt. Proper English bells are started off in “rounds,” from the highest-
pitched bell to the lowest — a simple/JJ descending/VBG scale/NN using,

4Pocitdme pouze slovesa, kterd méla aspon jeden argument typu agent nebo objekt.

5 Raising“ je forma kontroly argumentu, pii které argument sémanticky nalezi do podfizené
klauze, ale syntakticky je realizovan jako ¢len nadfazené klauze.

5Vety typu ,,make someone do something, ,, get someone to do something“ a , have someone
do something. “
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1) functor RHEM, PREC, NEG => "ignored"
2) arg je sloveso (VBx*)

3)

2

o
N —=0Q O d WN

W wWw w

W wWwwwww

3.

NN NN

w w

.1 v aux.rf existuje tag "T0" => "to+inf"

functor je EFF => "that-cls"

tag je VBG => "ing-cls"

v arg->children existuje tag Wx => "wh-cls"
jinak => "cls"

neni sloveso (nemd tag VBx*)

functor je ACT => "agent"

v aux.rf existuje pfedloZka
3.2.1 functor je ADDR a pfedlozka je "to" => "iobject"
3.2.2 jinak => "adverbial"
.3 functor je PAT

3.3.1 sloveso je "be" => "pred_comp"

3.3.2 jinak => "object"
.4 functor je ADDR => "iobject"
.5 functor je LOC, DIR*, T*, MANN => "adverbial"
.6 functor je CPHR

3.6.1 tag je JJ* nebo RBx => "pred_comp"

3.6.2 sloveso je "be" => "pred_comp"

3.6.3 jinak => "object"
.7 tag je RB => "adverbial"
.8 functor je RSTR a sloveso je "be" => "pred_comp"
.9 functor je EFF => "object"
.10 functor je DIFF => "object"
.11 functor je EXT a tag je JJ* nebo RB* => "adverbial"
.12 functor je DPHR

3.12.1 tag je NN*x => "object"

3.12.2 jinak => "pred_comp"
13 jinak => "---" (neurZeno)

Obréazek 4.6: Algoritmus pro extrakci testovacich dat z PEDT
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Metoda test data corrected test data
P R Fi P R Fy
Sketch Engine 67,69 33,08 44,44 | 68,46 32,60 44,17
Charniak-Johnson + STD 84,07 85,34 84,70 | 86,30 85,35 85,82
Morce + McDonald + STD | 86,36 78,57 82,28 | 88,84 78,75 83,50
Stanford 83,46 81,58 82,51 | 86,15 82,05 84,05
Manual + STD 87,60 84,96 86,26 | 89,92 84,98 87,38

Tabulka 4.7: Evaluace na ndhodném vzorku 100 vét — opravena data

in larger churches , as many as 12 bells. V této vété ma slovo descending
POS tag VBG, PEDT urci, ze agentem je scale. Na vystupu stanfordskych
zévislosti se objevi amod(scale-23, descending-22), kde amod znamend
adjectival modifier.

e Ve vztaznych vétach v PEDT je jako subjekt/objekt oznacovano vztazné
zajmeno. Ve vystupu STD je v tomto piipadé oznaceno piimo jméno,
které je zastoupeno vztaznym zajmenem.

Pt. I'm the only one who said there would be...

Ve stanfordskych zavislostech je vztazné ziajmeno obvykle pfipojeno hra-
nou rel a ve vétsiné piipadu zastupuje ve vztazné vété subjekt, tim
zvysime recall. Ale precision se pokazi, protoze zde bude navic trojice
(said-8, one-6, agent). V tabulce 4.8 lze nalézt vysledky experimentu,
kdy hranu rel viibec neuvazujeme (no rel), nebo ji povazujeme za subjekt
(rel=sbj) resp. objekt (rel=obj).

e Nékteré argumenty chybi z duvodu drobnych chyb v PEDT.

4.3.3 Evaluace zpracovani vystupu stanfordskych zavislosti

Zpracovani se mirné lisi pro piipad, kdy chceme evaluovat vuci datium z PEDT.
V PEDT neni napf. oznacovan tzv. kontrolujici subjekt, takze by dochézelo ke
zhorSeni precision (pfesnosti), naopak v PEDT je jako subjekt/objekt vztazné
véty oznacovano vztazné zajmeno. V tabulce 4.8 lze nalézt vysledky experi-
mentu, kdy hranu rel vibec neuvazujeme (no rel), nebo ji povazujeme za sub-
jekt (rel=sb) resp. objekt (rel=obj). Nejlepsiho vysledku dosdhneme, pokud
hranu rel povazujeme vzdy za subjekt. Déle v této tabulce vidime, Ze nejvétsi
uspésnost je dosazena, pokud pouzijeme proceduru pro apozici i pro copulu.

4.3.4 Evaluace parseru a metod

Pii evaluaci metod pouzitelnych pro extrakei argumentt slovesa jsme se zabyvali
také tim, jak nejlépe pouzit McDonalduv parser. V kapitole 4.2.2 jsme uvedli
nékolik moznych zpusobl pouziti:

1. Morcée + McDonald s modelem z TectoMT s ndsledngm sestavenim tek-
togramatického stromu + extrakce argumenti z tektogramatické roviny
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Metoda P R Fy

Stanford no rel 83,47 75,64 79,36
Stanford rel=sb 82,97 78,53 80,69
Stanford rel=obj 80,32 76,15 78,18
Stanford xsubj=sb 79,35 79,09 79,22
Stanford + Apozice (rel=sb) 82,49 81,21 81,84
Stanford + Copula (rel=sb) 83,01 79,01 80,96

Stanford + Apozice + Copula (rel=sb) 82,53 81,70 82,11

Tabulka 4.8: Evaluace zpracovani stanfordskych zavislosti

Metoda P R Fi

Morce + McDonald + tecto extraction 57,98 61,72 59,79
Morc¢e + McDonald + anal extraction 79,79 72,10 75,75
Morc¢e + McDonald + STD + AC 85,12 79,53 82,23
MXPOST + McDonald + STD + AC 84,72 78,56 81,53

=W N

Tabulka 4.9: Evaluace zpusobu pouziti McDonaldova parseru (STD = stan-
fordské zavislosti, AC = pouziti procedury pro zpracovani apozici a kopuly)

Vyslednd dspésnost (F3) tohoto postupu byla 59,79 % (viz fadka tecto
extraction v tabulce 4.9). Problematicky byl pravdépodobné prevod na
tektogramaticky strom — zvlasté piifazeni tektogramatickych funktoru.

2. Morée + McDonald + extrakce argumenti z analytické roviny
Pouziti parseru bylo stejné jako v ptedchozim ptipadé, ale argumenty byly
extrahovany z analytické roviny. Tim se zvysil precision o 21,8 %, recall
0 10,4 % a F-measure o 16 % (viz anal extraction v tabulce 4.9).

3. Morée + McDonald s modelem natrénovangm na stanfordské zdvislosti +
prevod na STD + zpracovani STD se zapojenim procedury pro apozici a
kopulu
Nejlepsi se ukazalo byt pouziti procedur pro zpracovani apozice i kopuly
(viz kap. 4.3.3), pouzijeme je i zde. Vysledné hodnoty pro precision, recall
a F-measure se zvétsily v pruméru o 6-7% v porovnéani s predchozim
zpusobem.

4. Stejné jako predchozi zpusob, ale misto Morcée taggeru pouZijeme MX-
POST tagger.
Precision se snizil o 0,4 %, recall o 1% a F-measure o 0,7 %.

V tabulce 4.10 jsou uvedeny souhrné vysledky naseho experimentu. Ke zpra-
covani stanfordskych zavislosti jsme pouzili proceduru véetné vyieseni apozice
a copuly. Jelikoz Sketch Engine narozdil od ostatnich metod poskytuje pouze
substantivni argumenty, udélali jsme i druhou verzi, kde nesubstantiva odfil-
trujeme z testovacich dat i z vystupu ostatnich metod. Tim se vyraznéji zvysil
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‘ Vsechny argumenty ‘ Pouze substantiva
| P R F | P R F

Sketch Engine 70,46 35,80 47,48 | 70,31 45,15 54,99
Charniak-Johnson + STD + AC [83,90 83,59 83,74 | 84,48 84,67 84,57
Morée + McDonald + STD + AC | 85,12 79,53 82,23 | 86,27 79,52 82,76
Stanford + AC 82,53 81,70 82,11 82,97 82,54 82,76
Manual + STD + AC 86,61 82,53 84,52 | 87,79 86,60 87,19

Method

Tabulka 4.10: Vysledky evaluace parsovacich metod

recall u Sketch Engine. Mirny pokles precision je zpusobeny tim, ze Sketch En-
gine povazuje za substantiva i néktera slova, ktera v PEDT substantiva nejsou.

Piekvapivy je velmi nizky rozdil mezi ru¢né anotovanymi stromy doplné-
nymi stanfordskymi zévislostmi a ostatnimi metodami (s vyjimkou Sketch En-
gine). Nejlépe (dle F-measure) dopadl Charniak-Johnsonuv parser doplnény
stanfordskymi zdvislostmi. Stanfordsky parser je pouze o 1,5 % horsi, ale oproti
ostatnim metodam je jeho pouziti nejjednodussi, protoze je vSe v jednom.

Velmi nizky recall Sketch Engine byl ocekdvatelny, ale neptilis vysoky pre-
kde jsou argumenty od slovesa vice vzdaleny nebo v pfipadé, Zze je argument
sktrukturovany, napi. ve vété A form of asbestos once used to make. .. se jako
objektem slovesa used urc¢i asbestos misto form.

4.4 Shrnuti

V této kapitole jsme se zaméfili na extrahovani argumentu slovesa za pouziti
automatické syntaktické analyzy anglictiny. Extrakce argumentu je dulezitd
pro dalsi praci — vytvafeni seznamu slov realizujicich sémantické typy a pfi
automatickém pfifazovani slovesnych patterni.

P1i evaluaci jednotlivych metod jsme se zamérili predev§im na agenty a
objekty. Podle uvedenych vysledku (viz tabulka 4.10) je nejlepsi pouzit kombi-
naci Charniak-Johnosonova parseru s naslednym pfevodem slozkovych stromi
na stanfordské zavislosti. Presto vSak pouzivame Stanfordsky parser, protoze
jeho uspésnost neni vyrazné horsi a pouziti jednoho néstroje je jednodussi nez
kombinace vice néstroju.
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Kapitola 5
Systém sémantickych typu

V definicich pfevazné vétsiny patternii jsou kolokaéni pozice uréeny sémantic-
kym typem. V dostupnych oznackovanych konkordancich, kterym je pfitazen
pattern, vSak neni nijak vyznaceno, které slovo ve vété realizuje sémanticky typ
uvedeny v definici patternu.

