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Podékovani

Tato bakalarska prace navazuje na programy Pokyd a pozdéji 1Q Poky Jednalo se
o programy, které simulovaly clovéka; dalo se s nimi hovorit cesky prostrednictvim
textu, tak jako se to dnes bézné dé€je mezi dvéma lidmi pres internet. Tyto programy,
vydavané od roku 1999 do roku 2004, byly velice oblibené a zejména okolo roku 2002
mezi ¢eskou a slovenskou verejnosti i znacné rozsirené. I kdyz se vlastné jednalo
o dost hloupou simulaci, dostal jsem nékolik stovek dékovnych a podporujicich e-
mailt i Klasickych dopist od lidi nejraznéjsiho véku i vzdélani. Diky nim mé tato
prace bavila. A i diky nim mé dodnes zajima pocitacové zpracovani cestiny. A proto
jsem si vybral tuto bakalarskou praci.
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e Petrovi ProtusSovi za vynikajici lokalizaci do slovenstiny
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e Ing. Janu Koutnikovi, Ing. Zdertku Beranovi CSc., Ing. Adamu Sporkovi a
dalsim za umoznéni pracovat na tomto projektu v ramci Skoly

e svym kamaradtim, pritelkyni a rodictim za vynikajici pasivni podporu v dlouho-
dobé praci

lviz [7. Moje prace neni ojediné€la; nejstarsi takovou praci je ElizallZ] Josepha Weizenbauma. Dnes
existuje mnoho klont, v cestiné kromé IQ Pokydu napf. program Pokec, Kecal nebo vynikajici slo-
vensky Ludvik — zadny z nich se vSak jiz nevyviji. Ze zahranic¢nich je to hlavné nadéjna Alice[l] nebo
komercni VirtualFem a Virtual Woman.
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Abstract

In this work, I tried to practically implement the computer processing of natural lan-
guage — in this case Czech. I concentre mainly to lexical side a grammatical process
of input sentence. Via grammar I implements specifying main semantic word in sen-
tence. The result is program which demonstrate ability of this alghorithms.

Abstrakt

V této praci jsem se snazil co nejlépe prakticky implementovat pocitacové zpracovani
prirozeného jazyka — zde konkrétné cestiny. Zaméril jsem se predevsim na slovotvorbu
(lexikalni stranka) a gramatické zpracovani zadané véty. Pomoci gramatiky jsem dale
implementoval urceni vyznamového slova ve vété. Vysledkem je program, ktery de-
monstruje schopnosti téchto algoritm.
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KAPITOLA 1. UVOD 1
1 Uvod

Tato bakalarska prace je pokracovanim mé dlouhodobéjsi prace v oblasti zpracovani
prirozeného jazyka.

Rad bych hned v uvodu shrnul, o co presné se budu snazit:

e Pod pojmem ,prirozeny jazyk“ je v této praci myslena vzdy cestina. Tento fakt
je zde zejména proto, ze zadny jiny jazyk neumim tak dobre jako prave cestinu
(véetné ruznych odchylek, vyjimek), proto program bere v tivahu pravé tento
jazyk, i presto, Ze je pomeérné obtizny. Neni ovSem z taktické vazat program
priliS pouze na cestinu; mél by byt maximalné modularni, aby do budoucna
bylo snadné pridat podporu dalsich jazykti; v takové mire a rozsahu, v jakém to
je u cestiny.

e Tato prace neni resersni. Nesnazil jsem se v ni popsat razné zptisoby dosazeni
téhoz vysledku, a uz viibec ne napft. v historickych souvislostech. Misto toho je
vybrano jedno konkrétni resSeni, které se mi zda nejlepsi (pripadneé je jen upozor-
néno na ostatni reseni) a to je podrobné rozebrano. U vSeho jsem snazil na co
nejprakticteéjsi vgklad, tedy takovy, podle kterého by Sel postup ihned imple-
mentovat. Citim se byt mnohem vice programatorem nez teoretikem a program
~neéjak” zvladajici danou problematiku je pro mé cennejsi nez stohy papiru se
s podrobnou studii na téze téma.