V této kapitole se zabyvame zpusobem, jak tato slova najit a prifadit
sémantickym typum. Toto propojeni mé vyznam pro sestaveni seznamu slov,
kterd mohou realizovat jednotlivé sémantické typy, coz lze dédle vyuzit pro

e navrh klasifikdtoru, ktery automaticky rozpoznéva pattern slovesa v dané
véte

e vytvoreni definice pro kazdy sémanticky typ

e vylepSeni definic patternu, napf. upravou ¢i pfidanim sémantického typu
e zamysleni se nad tim, zda je sémanticky typ uzitecny

e vytvofeni hierarchie sémantickych typu podlozené redlnymi daty

V predchozi kapitole jsme vysvétlili, jak z vét extrahujeme argumenty slo-
vesa. V této kapitole ukdzeme, Ze syntakticka analyza a nasledné extrakce ar-
gumentt slouzi jako zdklad pro dalsi zpracovani, jehoz vysledkem jsou seznamy
slov (substantiv) realizujicich dané sémantické typy.

K ziskani téchto seznamu pouzijeme oznackované konkordance, z nichz ex-
trahujeme slovesné argumenty a nésledné je srovname s koloka¢nimi pozicemi
v piislusném patternu. Na zdkladé toho vytvorime seznam dvojic (sémanticky
typ, substantivum), kde substantivum realizuje dany sémanticky typ.

Tuto problematiku jsme ¢dsteéné popsali jiz v [31].

5.1 Pouzité nastroje

Syntaktickou analyzu kontextu slovesa je mozné doplnit pouzitim néstroje na
rozpoznani jmennych entit, tzv. NE klasifikdtorem. Pro dalsi praci s extraho-
vanymi argumenty — extrakce lexikalnich jednotek reprezentujicich sémantické
typy v BNC50 a automatické rozpoznavani patterni — vyuzijeme také zjed-
noduseny slovnik pro pievod plurdlu na singuldr.
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5.1.1 Stanfordsky NE klasifikator

Analyzu kontextu slovesa je mozné doplnit vyuzitim nékterého klasifikatoru pro
rozpoznavani jmennych entit (NER, Named Entity Recognizer). Zvolili jsme
Stanfordsky NE klasifikdtor [32] s modelem, ktery rozlisuje t¥i typy jmennych
entit: Person pro jména osob, Organization pro jména organizaci a Location
pro zemépisné nazvy.

Pouziti NE klasifikdtoru je nezavislé na syntaktické analyze. Vystup z néj
je mozné zadat jako volitelny parametr do procedury, kterd zpracovava vystup
Stanfordskych zavislosti. Stanfordsky NER, nabizi nékolik styla, jak maji byt ve
vystupnim souboru oznaceny jmenné entity. Zvolili jsme takovy, kde je jmennd
entita uzaviena mezi znacky

<typ_jmenné_entity>jmennd entita</typ_jmenné_entity>.

Véta na vystupu vypada takto: <PERSON>Abdallah</PERSON> never aban-
doned his ambition to rule <LOCATION>Syria</LOCATION>.

Pii zapojeni NER do zpracovani Stanfordskych zavislosti se pouze spoji jed-
notlivé tokeny jmenné entity, které pak vystupuji jako jeden celek. Z technickych
duvodu jsou mezery nahrazeny podtrzitky. Extrahovany argument, ktery je
¢asti jmenné entity se nahradi timto celkem a pfipoji se k nému novy POS tag
popisujici typ jmenné entity — NEP pro typ Person, NEO pro typ Organization
a NEL pro typ Location. V soucasné verzi neni tento tag nijak dale vyuzivén,
ale v budoucnu by mél pomoci ¢astecné disambiguovat sémantické typy.

5.1.2 Slovnik

V pribéhu feseni diplomové priace vznikla potifeba automaticky prevadét mnoz-
né ¢islo na jednotné. Pouzity Stanfordsky parser nepievadi slova na jejich
zdkladni tvary (lemmata). Pfevod na singular potifebujeme pouze pro sjedno-
ceni slovnich forem pii vytvafeni seznamu lexikédlnich jednotek reprezentujici
sémantické typy, protoze az na péar vyjimek (napf. Human Group) neni pod-
statné, zde je slovo pouzito v singuldru ¢i plurdlu.

Po syntaktické analyze oznackovanych konkordanci jsme vytvorili unikatni
seznam vsech substantiv v singularu (POS tag je NN) sefazeny podle jejich
frekvence v téchto datech. Nédsledné jsme pomoci funkce PL_N () implementované
v modulu Lingua: :EN: : Inflect [33] vygenerovali plurdl. Tento zjednoduseny
slovnik byl ulozen setfidény podle singularu v souboru jako prosty text.

Slovnik je néasledné pouzit pii populaci sémantickych typt. Pokud se na-
razi na slovo POS tagem NNS, zkusi se vyhledat ve slovniku mezi plurdly.
Pii tspésném nalezeni se prevede na singular. V opa¢ném piipadé se ponechd
v pluralu, protoze singular se v textu ziejmé nevyskytuje nebo ani neexistuje.
ViceznacCnosti se vyfesi jiz pii nacitani slovniku ze souboru, tedy se pouzije
prvni nalezena moznost — podle abecedy.

Toto feseni nabizi nékolik moznych vylepSeni, napt. vylepsit préaci se slov-
nikem, rozumnéjsi naklddani s viceznacnostmi, popi. pouziti jiz néjakého exis-
tujiciho slovniku ¢i provedeni lemmatizace.
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5.2 Extrakce argumentti a prirazeni sémantickych
typua

K dispozici mame cca 200000 oznackovanych vét z korpusu BNC50. Véty jsou
rozdéleny podle sloves a znackou je ¢islo patternu slovesa pouzitého v dané vété
(viz 2.1.2). Ze souboru vét odstranime piilis dlouhé véty (> 100 tokenu) a véty
se znackou u nebo z. Ostatni véty syntakticky zanalyzujeme a nalezneme argu-
menty oznackovaného slovesa. Z kazdé véty ziskdme mnozinu dvojic (argument,
funkce)..

Déle nés zajimaji pouze argumenty na pozicich, které by mohly byt popsany
sémantickym typem, coz je agent, objekt a adverbidl vyjadiené predlozkovou
frazi. U adverbialu potfebujeme znét také pivodni nizev gramatického vztahu
(Rel) ze stanfordskych zavislosti, protoze obsahuje pfedlozku.

V tabulce 5.1 jsou uvedeny extrahované argumenty z véty We've devoted
the project to social awareness. (BNC50).

stanfordské zavislosti extrahované argumenty
nsubj(devoted-4, We-2) agent: We/PRP

aux(devoted-4, 've-3)
det(project-6, the-5)
dobj(devoted-4, project-6) object: project/NN
amod (awareness-9, social-8)
prep_to(devoted-4, awareness-9) | adverbial: awareness/NN rel: prep_to

Tabulka 5.1: Extrakce argumentu ze stanfordskych zavislosti

Tato véta je oznacena patternem ¢. 4 (viz obrazek 3.2), ktery na pozici
agenta povoluje sémantické typy Human nebo Institution, na pozici objektu
sém. typ Activity a dale definuje povinnou predlozkovou frazi s predlozkou to a
sémantickym typem Anything.

Srovndnim pozic argumentu extrahovanych z véty s pozicemi v patternu
ziskdme posloupnost dvojic (S;, w;),i = 1,..., N, kde S; (S; = {t1,...,tp};n >
1) je mnozina sémantickych typu piipustnych na dané pozici a w; je slovo, které
realizuje néktery sémanticky typ z mnoziny S;. Celkovy pocet dvojic ziskanych
ze vSech oznackovanych vét je N.

Mnozinu vSech sémantickych typu ozna¢me T', pak plati:

U&QT

Dvojice z ukézkové véty jsou uvedeny v tabulce 5.2, kde slovo je navic do-
plnéno morfologickou znackou (POS tag). Sémantické role a mnoziny lexikalnich
jednotek zde viibec neuvazujeme.

Z celkového poctu 202348 pouzitych vét ziskame 224259 dvojic (S, w).
V kazdém patternu je prumérné 1,77 sloti pro sémantické typy. Pokud uvazu-
jeme i rozlozeni patternu, prumérny pocet slotu je také 1,77. Maximalni pocet
dvojic (S,w) je 358944 (maximalni je pouze pokud neuvazujeme koordinace a
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sémanticky typ slovo/POS_tag
Human | Institution We/PRP
Activity project/NN
Anything awareness/NN

Tabulka 5.2: Propojeni se sémantickymi typy z patternu ¢. 4 slovesa devote

apozice). Toto ¢islo jsme obdrzeli tak, ze pro kazdou vétu oznacenou patternem
p zapocitame maximalni pocet slotu pro sémantické typy definovanych v pat-
ternu p. Neni to tedy pocet argumentu, v nékterych patternech je argument
vyjadien pouze vyctem lexikélnich jednotek (napt. [[Human/] abandon ship)

Duvodu, pro¢ skuteény pocet dvojic je o vice nez tfetinu mensi, muze byt
nékolik. V pasivnich vétach ¢asto byva nevyjadieny agent. Vezméme napf. slo-
veso append, které ma 2 patterny a v kazdém z nich jsou tfi sloty pro sémanticky
typ. Celkem méame oznackovanych a zanalyzovanych 81 vét, tedy maximalni
pocet dvojic je 243. V téchto vétach bylo nalezeno pouze 27 agentu, coz je
pouhd tretina, agent byva castéji nevyjadieny.

Dalsi moznosti je nepovinny argument, protoze v nasem odhadu ho také
zapocCitame.

V nékterych piipadech udéla chybu parser — Spatné zanalyzuje vétu a ne-
najde argumenty.

Ve ¢tvrtiné nalezenych dvojic (S, w) je w nesubstantivum (vétsinou zdjme-
na), se kterymi nebudeme déale pracovat. Ze zbylych 165278 dvojic potfebujeme
odstranit viceznacnost — urcit, ktery typ z mnoziny S je realizovan slovem w.
Tim se zabyva nésledujici kapitola.

5.3 Definice statistickych charakteristik

V patternech se velmi casto vyskytuji alternace sémantickych typu, napf. ve
druhém patternu slovesa devote v pozici agenta alternuji sémantické typy Hu-
man a Institution (viz kap. 2.1.1).

Pokud chceme vytvorit pro kazdy sémanticky typ seznam slov, kterd ho
nejcastéji realizuji, musime nejprve odstranit viceznacnost.

Definujme ¢(S,w) jako pocet dvojic (S, w) nalezenych v datech. Déle defi-
nujme ¢tyti statistické charakteristiky (atributy) F, ..., Fy pro kazdou dvojici
(t,w):

Fi(t,w) = Z c(S,w)

tesS
Byt w) = c({t}, w)

Fy(tw) =Y |;| (S, w)

tes

Fi(t,w) =" g{i}(;’zv) (S, w)

IS]=1
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S w c(S,w)

Plane aircraft 20
Plane | Human aircraft 12
Ship | Plane | Road Vehicle aircraft 1
Boat | Plane aircraft 3
Human aircraft 3
Road Vehicle aircraft 0
Ship aircraft 0
Boat aircraft 0

Tabulka 5.3: Relevantni dvojice (S,w) pro vypocet atributu dvojice (Plane,
aircraft)

S w C(S, w) F1 F2 F3 F4
Plane aircraft 20 20 20 20 20
Plane | Human aircraft 12 120 6 10,43
Ship | Plane | Road Vehicle aircraft 1 1 0 0,33 1
Boat | Plane aircraft 3 3 0 1,5 3
> 36 20 27,83 34,43

Tabulka 5.4: Vypocet atributu pro dvojici (Plane, aircraft)

Jako ukazku vezméme napiiklad sémanticky typ Plane a slovo aircraft. V ta-
bulce 5.3 jsou vybrané dvojice, které jsou relevantni pro vypocet F;(Plane, ai-
reraft).

V tabulce 5.4 jsou piirustky jednotlivych atributd Fi,..., Fy pro dvojici
(Plane, aircraft). Atribut F; udava, ze slovo aircraft se v souvislosti se séman-
tickym typem Plane vyskytuje celkem 36x, tedy ¢(S,w) = 36, kde Plane € S
a w = aircraft. Dalsi atribut Fb tika, ze se tato dvojice vyskytuje samostatné
celkem 20x. Z téchto dvou hodnot muzeme zjistit, Zze problém viceznacnosti
bylo tfeba fesit celkem 16x.

Definice atributu F3 vypovidd, ze se pocet vyskytu dvojice (S, w) déli rov-
nym dilem mezi sémantické typy v mnoziné S. Zde se aircraft se vyskytlo 12x
soucasné s Plane a Human (c({Plane, Human}, aircraft) = 12), mnozina S
obsahuje dva prvky, pocet vyskytu se rozdéli na poloviny.

Slozitéjsi je vypocet pfirustku atributu Fy. Zde je potieba dohledat samo-
statné vyskyty s ostatnimi sémantickymi typy, které se nachézeji v mnoziné
(viz tabulka 5.3). Podivejme se opét na Plane a Human: aircraft se vysky-
tuje se sémantickym typem Plane samostatné 20x (Fy(Plane, aircraft) = 20)
a s Human pouze 3x (Fy(Human, aircraft) = 3). Celkovy pocet vyskytu (12)
tedy rozdélime v poméru 20 : 3, tedy % -12 = 10,43, coz je prirustek atributu
Fy pro dvojici (Plane, Human).

Sec¢tenim sloupcu (piirustki) v tabulce 5.4 ziskdme vysledné hodnoty atri-
buta Fy,..., Fy (viz posledni fadek tabulky).

Dalsi statistickou charakteristikou dvojice (t,w) jsou proménné PMI3 a
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PMI4. Jednd se o vzdjemnou informaci (PMI, pointwise mutual information).

_ p(t, w)
PMI5(t,w) = logy o) pw)
kde
2. F(t,w) 2 F3(t,w)
p(t,w) = Py < ) =
Tedy tw)
. N - Fg t, w
PMI3(t,w) = log, S Bt S B
weW teT

Analogicky je definovéna také PMI 4 (t, w).

Seznam dvojic (t,w) s atributy Fy,...,Fy, PMIs a PMI, je tieba déle
procistit, abychom ziskali co nejlepsi populaci sémantickijch typi, coz je seznam
lexikélnich jednotek realizujicich jednotlivé sémantické typy.

Seznam dvojic i s jejich atributy je ulozen ve formatu CSV a lze filtrovat,
tfidit a prohlizet pomoci scriptu view_semtypes_lists.sh (viz piiloha E).

5.4 Cisténi seznamu a evaluace

5.4.1 Anotace a testovaci data

Ze seznamu dvojic (t,w) jsme vybrali 3000 ndhodnych dvojic, které jsme pied-
lozili Patricku Hanksovi k ruéni anotaci. Anotdtorovi byly ddny pouze samotné
dvojice bez statistickych charakteristik. Kazdé dvojici byla pfifazena jedna
znacka z mnoziny {T', C, M } podle toho, jestli slovo w realizuje dany sémanticky

typ t.

e T (typical example) ... slovo typicky realizuje sémanticky typ
pf.: Abstract — freedom, Animal — gophers, Disease — malaria

e ( (possible coercion) ... slovo neni typickym reprezentantem, ale v né-
jakém kontextu lze pouzit s danym typem
napi. Beverage — cup (of tea)

e M (mistake) ... slovo nerealizuje sémanticky typ
pf. Animal — reporter, Plane — gun

Celkem jsme ziskali 2989 oznackovanych dvojic (nékolik znacek chybélo),
z nichz bylo 1139 (38,1 %) oznaceno jako typicky ptiklad (T'), 483 (16,2 %)
jako ,,possible coercion® (C') a zbylych 1367 (45,7 %) jako chyby.

Na zakladé tohoto nahodné vybraného a ruéné oznackovaného vzorku by-
chom chtéli navrhnout vhodny filtr, ktery by ve vysledném seznamu dvojic
zanechal pouze ty, kterym byla pfifazena znacka T popt. T nebo C.

K sestaveni filtru pouzijeme statistické charakteristiky dvojic. Vytvotime
jednoduchy filtr, ktery nejprve setiidi dvojice napi. podle atributu Fj a setiidé-
ny seznam uiizneme podle nastaveného prahu (treshold) atributu F3. Nésledné
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seznam setiidime podle hodnot PMI3 a opét uiizneme podle nastavené prahové
hodnoty.

Nevyhodou je, ze timto zpusobem roztiidime dvojice pouze na dvé ¢asti.
Pfi evaluaci musime sjednotit znacku C bud se znackou T nebo M.

Ozna¢me mnozinu vSech dvojic, kterym byla pfi rucni anotaci pfitazena
znacka C jako mnozinu A7, obdobné definujme A¢ jako mnozinu dvojic, kterym
byla pfifazena znacka C. Déale ozna¢me mnozinou B ty dvojice, které filtr
nevyiadil.

V pripadé, ze sjednotime znacku C se znackou M, tak je precision P a recall
R definovan jako
P_|ATﬂB’ _‘ATQB’

1Bl |Ar|

Pokud bychom sjednostili znacku C se znackou 7T, pak bychom definovali
precision a recall nasledovné:

ATUAc)ﬂB’ ‘(ATUAc)ﬂB‘

It
P - s R:
| Bl (IA7 U Acl)

V naSem experimentu jsme postupné nastavili prahovou hodnotu pro F3 na
0,1, 2, 3, 5 a pro prahovou hodnotu PMI3 jsme postupné pouzili vSéechny mozné
hodnoty. Pro kazdou kombinaci jsme spocitali precision a recall a vysledek jsme
zakreslili do PR grafu. Experiment jsme provedli pro piipad, kdy sjednotime C
a M (viz obrazek 5.1) i pro sjednoceni znacek C' a T (viz obrazek 5.2)

Cely experiment jsme opakovali, tentokrat s pouzitim atributt Fy a PMIy.
Vysledné grafy se nachdzeji na obrazcich 5.3 a 5.4.

Martin Holub navrhnul a sestavil klasifikator, ktery rozpoznava vsechny
t¥i znacky s presnosti cca 64 %. Klasifikdtor vyuziva jednu z metod strojového
uceni — rozhodovaci stromy. Je to pouze zédkladni verze a je zde prostor pro dalsi
vylepsovani. Klasifikdatoru déla problém rozpoznat praveé kategorii C.

Piiloze C lze nahlédnout populaci nékterych vybranych sémantickych typt
— Plane, Animal, Weapon, Emotion a Beverage. Hodnoty parametru, se kterymi
byl vytvofen vysledny seznam, jsou uvedeny v popisku piislusné tabulky.

5.5 Dalsi vyvoj

Cilem dalstho vyvoje je predevsim zlepSeni ¢isténi seznamu dvojic. Madme pii-
slibena dal8i ruéné oznackovana data, celkové bychom méli mit 12 000 oznacko-
vanych dvojic, na zakladé kterych bychom chtéli vytvorit co nejlepsi filtr.

Vicezna¢nost v nalezenych dvojicich by mohlo pomoci vytesit vyuziti infor-
mace ziskané NE klasifikatorem.
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Obrazek 5.1: PR graf pro evaluaci filtru pouzivajicitho atributy F3 a PMI3,
sjednoceni znacek C' a M
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Obrazek 5.2: PR graf pro evaluaci filtru pouzivajictho atributy F3 a PMIs,
sjednoceni znacek C' a T
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Obréazek 5.3: PR graf pro evaluaci filtru pouzivajictho atributy Fy a PMIy,
sjednoceni znacek C' a M
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Obrazek 5.4: PR graf pro evaluaci filtru pouzivajictho atributy Fy a PMIy,
sjednoceni znacek C' a T
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Kapitola 6

Automatické rozpoznavani
patternu

6.1 Motivace

V soucasné verzi prohlizece konkordanci slovniku PDEV je mozné véty tiidit
podle pravého ¢i levého kontextu nebo podle tvaru slovesa. Diky fazeni podle
kontextu lze oznacit vice konkordanci jednim patternem, coz muze anotatorovi
zna¢né usnadnit praci.

Dosud vsak neexistuje nastroj — klasifikator, ktery by slovesné patterny umél
pritazovat. Nastroj by kromé navrhu patternu také uvedl miru jistoty (znac¢ime
¢ podle angl. confidence), s jakou dany pattern piifazuje. To by pomohlo rozdélit
mnozinu automaticky oznackovanych konkordanci na ty, u kterych je vysoka
pravdépodobnost, ze jsou patterny piirazeny spravné (ozna¢me jako mnozinu
H) a na ty ostatni (doplnék mnoziny H budeme znacit H).

Existence takového néastroje by méla vyznam pro:

1. Ulehceni prace anotatorovi, protoze automaticky oznackované konkor-
dance z mnoziny H by stacilo pouze zkontrolovat a zbyvajici (H®) by
ruéné oznackoval sam, prfipadné by mohl uvazovat i navrhovany pat-

tern(y).

2. Diky zvétSovani mnoziny oznackovanych konkordanci bychom méli vice
dat pro populaci sémantickych typu, coz by hypoteticky vedlo k dalsimu
zlepSovani klasifikdtoru. V tomto procesu bychom pouzivali pouze konkor-
dance oznackované s vysokou mirou jistoty (tedy mnozinu H) a proces
bychom mohli iterovat.

3. Dle ptedchoziho bodu bychom méli co nejlepsi nastroj, ktery by mohl byt
pouzivan k automatickému pfifazovani patternu v libovolnych vétéch, coz
m& vyznam napi. pro strojovy pieklad.

V této kapitole navrhneme jednoduchy heuristicky klasifikdtor, ktery pri-
marné prifazuje pattern podle skére vypocitaného na zédkladé shody véty s jed-
notlivymi patterny. V nerozhodnych piipadech se pouzije apriorni pravdépo-
dobnost odhadnutd z trénovacich dat.
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Soucasti je také evaluace navrzeného klasifikatoru a dalsi moznosti a navrhy
pro jeho vylepseni.

6.2 Data

V tuto chvili je v PDEV zkompilovano necelych 700 sloves pokryvajicich cca
500000 slovesnych tokent, z nichz je cca 200 000 oznackovanych patterny. Pii-
blizné polovinu z oznackovanych konkordanci tvoii mnozina referenénich vzor-
ku, coz je ndhodny vybér slovesnych vyskytu pro kazdé zkompilované sloveso
o velikosti obvykle 250 vyskytu (viz kapitola 2.1.2).

7 tohoto referen¢niho vzorku jsme odstranili véty se znackou x a také prilis
dlouhé véty (> 100 tokent). Zbylé véty jsme rozdélili na trénovaci a testovaci
data v poméru 2 : 1 pro kazdé sloveso. Trénovaci data jsem pouzivali pri ndvrhu
a ladéni klasifikdtoru, testovaci data byla pouzita pro evaluaci klasifikatoru.

Pii automatickém rozpozndvani patternu jsou pouzity populace sémantic-
kych typu ziskanych z celé mnoziny oznackovanych dat (cca 200000 vét). Neni
to uplné spravné, protoze k tomuto tcelu by méla byt pouzita trénovaci data.
Rozhodli jsme se vSak pouzit vSechna dostupna oznackovana data, abychom
ziskali co nejlepsi populaci sémantickych typu.

V PDEYV je dalsich cca 300000 slovesnych vyskytu zkompilovanych sloves,
které nejsou oznackovany. Tuto mnozinu bychom mohli pouzit pro iterativni
zlepSovani populace sémantickych typu a klasifikdtoru, které bylo naznacené
v bodu 2 v kapitole 6.1.

Pouzita data jsou ze dne 12.2.2010, kdy bylo zkompilovanych 672 sloves.
Pro evaluaci jsme vybrali 20 sloves, z nichz vétsina byla pouzita jiz pro méfeni
mezianotatorské shody. Zbyla slovesa jsme vybrali dle jejich ¢etnosti v BNC50 a
preferovali jsme ta s vy$sim poc¢tem patterni. Velkym omezenim bylo, Ze nékteré
definice patternu nejsou konzistentni a je obtizné je strojové zpracovat (viz
kapitola 3.1.1). Pro jednoduchost jsme se rozhodli s témito slovesy nepracovat.
Bohuzel jsme tak pfisli o velmi frekventovana slovesa, jako jsou napt. say a tell.

6.3 Heuristicky klasifikator

Ulohou klasifikdtoru je spravné prifadit pattern slovesnému tokenu v daném
kontextu. V trénovacich a testovacich datech je znackou bud éfslo patternu
pripadné doplnéné pismenem e, nebo znacka u. Doplnujici znacka e oznacuje
vyjimku, kterych je v datech omezené mnozstvi (6,41 % v mnoziné vsech refe-
ren¢nich vzorku) a znac¢kou u jsou oznaceny konkordance, kterym nelze ptiradit
zadny pattern. V referen¢nich vzorcich je jich celkem 2,15 %.

Vzhledem k tomu, ze téchto znacek neni piili§ mnoho a rozpoznani konkor-
danci, které by takto mély byt oznaceny, by bylo piilis obtizné, bude klasifikator
prifazovat pouze ¢isla patterni. Pii testovani se pak nebude povazovat za chybu,
pokud bude spravné uréeno ¢islo patternu, ale originalni znacka bude mit navic
e.
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Klasifikdtor m4 tento vstup:

Populace sémantickych typu — seznam dvojic (t,w), kde t je sémanticky
typ a w je slovo, které realizuje t.

Uvedeny seznam je ve formatu CSV vcetné statistickych charakteristik
(atributu) Fi,..., Fy, PMI3 a PMI4. Tento seznam muze jiz byt procis-
tény, ale nemusi.

Definice patternu — definice jsou ve formatu CSV, kde jedna fadka od-
povidé jednomu patternu.

Slovnik pro pfevod plurdlu na singular — pokud pouzijeme slovnik pii se-
stavovéni populace sémantickych typu (viz kap. 5.1.2), musime slovnik
zapojit i v klasifikatoru, protoze jinak by se mnozné tvary slov nenalezly
v seznamu dvojic.

Soubor apriornich pravdépodobnosti — pravdépodobnosti jsou odhadnuty
na zékladé trénovacich dat.

Ozna¢me v sloveso a r ¢islo jeho patternu. Pak pravdépodobnost s jakou
se pattern r vyskytne u slovesa v odhadneme jako p(r|v) = ¢(r,v)/c(v),
kde ¢(r,v) je pocet vyskytu slovesa v v trénovacich datech oznaenych
patternem r a c¢(v) je celkovy pocet vyskyti slovesa v v trénovacich datech,
které byly oznackovany uréitym patternem, tedy ne znackou u.

Véty s vyznacenym slovesnym tokenem. Véty nejprve syntakticky ana-
lyzujeme pomoci Stanfordského parseru a ze stanfordskych zavislosti ex-
trahujeme argumenty oznaceného slovesa. Pouziti NE klasifikdtoru je vo-
litelné, ale v piipadé, ze byl pouzit pii realizaci sémantickych typu, je
logické ho pouzit i pfi pfifazovani patternu.

Vystupem klasifikatoru je ¢islo patternu, ktery byl automaticky ptifazen

dané vété a mira jistoty, s jakou byl tento pattern pfifazen.

Klasifikator kazdou vétu porovnava se vSemi patterny a pro kazdy z nich

spocita skére na zdkladé naplnéni koloka¢nich pozic (agent, objekt, atd.). Cel-
kové skore patternu je soucet soucet vSech skére jednotlivych kolokaénich pozic.
Klasifikdtor piifadi ten pattern, ktery ma nejvyssi skore. Pokud je takovych
patternt vice, rozhodne se mezi nimi na zakladé apriorni pravdépodobnosti a
vybere se ten, ktery se v trénovacich datech vyskytoval nejcastéji.

Definujme zdkladni ohodnocovaci funkei o4(t, w), kterd kazdé dvojici (¢, w)

pfifadi skére podle toho, jestli slovo w muze realizovat ¢, kde ¢ je bud’ sémanticky
typ nebo vycet lexikalnich jednotek. Pokud je ¢ sémanticky typ, pak oznatme
pomocnou proménnou r vyraz

_ Fg(t,w)-PMlg(t,w)
I%E;X(Fg(ti,wj) . PMIg(ti,wj))

),

a funkci o4(t, w) definujme jako

r, x>0
or(t, w) :{ 0, jinak.
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V piipadé, ze t je zaddn vyctem lexikalnich jednotek, pak o;(t,w) = 1,
pokud je slovo w obsazeno v t, jinak o.(t,w) = 0.

Oborem hodnot funkce o(t,w) je (0,1).

Jmenné entity maji zpravidla nizkou frekvenci a je velkd pravdépodobnost,
7e pri ¢isténi seznamu sémantickych typu budou odfiltrovany. Néktera slova vsak
mohla byt rozpoznédna NE klasifikatorem (pokud byl pouzit). V tom piipadé
k takovému slovu w ptipojena znacka NEP, NEO nebo NEL (viz kapitola 5.1.1).
V ptipadé, ze je

e znacka NEP a ¢ je Human, pak o (t,w) =1,

e znacka NEO a t je Institution, pak o (t,w) =1,

e znacka NEL a t je Location, pak o (t,w) = 1.

Protoze v seznamu slov, ktera realizuji jednotlivé sémantické typy jsou pouze
substantiva, ptidali jsme navic pravidla pro zdjmena (maji POS tag PRP) a pro
sémantické typy Human a Self. Pokud je t Human a w € {I, he, she, you, we},
pak o4(t,w) = 1. Podobné pokud slovo w je zakonc¢eno -self nebo -selves a t je
Self, pak o¢(t,w) = 1.

Tato funkce je implementovéna v procedufe is_word_semtype ve scriptu
rule_pattern recognizer.pl.

V jedné kolokacéni pozici muze byt vice piipustnych sémantickych typu ¢i
vyctu lexikdlnich jednotek, stejné tak muze byt tato pozice obsazena vice ar-
gumenty {wi,...,wy}, které maji mezi sebou vztah koordinace ¢i apozice.

Vypocet celkového skére pro pozici s provedeme nasledovné:

n

> max og(t;, w;)
=

n

0s(s) =

Celkové skére patternu r ziskdme jako soucet vSech skére jednotlivych ko-
loka¢nich pozic patternu r, tedy

n

OP(T) = Z OS(Si) )

i=1

kde n je pocet koloka¢nich pozic (slotu).

Po spocteni skére viech patternt vybereme ten s nejvyssim ohodnocenim.
Pokud je takovych patternu vice, rozhodujeme se na zdkladé apriorni pravdé-
podobnosti p(r|v) a vybereme z téchto patternu ten, ktery byl v trénovacich
datech oznackovan nejcastéji.

Urc¢eni miry jistoty p#i vybéru patternu

Pokud je vybér patternu jednoznacény na zdkladé vypoctu skoére, tak je mira
jistoty (confidence) ¢ = 1. Pokud nastane situace, ze klasifikator vybira pattern
na zdkladé apriorni pravdépodobnosti z k kandiddtu, spocitdme miru jistoty

nasledovné:
max p(rifv)
i=1,...,

C—= —F———,

k
2 p(rifv)
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kde p(r;|v) je apriorni pravdépodobnost patternu r; pro sloveso v.

Miru jistoty bychom chtéli pouzit predevs§im pro rozdéleni mnoziny automa-
ticky oznackovanych konkordanci na dvé disjunktni podmnoziny. U podmnoziny
s vysokou mirou jistoty (oznacujeme jako H) by stacilo pfi ru¢ni anotaci pouze
zkontrolovat, jestli jsou patterny pfifazeny spravné. Tato podmnozina by také
mohla byt pouzita pro nasledné iterativni zlepSovani populace sémantickych
typu, coz by vedlo k dalsimu zlepsovani klasifikatoru.

6.4 Evaluace uspésnosti prirazeni patternu

6.4.1 Metoda evaluace

Pro experimentalni ovéfeni Gc¢innosti jsme vybrali 20 sloves. Nékterd z nich
byla pouzita jiz pfi méfeni mezianotatorské shody. Dalsi slovesa byla vybrana
nahodné, preferovana byla slovesa s vyssi ¢etnosti v BNC50 a s vys$sim poctem
patternti. Bohuzel nemohla byt pouzita slovesa s vysokym pocétem patternu
(napf. call — 34 nebo tell — 21), protoze tato slovesa (a néktera dalsi) jsme
museli vylou¢it na zakladé toho, ze v definicich patternu jsou nekonzistence,
které znemoznuji strojové zpracovat slovesné patterny.

Uspéénost automatického pfifazovani patternt uréime jako pomér spravné
prifazenych patternu ku velikosti testovaci sady (zde nemd smysl mluvit o upl-
nosti, protoze klasifikator prifadi pattern kazdému slovesnému tokenu). Mnozi-
nu testovacich dat pro i-té sloveso ozna¢me D;, mnozinu konkordanci, kterym
byl spravné prifazen pattern, ozna¢me jako Y;. Pak pfesnost A; (accuracy)
prifazeni patternu slovesa i spocitame jako

_ 1Y
| D

A;
Prumérnou dspésnost A spocitame jako vazeny prumér piesnosti A;:
n
> |Dil - A
i=1

=,
a‘Di|

6.4.2 Prubéh a vysledky evaluace

Jako baseline (zakladni trividlni ndvrh) jsme pouzili pfitazovani patternu pouze
na zakladé apriornich pravdépodobnosti odhadnutych z trénovacich dat. Tedy
jsme vzdy prifadili pattern, ktery se v trénovacich datech vyskytoval nejcastéji.
Uspéénost pritazeni spravného patternu je uvedena ve sloupci Ap v tabulce 6.1.
Prumérnd dspésnost této metody byla 61,54 %.

Klasifikdtor jsme testovali nejprve s pouzitim nastroje na rozpoznani jmen-
nych entit (NER), ktery byl pouzit také pii vytvafeni seznamu sémantickych
typu — tedy seznamu dvojic (t,w), kde ¢ je sémanticky typ a w je slovo, které ho
realizuje. Tento seznam jsme pouzili proc¢istény s prahovymi hodnotami F3 > 1
a PMI3 > 0,5.

60



¢ nyuowrdxd
jsousadsn — £/ ‘g njuewrtrodxoe jsousadsn — )7 ¢ T njuewittedxe jsousadsn — 1y ‘| g |/|Ag| = Hy — Hy ¢ £40)s1l noarur noypa s nureyyed
pAuezerid guarids 1920d — [Af| ‘60 < £103s1 noxrur s yoLuszerrd nureyyed 1900d — || ‘Ay0ysi( varur purguwunid — 2 ‘39A yoAuLRUZO
ouarids 1020d — | f| ‘nrojesyisery jsousadsn — 7 ‘NIARU sUI[osk( 1S0USAAST — 7 ‘NYI0ZA OYIURAO)SO] JSONI[PA — | (7| ‘0GDNE A ©SOAO[S
Q0uaAYaIf — J ‘“esoao[s nursyjed eyxordiod — g “eseao[s nursyjed j900d — A7 murejyed ruesozelnrd oygyoryeOIN® Jsousads 079 BIMqRL

29°cL qe'eL 6L°€L 7682 208 910T C671 98°CL G719 6702 W[99
89‘¢L GO'T. 89‘¢L  LT'L8 7 g ce'88 LS 00'GL or's9 9. 688G 91°g ¢ ISTA
$G'G8 €618 €6'18 1908 69 ) L£°96 89 €6'18  62cL €8 €09¢ ¥8°C 9 o8m
8718 G6'E8 G6'¢8 S0 54 Ge 228 99 8718 09°1. 18 GG¥ 9 09°C i yeaI}
78'e8  LT'68 15’68 8L'L8 6. 06 G0‘es 16¢ SL'FS  8LLL N GLGT i 1T doors
79'19 10°€9 10°€9 7619 %44 6¢ 1868 i 10°€9 €G6°L8 ) 768 9.¢ 9 [eusis
76'¢9 6.°99 €799 90°'T9 69 €11 VT1L 181 7£'q9 20°€8 10T 786 667 6 Usni
1€°62 #6°9L 8LLL 0092 8¢ 0¢ P18 29 $5°92 £F'c9 18 L86¥ 08‘¢ 8 asodoad
9¢'18  9¢'18 9¢'T8  16°88 1€ qe GGLL S5 9¢'18  ¥C'FS 6¢ ¥63 L 80'c ¥ uerd
68°eS 3695 3695 7L'29 14 ¢ L£°9. G 6R'ee  8g'se 69 3GE 8% oIy S poou
19°09 G169 79'¢9 2999 8T LT 60°29 6¢ 6065 16°0% 99 967 1 0L 4 pue|
00°02 GZ'99 G299 GG'vL ¥ g 6728 g G99 Gz'95 08 96.¢ ge'e 9 s[puey
6.0 11°¢¥ 11°¢¥ 96'Gq a1 L2 G6'19 1€ 6L°07 G6'SC 9. 8]V T 96°2 q1 oIy
15°0F  0€%F  0SFF  00'SF 6 0% 0629 Ge 08Py L6°LE 6. 686 ¢ w87 6 ogesuo
0%'29  00°99 6z'99  TV¥P8 8¢ 5 G608 IS GL'€9  0SL7 08 06T v 9 030A0p
89°C6 89°C6 89°C6 7626 %9 L9 65°G6 9. 89¢6 89°'C6 28 T9ETT eLT L ongre
6708 6708 6708  TI‘s8 44 68 8198 99 6708  8.8%7  ©8 6£.8 89c ¥ aounouUe
39°'06 29°06 39°'06 £9°06 ]G 79 10°66 8G 39'06 39°'06 79 687 ¢ 8C'1 4 1097
GL'EL GL'EL 0G'LL 6562 68 67 0%'es 86 0GcL 6L'e9 08 829 ¢ 6g'e 9 ssoIppe
eTL 9°'1L 912 LL°08 14 9¢ 8892, €g 912 11°8¢G i) 454 VG ¢ urejsqe
T6°LL 29°9. 2992 7L'06 67 %4 19°C8 6G 799 el 2 L €187¢ e’y 8 uopueqe

ey ey Iy Hy | X[ | |H| 2 | Al 14 dy fed f d

2

0890078

61



Ve sloupci A tabulky 6.1 je uvedena tc¢innost popsaného klasifikdtoru (viz
kap. 6.3). U vétsiny sloves se tispésnost oproti baseline (sloupec Ap) zvysila,
pouze u sloves alter a argue jsou hodnoty shodné, u zddného slovesa nenastalo
zhorseni. Prumérnd dspésnost klasifikdtoru je 72,86 %.

Ve sloupci |Y] je pocet spravné piitazenych patternu v testovacich datech, ve
sloupci ¢ je aritmeticky prumér miry konfidence, s jakou byly urceny jednotlivé
patterny. V dalsim sloupci (| H|) je pocet konkordanci oznacenych s velkou mirou
jistoty (zde byl nastaven prah ¢ > 0,9). Ve sloupci |Hy| je pocet spravné
prifazenych patternt, u kterych byla velkd mira jistoty pfifazeni. Ve sloupci
Apr je uvedena uspésnost na podmnoziné H mnoziny testovacich dat.

V nésledujicich sloupcich Ay, As a A3 jsou uvedeny vysledky tii experi-
mentu:

1. NER nebyl pouzit ani v klasifikdtoru pro pfifazeni patternu, ani pfi
vytvaieni populace sémantickych typu.

2. NER jsme pouzili pouze pii vytvafreni populace sémantickych typu, v kla-
sifikdtoru pro pritazeni patternu pouzit nebyl.

3. Misto procisténého seznamu dvojic (¢, w) jsme pouzili iplny seznam téchto
dvojic.

Zkoumali jsme také, zda uspésnost klasifikdtoru néjakym zpusobem souvisi s
perplexitou patternu slovesa, s po¢tem patternu ¢i s mezianotatorskou shodou.
Nejvyznamnéjsi zavislost se ukazala mezi tspésnosti klasifikatoru a perplexitou
patternt. VySsi tspésnost je u sloves, u kterych je perplexita patternt nizsi.
Korelace je znazornéna na obrazku 6.1 a.

accuracg
00 02 04 06 08 10

accurac

00 02 04 O.g 08 10

perplexity 0.0 0.2 0.4 PIN 0.6 0.8 1.0

Obrazek 6.1: korelace tispésnosti (accuracy) automatického pfifazeni patternu
slovesnému tokenu a a) perplexity b) poméru perplexity ku poc¢tu patternu
(P/N)

Perplexitu jsme spocitali na zédkladé celého referenéniho vzorku, tedy sjedno-
ceni trénovacich i testovacich dat. Maximalni hodnota perplexity slovesa muze
byt rovna poctu jeho patternu. To nastava pravé tehdy, kdyz patterny maji rov-
nomérné rozdéleni v datech. Pomér perplexity slovesa ku poc¢tu jeho patternu
(ozna¢me d = P/N) je hodnota z intervalu (0, 1). Tato hodnota by teoreticky
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mohla pro kazdé sloveso udavat obtiZnost ptrirazovani patternu. Pak by se dalo
relace Uspésnosti a hodnoty d (obr. 6.1b) je vSak slabsi (Pearsonuv korelaéni
koeficient k = —0.27) nez korelace tispésnosti a perplexity (k = —0.82).

6.5 Dalsi vyvoj

Problematika automatického rozpoznavani patternt nabizi mnohd vylepSeni.
Navrzeny pravidlovy klasifikdtor by mohl byt vylepSen v mnoha smérech.

e efektivnéjsi vyuziti pomocnych néstroju (parsing, NER)
e populace sémantickych typu
e lepsi vyuziti dostupnych informaci

e vylepSeni samotného klasifikdatoru

Efektivnéjsi vyuziti pomocnych nastroja

Pted samotnou ilohou pfifazovani patternu bylo tieba data syntakticky za-
nalyzovat a nasledné zpracovat vystup pouzitého parseru. Nabizi se zde moznost
pitola 4.4).

Dalsi oblasti mozného zlepseni je pouziti lepsiho slovniku popi. lemmatizéru,
jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1.2.

Pouziti NE klasifikdtoru s modelem pro rozpozndvani vice typu jmennych
entit by mohlo pomoci automaticky rozpoznat vice sémantickych typu.

Populace sémantickych typua

Pii evaluaci byl pouzity seznam sémantickych typu procistény s praho-
vou hodnotou proménné F3 > 1 a PMI3 > 0,5. Pii dokonalej$im ¢isténi se-
znamu sémantickych typu nebo pii lepsim propojeni lexikalnich jednotek se
sémantickymi typy, které realizuji, by se dalo dosahnout vétsi tspésnosti.

Lepsi vyuziti dostupnych informaci

7 definice patternu nejsou vyuzivany vSechny dostupné informace. Napt. by
mohlo byt uziteéné pracovat s formou slovesa uvedenou v definici patternu,
protoze nékteré patterny vyzaduji sloveso v pasivni formé, ¢imz by se vy-
loucila moznost prifadit tento pattern pro aktivni véty. Tato informace nebyla
v soucasné verzi vyuzita, protoze kédovani v patternech nebylo konzistentni.

Véiime, ze vznik podrobné dokumentace k vytvafreni a kédovani patternu
(viz kap. 3.4) bude mit za dusledek konzistentni zapis patternu. Souc¢asné se ma
zménit také XML struktura, ke které rovnéz vznikne podrobna dokumentace.
Diky tomu by se dalo snadnéji vyuzit vice informaci zakédovanych v patternu.
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Vylepseni samotného klasifikatoru

Vylepsit 1ze i samotny klasifikdtor. Soucasna verze prifazuje pravé jeden
pattern, ktery méa nejvyssi skore. Muze se vSak stat, ze jiny pattern bude mit
skoro stejné vysoké skére. Pak by mél klasifikdtor navrhnout oba patterny resp.
normalizovany vektor q1,,...,g,, kde n je poc¢et patternu slovesa a hodnoty ¢;
jsou skére pro patterny slovesa.

P1i vybéru patternu nejsou uvazovany vSechny informace, které jsou k dis-
pozici. Napf. se zatim vibec nepracuje se sémantickymi rolemi nebo s mnozinou
lexikalnich jednotek, pokud je zaroven uveden sémanticky typ. V této verzi se
nepracuje ani s hierarchii sémantickych typu, coz by rovnéz mohlo zvysit cel-
kovou tdspésnost.

Apriorni pravdépodobnost by se méla vyuzit vzdy a nejen pouze pii rozho-
dovani se mezi patterny se shodnym skére. Klasifikator by také mohl vyuzivat
metody strojového uéeni.

Soucasny klasifikator by mohl byt pouzit k automatickému pfifazeni pat-
ternu dosud neoznackovanym konkordancim zkompilovanych sloves, kterych je
cca 300000. Po nastaveni vhodné prahové hodnoty pro miru jistoty odhad-
nuté na zakladé testovacich dat bychom oddélili ty konkordance, kde je mira
jistoty vyssi nez prahova hodnota a z téchto vét bychom ziskali dalsi slova re-
alizujici sémantické typy (viz kapitola 5), coz by vedlo k vylepseni populace
sémantickych typu. Diky zlepSeni populace sémantickych typu bychom doséhli
néasledného vylepseni klasifikatoru. Po nékolika opakovanich tohoto procesu by
se uspésnost klasifikatoru ustalila.

6.6 Shrnuti

V této kapitole jsme navrhli a otestovali nastroj pro automatické pritazovani
patternu. Uspéénost tohoto ndstroje — klasifikdtoru je 72,86 %. Na jeho vy-
lepsSeni se bude déle pracovat. Klasifikdtor by mél nejen pfispét k rozsifovani
mnoziny oznackovanych konkordanci, ale diky nému je mozné ptitadit pattern
slovesu v jakékoliv anglické vété, coz muze byt uzitecné zejména ve strojovém
ptekladu [17].
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Kapitola 7
Zaveér

V piedlozené préaci jsme se zabyvali projektem PDEV a jeho mozném vyuziti
v NLP aplikacich. Projekt jsme popsali po myslenkové i technické strance a
srovnali ho s podobnymi existujicimi projekty pro angli¢tinu i pro ¢estinu (viz
kapitola 2).

Déle jsme popsali souCasny stav projektu, véetné vysledkii experimentu
méfeni mezianotatorské shody (kapitola 3.3), jejiz dobry vysledek je jednim
z hlavnich ukazatelii moznosti automatického vyuziti PDEV v NLP aplikacich.

Podrobnéji jsme se zamérili na automatickou syntaktickou anlyzu angli¢tiny
a provedli jsme experimentalni ovéfeni tcinnosti pouzitého Stanfordského par-
seru véetné srovnani s dalsimi parsery a metodami (viz kapitola 4).

V kapitole 5 jsme se zabyvali vytvofenim seznamt lexikélnich jednotek re-
alizujicich jednotlivé sémantické typy na zdkladé dostupnych oznackovanych
konkordanci. Vysledné proc¢isténé seznamy byly pouzity v kapitole 6 pfi navrhu
klasifikdtoru pro prifazeni patternu. V této kapitole je rovnéz uvedeno ex-
perimentalni ovéfeni Uspésnosti navrzeného klasifikdtoru. Klasifikdtor by mél
prispét k rozsiteni mnoziny oznackovanych konkordanci.

Muzeme fFici, Ze tato priace v néjaké mife spliiuje vSechny body zadéni.
Podrobnéji je zpracovana kapitola 4, mnohem vice vS§ak mohly byt propracovany
kapitoly 5 a 6. V téchto kapitolach je alespon naznacen smér dalstho mozného
vyvoje.

Neékteré vysledky resp. Casti této prace byly vyuzity pro pfipravu pub-
likaci: [31] (publikovéno jako kapitola v knize), [16] (pfijato k publikaci ve
sborniku konference TSD 2010) a [30] (zaslano jako piispévek do konference
EMNLP 2010).

Vétrime, ze priace bude mit piinos pro dalsi vyvoj projektu PDEV a také
bude uzite¢nou zpétnou vazbou pro autora PDEV. Béhem feSeni prace jsme se
potykali s nékolika problémy jako je napt. chybéjici dokumentace k definicim
patternt a nekonzistence jejich kédovani. Diky témto pozorovanim jsme mohli
dét podmét k jejich vylepSeni ¢i odstranéni.
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Dodatek A

Seznam pouzitych zkratek

BNC - British National Corpus

CPA - Corpus Pattern Analysis

FGD - Funkéni generativni popis

PDEV - Pattern Dictionary of English Verbs
PEDT - Prague English Dependency Treebank
PDT - Prague Dependency Treebank

PTB - Penn Treebank

WSJ — Wall Street Journal
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Dodatek B

Definice patternu

Popis poli v CSV formatu, oddélovacem je stfednik:

1.

12.
13.

indikdtor, zda je pattern dobte definovdn — pomocnd polozka; pokud je
zde 1, je pattern v poiddku a muze byt strojové zpracovan; v opacném
ptipadeé je zde 0

. pocet slotu pro sémantické typy — pomocna polozka obsahujici pocet pozic,

které mohou byt obsazeny sémantickym typem, tedy kolik dvojic (typ,
slovo) 1ze v idedlnim piipadé z véty ziskat

. slovesné lemma — zdkladni forma slovesa, podle které lze vyhledavat v

Entry Manageru (sloupec Entry)

. pocet patterni slovesa

. slovesnd forma — vétsinou je stejnd jako lemma, ale muze byt zde pasivum

¢i negace

¢islo patternu

agent — ma tuto strukturu:

Sémanticky_typ[Sémantickad role] :mnozina lexikdlnich_jednotek
Prvky v mnoziné lexikdlnich jednotek jsou od sebe oddéleny carkami

stejné jako jednotlivé sémantické role. Celd struktura se muze v tomto
poli nékolikrat opakovat, oddélovacem je zde znak |.

objekt — stejné jako agent

. neprimy objekt — stejné jako agent a objekt
10.
11.

komplement

objektové klauze — pripustné klauze jsou oznacCeny zkratkou, napt. that
pro that-clause, to pro konstrukci to+inf

klauze — stejné jako objektové klauze

prisloveénd uréeni (adverbial) — pokud se jednéd o predlozkovou frézi, je
nejprve definovdna mnozina predlozek (oznaceno jako ,hw*) a predloz-
kovy objekt je definovan stejné jako agent
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<pattern id="3" num="2">

<template adverbial_class="" object_none="" adverbial_none="" auxiliary="">
<verb_form>devote</verb_form>
<subject>
<argspec none="" headword="" type="">
<BSO_type name="Human"/>
<subspec>
<Role name="Author"/>
</subspec>
</argspec>
<alternation>

<argspec headword="">
<BSO_type name="Institution"/>
<subspec>
<Role name="Newspaper | Journal'/>
</subspec>
</argspec>
</alternation>
</subject>
<object>
<argspec none="" headword="" type="">
<BSO_type name="Document Part"/>
<subspec>
<Lexset name="">
<item>page| chapter| space</item>
</Lexset>
</subspec>
</argspec>
<alternation>
<argspec headword="">
<BSO_type name="Document"/>
<subspec/>
</argspec>
</alternation>
</object>
<adverbial optional="false" func="">
<alternation type="">
<ptag headword="to" value="PP">
<argspec>
<adverbs/>
<BSO_type name="Anything"/>
<subspec>
<Role name="Topic"/>
</subspec>
</argspec>
</ptag>
</alternation>
</adverbial>
<clausal/>
<oclausals ing="" to="" wh="" quote="" that=""/>
<clausals ing="" optional="" to="" wh="" quote="" that=""/>
<comment type=""/>
</template>
<primary_implicature idiom="" phrasal="">
[[{Human = Author} | {Institution = Newspaper | Journal} | Document]]
gives priority to discussion or elaboration of [[Anything = Topic]]
in [[Document Part | Document]]
</primary_implicature>
<framenet>NOT YET IN. 12 January 2010.</framenet>
<domain/>
<register/>
<comment type=""/>
<exploitation/>
</pattern>

Obrazek B.1: Definice patternu ¢. 2 slovesa devote v XML souboru
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$VARL = {
’verb_form’ => ’devote’,
’object’ => [

{
’roles’ => [],
’lexset’ => [ ’page’, ’chapter’, ’space’ ],
’bso_type_orig’ => ’Document Part’,
’bso_type’ => ’Document Part’
1,
{
’roles’ => [],
’lexset’ => [],
’bso_type_orig’ => ’Document’,
’bso_type’ => ’Document’
}
1,
’subject’ => [
{
’roles’ => [ ’Author’ 1],
’lexset’ => [],
’bso_type_orig’ => ’Human’,
’bso_type’ => ’Human’
1,
{
’roles’ => [ ’Newspaper’, ’Journal’ ],
’lexset’ => [],
’bso_type_orig’ => ’Institution’,
’bso_type’ => ’Institution’
}
1,

’clausals’ => [],
’oclausals’ => [],
’is_ok’ => 1,
’pattern_num’ => ’2’,
verb_stem’ => ’devote’,
’adverbials’ => [

{
’alternations’ => [
{
’type’ => ’ptag’,
‘pobject’ => {
’roles’ => [ ’Topic’ ],
’lexset’ => [],
’bso_type_orig’ => ’Anything’,
’bso_type’ => ’Anything’
3,
’headword’ => [ ’to’ ]
}
1,
’opt’ => ’false’
}

1,

’comp’ => :)’
’patterns_count’ => ’6’,
’iobject’ => [1,
’semtypes_count’ => ’3’

Obrazek B.2: Vnitini reprezentace patternu ¢. 2 slovesa devote
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3

1
1;
1;
1.
1
1

3

)

3

1;

1;

2;abandon;8;abandon;1;Human|Institution;Activity|Plan;;;;;
2;abandon;8;abandon;2;Human|Institution;Attitude;;;;;
2;abandon;8;abandon;3;Human|Human Group[Military];Location;;;;;
2;abandon;8;abandon;4;Human;Artifact;;;;;
1;abandon;8;abandon;5;Human; EMPTY:ship;;;;;
3;abandon;8;abandon;6;Human 1|Animal 1;Human 2|Animal 2;;;;;
adv,opt=true,hw(to)Anything[Bad] ;
3;abandon;8;abandon;7;Human;Self;;;;;adv,opt=false,hw(to)Activity|
hw(to)Attitude;
3;abandon;8;abandon;8;Human;Self;;;;;adv,opt=false,hw(to)Deity;
2;abstain;3;abstain;1;Human;;;;;;adv,opt=true,hw(from)Activity;
2;abstain;3;abstain;2;Human;;;;;;adv,opt=true,hw(from)Alcoholic
Drink |hw(from)Drug|hw(from)Food;
1;abstain;3;abstain;3;Human[Delegate] | Institution;;;;;;adv,opt=true,
hw(from)EMPTY:vote |hw(in)EMPTY:vote;
3;devote;6;devote;1;Human|Institution;Resource:time,money,effort;;;;;

adv,opt=false,hw(to)Activity;
3;devote;6;devote;2;Human [Author] | Institution [Newspaper, Journall ;

hw(to)Anything;
3;devote;6;devote;5;Human | Institution;Building|Building Part|Container

3;devote;6;devote;6;Human;Self;;;;;adv,opt=false,hw(to)Activity;
2;propose;8;propose;1;Human|Institution;Action|Plan|Proposition;;;;;
2;propose;8;propose;2;Human|Institution;Entity;;;;;
1;propose;8;propose;3;Human;;;;;that;
1;propose;8;propose;4;Human|Institution;;;;;to;

3;propose;8;propose;5;Human 1;Human 2;;;;;adv,opt=false,hw(for,as)Role;
2;propose;8;propose;6;Human[Malel;;;;;;adv,opt=false,hw(to)Human 2[Female];
1;propose;8;propose;7;Human 1;EMPTY:marriage;;;;;
1;propose;8;propose;8;Human 1|Institution 1;EMPTY:toast,health;;;;;

2;urge;6;urge;1;Human 1|Institution 1;Human 2|Institution 2;;;;to;
2;urge;6;urge;2;Human|Institution;Action|Attitude;;;;;
1;urge;6;urge;3;Human| Institution;;;;;that;

2;urge;6;urge;4;Human 1;Human 2;;;;quote;

2;urge;6;urge;5;Human 1;Human 2;;;;;adv,opt=false,hw(on)EMPTY;
2;urge;6;urge;6;Human[Rider] ;Horse;;;;;

Obrazek B.3: Definice patternu vybranych sloves v CSV souboru
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Dodatek C

Populace sémantickych typu

noun Semtype F1 F2 F3 PMIg F4 PMI4
aircraft Plane 36,00 20,00 27,83 8,28 3443 8,76
plane Plane 21,00 12,00 16,50 8,68 20,31 9,15
helicopter ~ Plane 21,00 2,00 11,25 8,09 14,67 8,64
P-40 Plane 3,00 3,00 3,00 959 3,00 9,76

aeroplane  Plane 3,00 2,00 2,50 8,59 3,00 9,03
caravan Plane 5,00 0,00 250 833 250 8,50

van Plane 5,00 0,00 250 652 250 6,69
vehicle Plane 5,00 0,00 250 6,06 250 6,23
Hurricanes Plane 2,00 2,00 2,00 7,42 2,00 7,59
Sugar Plane 2,00 2,00 200 859 200 8,76
glider Plane 2,00 2,00 200 959 200 9,76
jet Plane 3,00 1,00 200 742 3,00 8,18
night Plane 3,00 1,00 200 2,77 3,00 3,53

number Plane 3,00 1,00 2,00 2,11 1,51 1,87
prototype  Plane 2,00 2,00 2,00 8,01 2,00 8,18
spacecraft  Plane 2,00 2,00 2,00 9,01 2,00 9,18

Tabulka C.1: Populace sémantického typu Plane; prahové hodnoty: F3 > 2,
PMI3 > 0,5, PMI4 >0
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noun semtype Fi Fy F3 PMIg Fy PMI 4
animal Animal 75,00 2,00 2842 4,03 16,60 4,84

dog Animal 40,00 1,00 1825 3,79 5,03 3,51
cat Animal 25,00 2,00 12,58 4,51 9,67 5,71
bird Animal 24,00 0,00 9,67 3,11 0,50 0,42
horse Animal 13,00 5,00 8,58 3,95 9,00 5,60
fish Animal 19,00 2,00 8,33 3,22 800 4,74
predator Animal 16,00 1,00 6,67 4,46 6,67 6,04
cattle Animal 15,00 0,00 6,17 435 3,00 4,89
owner Animal 11,00 0,00 4,08 1,52 0,50 0,07
bull Animal 6,00 2,00 4,00 424 420 5,90
male Animal 10,00 0,00 4,00 3,54 0,50 2,13
blood Animal 6,00 2,00 3,67 2,60 533 4,72
condition  Animal 14,00 0,00 3,50 1,12 3,50 2,70
sheep Animal 8,00 0,00 3,42 3,93 1,00 3,74
species Animal 9,00 0,00 3,42 3,11 0,50 1,92
beetle Animal 7,00 0,00 3,00 4,83 3,00 6,41
mouse Animal 5,00 1,00 3,00 3,74 2,33 4,96
prey Animal 6,00 1,00 3,00 3,24 1,71 4,02
owl Animal 8,00 0,00 283 458 283 6,16
monkey Animal 6,00 1,00 275 453 3,50 6,46
type Animal 8,00 0,00 2,75 1,16 0,50 0,29
plant Animal 6,00 0,00 2,50 1,21 0,50 0,47
rat Animal 4,00 1,00 2,50 457 4,00 6,83
shark Animal 6,00 0,00 2,33 4,88 233 6,46
train Animal 5,00 1,00 2,25 2,56 5,00 5,29
thought Animal 500 1,00 2,17 1,69 1,73 2,95
chick Animal 4,00 1,00 2,08 3,06 2,50 4,90
North_Sea Animal 2,00 2,00 2,00 566 2,00 7,24
bear Animal 3,00 1,00 2,00 4,24 3,00 6,41
beast Animal 3,00 1,00 2,00 3,92 1,50 5,09
camel Animal 2,00 2,00 2,00 524 2,00 6,83
goat Animal 4,00 0,00 2,00 4,66 050 4,24
gull Animal 2,00 2,00 2,00 4,66 2,00 6,24
lizard Animal 4,00 0,00 2,00 492 200 6,50
oxen Animal 2,00 2,00 2,00 4,44 2,00 6,02
while Animal 4,00 0,00 2,00 272 050 2,30

Tabulka C.2: Populace sémantického typu Animal; prahové hodnoty: F3 > 2,
PMIs > 0,5, PMI4 >0
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noun semtype F1 FQ F3 PMIg F4 PMI4

weapon Weapon 23,00 23,00 23,00 7,99 23,00 8,00
gun Weapon 18,00 18,00 18,00 7,15 18,00 7,16
knife Weapon 17,00 17,00 17,00 8,83 17,00 8,84
spear Weapon 11,00 11,00 11,00 9,20 11,00 9,21
rifle Weapon 9,00 9,00 9,00 7,91 9,00 7,92
sword Weapon 9,00 9,00 9,00 9,17 9,00 9,18
missile Weapon 9,00 8,00 8,50 6,32 9,00 6,42
club Weapon 7,00 7,00 7,00 6,67 7,00 6,68
pistol Weapon 7,00 7,00 7,00 8,04 7,00 8,05
handgun Weapon 5,00 5,00 5,00 8,84 5,00 8,85
stone Weapon 5,00 5,00 5,00 4,88 5,00 4,89
truncheon  Weapon 5,00 5,00 5,00 9,32 5,00 9,33
article Weapon 4,00 4,00 4,00 5,30 4,00 5,31
bomb Weapon 4,00 4,00 4,00 5,65 4,00 5,66
bow Weapon 4,00 4,00 4,00 9,32 4,00 9,33
shield Weapon 4,00 4,00 4,00 8,52 4,00 8,53
shotgun Weapon 4,00 4,00 4,00 8,15 4,00 8,16
stick Weapon 4,00 4,00 4,00 7,62 4,00 7,63
artillery Weapon 3,00 3,00 3,00 7,59 3,00 7,60
bat Weapon 3,00 3,00 3,00 8,10 3,00 8,11
cannon Weapon 3,00 3,00 3,00 8,10 3,00 8,11
firearm Weapon 3,00 3,00 3,00 9,32 3,00 9,33

grenade Weapon 3,00 3,00 3,00 6,74 3,00 6,75
machete Weapon 3,00 3,00 3,00 9,32 3,00 9,33
screwdriver Weapon 3,00 3,00 3,00 8,59 3,00 8,60

sticks Weapon 3,00 3,00 3,00 8,32 3,00 8,33
axis Weapon 2,00 2,00 2,00 8,32 2,00 8,33
baton Weapon 2,00 2,00 2,00 8,32 2,00 8,33
belt Weapon 2,00 2,00 2,00 7,74 2,00 7,75
explosive Weapon 2,00 2,00 2,00 8,74 2,00 8,75
musket Weapon 2,00 2,00 2,00 8,74 2,00 8,75
razor Weapon 2,00 2,00 2,00 8,32 2,00 8,33
rock Weapon 2,00 2,00 2,00 5,04 2,00 5,05
rocket Weapon 2,00 2,00 2,00 5,47 2,00 5,48
scythe Weapon 2,00 2,00 2,00 9,32 2,00 9,33

Tabulka C.3: Populace sémantického typu Weapon; prahové hodnoty: F3 > 2,
PMI3 > 0,5, PMI4 >0
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noun semtype Fy Fy F3 PMIg Fy PMI,

fear Emotion 87,00 72,00 79,08 7,00 86,93 6,94
interest Emotion 109,00 0,00 52,50 5,25 50,00 4,99
suspicion Emotion 67,00 13,00 40,00 6,77 67,00 7,32
feeling FEmotion 41,00 11,00 25,58 5,60 40,67 6,07
concern Emotion 35,00 16,00 25,25 5,62 34,84 5,89
opposition  Emotion 46,00 1,00 23,17 544 44,29 6,18
anger Emotion 27,00 17,00 22,00 6,89 27,00 6,99
anxiety Emotion 27,00 11,00 19,00 6,68 27,00 6,99

conscience  Emotion 18,00 14,00 15,67 6,78 17,65 6,76
hostility Emotion 29,00 2,00 15,50 6,27 29,00 6,99
controversy Emotion 25,00 1,00 13,00 5,92 25,00 6,67
emotion Emotion 23,00 2,00 12,00 5,94 23,00 6,69
criticism Emotion 16,00 6,00 11,00 5,50 16,00 5,85

spleen Emotion 11,00 11,00 11,00 7,71 11,00 7,52
pride FEmotion 10,00 10,00 10,00 6,79 10,00 6,60
guilt Emotion 13,00 7,00 9,83 6,92 12,88 7,12

curiosity Emotion 20,00 0,00 9,50 6,32 9,50 6,13
frustration  Emotion 8,00 8,00 8,00 6,13 8,00 5,94

doubt Emotion 9,00 5,00 7,00 5,43 9,00 5,60
passion Emotion 14,00 0,00 6,83 5,84 6,83 5,65
resentment  Emotion 12,00 1,00 6,50 6,09 6,50 5,90
rage Emotion 6,00 6,00 6,00 7,49 6,00 7,30
deal Emotion 12,00 0,00 5,75 3,70 5,75 3,61
wrath Emotion 10,00 2,00 5,67 6,76 10,00 7,38
indignation Emotion 11,00 0,00 5,50 6,27 5,90 6,07
protest Emotion 11,00 0,00 5,50 4,85 5,50 4,66
sense Emotion 9,00 2,00 5,08 3,68 6,84 3,92
enthusiasm Emotion 10,00 0,00 5,00 5,08 5,00 4,89
hope Emotion 8,00 2,00 5,00 4,03 2,46 2,82
expectation Emotion 10,00 0,00 4,75 5,15 4,00 4,72
opinion Emotion 6,00 3,00 4,17 4,13 550 4,34
fury Emotion 6,00 2,00 4,00 6,71 467 6,74
sympathy Emotion  §8,00 0,00 4,00 5,25 4,00 5,06
desire Emotion 8,00 0,00 3,75 4,13 3,25 3,73
response Emotion  §8,00 0,00 3,75 3,45 3,50 3,16
hatred Emotion 5,00 2,00 3,50 4,76 5,00 5,09
tension Emotion 5,00 2,00 3,50 4,88 5,00 5,20
trouble Emotion 4,00 3,00 3,50 5,20 3,75 5,11

Tabulka C.4: Populace sémantického typu Emotion; prahové hodnoty: F3 > 3,5,
PMIs > 0,5, PMI4 >0
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noun semtype Fy Fy F3 PMI4 Fy PMI,

coffee Beverage 44,00 11,00 27,50 8,37 38,92 8,86
tea Beverage 46,00 8,00 27,00 8,15 29,94 8,29
beer Beverage 31,00 1,00 16,00 8,06 11,00 7,51
wine Beverage 24,00 3,00 13,50 8,01 13,50 8,00
pint Beverage 22,00 3,00 12,50 8,13 17,25 8,59
alcohol Beverage 23,00 0,00 11,50 7,70 11,50 7,69
cup Beverage 20,00 2,00 11,00 7,95 20,00 8,80
glass Beverage 17,00 4,00 10,50 7,01 14,60 7,48
champagne Beverage 9,00 4,00 6,50 8,35 8,20 8,67
gin Beverage 6,00 5,00 5,50 8,81 5,83 8,88
drink Beverage 6,00 4,00 5,00 6,97 6,00 7,22
brandy Beverage 7,00 1,00 4,00 8,54 7,00 9,34
juice Beverage 4,00 4,00 4,00 8,54 4,00 8,53
bottle Beverage 4,00 3,00 3,50 5,94 3,60 5,97
whisky Beverage 4,00 2,00 3,00 7,93 3,33 8,07
cocktail Beverage 3,00 2,00 2,50 8,67 2,67 8,75
lager Beverage 4,00 1,00 2,50 8,35 4,00 9,01
soup Beverage 4,00 1,00 2,50 7,86 4,00 8,93
soda Beverage 2,00 2,00 2,00 8,76 2,00 8,75

Tabulka C.5: Populace sémantického typu Beverage; prahové hodnoty: F3 > 2,
PMIs > 0,5, PMI4 >0
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Dodatek D

Obsah prilozeného CD

Data — data
Dokumentace — popis dat a programu
Scripts — pouzité programy

Text — text diplomové prace v PDF
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Dodatek E
Popis programu na CD

Tento dodatek obsahuje struény popis programu piipojenych na CD, kde lze
nalézt také podrobnéjsi dokumentaci. Zde je popsana pouze napovéda k uziva-
telskym nastrojum.

Uzivatelské nastroje

view_semtypes_lists.sh — program pro filtrovani, t¥idéni a prohlizeni dvojic
(sémanticky typ, slovo) véetné jejich statistickych charakteristik

Popis parametri:

-h | -help ... vystiskne ndpovédu

-file <filename> ... filename je vstupni soubor ve formatu CSV
obsahujici sloupce slovo, sémanticky typ, F1, Fs, F3, PMIs, F a
PMI 4, muze byt i zkomprimovany pomoci gzip

(-f1 | -f2 | -f3 | -f4) <value> ... nastavi dolni prahovou hod-
notu pro atributy Fi,..., Fy

(-pmi3 | -pmi4) <value> ... nastavi dolni prahovou hodnotu pro
atributy PMI3 a PMI,

(-uf1 | —uf2 | -uf3 | -uf4) <value> ... nastavi horni prahovou
hodnotu pro atributy Fi,..., Fy

(-upmi3 | -upmi4) <value> ... nastavi horni prahovou hodnotu pro
atributy PMI3 a PMI,

-sort <columni> ... <columnN> ... nastavi, podle jakych sloupci se
m3 tiidit — vystup bude primarné setiidén podle columni, pak podle
column?2, ... a nakonec podle columnN. Ptipustné hodnoty sloupcii

jsou: noun, semtype, f1, f2, £3, pmi3, f4, pmi4.
Priklad pouziti:
view_semtypes_lists.sh -file semtypes_lists.txt -£3 10

-pmi3 1.5 -sort semtype f3 pmi3

Zobrazi pouze tadky, kde F3 je vétsi nebo rovno 10 a PMI3 je vétsi nebo
rovno 1,5. Vystup bude setfidén podle sémantického typu, pak podle hod-
noty Fj a nakonec podle hodnoty PMI3.
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view_orig_sentences.sh — program na dohledani pavodnich vét, kde se vy-
skytlo slovo s danym sémantickym typem. Soucasné se ke kazdé vété zob-
razi i sloveso, ¢islo patternu a funkce argumentu.

Popis parametru:

<columns> ... nastavi §iftku obrazovky
<sémanticky typ> ... hledany sémanticky typ

<slovo> ... hledané slovo

Piiklad pouziti:
view_orig_sentences.sh $COLUMNS Plane aircraft

Nalezne konkordance ve kterych se vyskytlo slovo aitcraft a v patternu
byl na stejné pozici sémanticky typ Plane.

$COLUMNS je proménné prostiedi obsahujici pocet sloupct terminédlu
Konverze definic patternu

convert_xml_into_csv.pl — program pro konverzi XML souboru s definicemi
patternu na format CSV

Patterns.pm — modul obsahujici procedury pro préaci s definicemi patterna v
CSV forméatu

Mezianotatorska shoda

iaa.pl — program pro vypocet mezianotatorské shody

prepare_annot_data_bnc.pl — program pro piipravu oznackovanych dat z BNC
k méfeni mezianotitorské shody

prepare_annot_data_bnc_hanks.pl — program pro zpracovani dat v BNC oznac-
kovanych Patrickem Hanksem

prepare_annot_data_pedt.pl — priprava dat pro méfeni mezianotatorské shody
na oznackovanych datech v PEDT

Automaticka extrakce slovesnych argumentti a evaluace

dep_tree_to_dot_lang.pl — prevod stanfordskych zavislosti do zdrojového kédu
pro program Graphviz

Graphviz.pm — modul pro generovani zdrojového kédu pro Graphviz
get_phrase_tree.btred — btred script, ktery vypiSe slozkové stromy z PEDT
get_sentences.btred — btred script, ktery vypiSe tokenizované véty z PEDT

get_verb_arguments.btred — btred script, ktery nalezne slovesné argumenty v
PEDT
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check_and_split_parsing.pl — program pro technické zpracovani vystupu Stan-
fordského parseru, rozdéli vystup na slozkové stromy a stanfordské zavis-
losti

find_and _map_verb_args.pl — program pro zpracovani stanfordskych zavislosti
a naleznuti argumentu oznackovaného slovesa

STDR.pm — modul pro zpracovani stanfordskych zavislosti
Penn_trees.pm — modul pro zpracovani PTB stromt

NER.pm — modul pro zpracovani vystupu z klasifikatoru jmennych entit
eval_pretty_print.pl — program pro pfipravu evaluace

eval_parsing.pl — program pro samotnou evaluaci

run_evaluation.sh — script pro spusténi evaluace
Populace sémantickych typt

get_instances_for_semtypes.pl — program pro propojeni slovesného argumentu
se sémantickymi typy nachézejicimi se na stejné kolokac¢ni pozici

make_lists.sh — vytvoii populace sémantickych typu

make _lists_for_semtypes.pl — program pro pocitani statistickych charakteristik
pouzitych pii vytvareni populace sémantickych typu

count_doubles.pl — pomocny program, ktery pos¢itd hodnoty shodnych dvojic
create_dictionary.pl — program pro vytvofeni jednoduchého slovniku

entropy.pl — program pro vypocet entropie a vzajemné informace
Automatické prifazovani patternu

get_apriori_stats.pl — program ze vstupnich dat zjisti rozlozeni patternu jed-
notlivych sloves

rule_pattern_recognizer.pl — program pro piifazeni patternu a naslednou eva-
luaci

Nezarazené

Common.pm — pomocné funkce, které jsou vyuzivany v dalSich scriptech

process_data.pl — zpracovani konkordanci, vstupem mtzZe byt bud referenéni
vzorek nebo celd mnozina oznackovanych konkordanci, podle vstupnich
parametrii se bud’ véty rozdéli do souborii podle sloves nebo se spoéitaji
statistické charakteristiky referenc¢niho vzorku
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