e Téma pocitacového zpracovani prirozeného jazyka neni mozno obsahnout celé.
Jednak proto, Ze je samo o sobé velice rozsahlé a vyzaduje hodné casu na imple-
mentaci, a jednak proto, ze nékteré odchylky musi rozhodnout az clovék na za-
kladé svych zkusenosti a znalosti okolniho svéta. Presto je dobré se tomu idealu
— porozumeét prirozenému jazyku — co nejvice priblizit. Na tomto tématu hodlam
pracovat i nadale, nezavisle na tom, co se jesté vejde do bakalarské prace a co
ne. I presto, Ze je to béh na hodné dlouhou trat.
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KAPITOLA 2. MOTIVACE 3
2 Motivace
2.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je naudit pocitac ,porozumeét” prirozenému jazyku v psané
formeé. Naucit ho postupy a znalosti tak, aby text zpracovaval stejné tak dobre jako
cloveék. V psaném textu se dnes vyskytuje ohromné mnozstvi informaci, avSak neni
je mozné néjak ,rozumneé” strojové zpracovavat — pocita¢ tomu mnozstvi dat prosté
nerozumi. Idealem, kterému se chce priblizit i tato bakalarska praci, je pravé umoznit
alespon zcasti zpracovat néktera data pocitacem.

Téma zpracovani prirozeného jazyka strojem je vSak znac¢né obsahlé a presahuje
moznosti bakalarské prace i casové moznosti a znalosti jednoho clovéka. Tato prace
se tedy zaméruje predevsim na:

e zakladni rozebrani retézce obsahujici vétu/véty do slov
e zjistovani, jakého slovniho druhu jsou dana slova

¢ téma sklonovani, casovani a odvozovani slov vcetneé vyjimek a preklepu (potfebné
ke zjistovani slovniho druhu) [9]

e zaklady gramatiky prirozeného jazyka [13] [5]

e aplikace konkrétni véty na konkrétni gramatiku [12]

2.2 Konkrétni podoba vysledku prace

Jak tedy vypada vysledny program? Je to bézna desktopova aplikace napsana v jazyce
Java, ktera:

e nacte zadany soubor obsahujici Cesky text

e z textu vytahne jednotliva slova po vétach

e nacte seznam ceskych slov

e vSechna tato slova vygeneruje do vSech tvaru a pédtﬂ a zaindexuje je pro rychlé
vyhledavani

e u kazdého slova ze zdrojového textu urci na zakladé rozsklonovanych tvart jeho
mozné slovni tvary. Najde i ty tvary, které by vznikly opravou preklepu (a ty do
dalsiho zpracovani oznaci mensi pravdépodobnosti)

e 7z dalsiho souboru nacte gramatiku

¢ na zakladé moznych tvaru hleda odpovidajici stavbu gramatiky — z toho vzniknou
tzv. ,gramatické stromy*, tj. zadna az mnoho rtiznych gramatik, tj. zptisob1, jak
danou vétu gramaticky chapat

e nalezené gramatické stromy vypise

' pfesnéji do vsech gramatickych kategorii, tedy zdaleka nejen pada
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2.3 Existujici implementace

V soucasné dobé je mi znama pouze jedna tspé€sné nasazena implementace pro ces-
tinu - vyborny Grammaticon [10] od spole¢nosti Lingea. Je to program pro kontrolu
ceského pravopisu, vcetné oprav gramatickych a stylistickych chyb. Protoze se vsak
jedna o komercni program, nejsou mi znamy zadné podrobnosti imlementace. Mé
pokusy o debugovani a alespon castecné rozkodovani logiky Grammaticonul nebyly
bohuzel tspésné.

Pak existuji open-source kontroly pravopisu — napt. ASpell [3] — ale bez gramatické
kontroly.

Z vyzkumnych laboratori je mi znama pouze Laborator zpracovani prirozeného
jazyka na Fakulteé informatiky Masarykovy [6] zabyvajici se celou radou témat zpra-
covani cestiny.

Pro anglictinu toho existuje mnohem vice. Jednak jsou to nasazené aplikace chat-
botli (napft. Alicebot [?]) nebo nékteré laboratore - napr. IBM [15] nebo Microsoft [16]
zabyvajici se strojovym prekladem, hledanim udaju v textu atd.

2samoziejmé pouze pro studijni ucely
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3 Analyza a navrh reseni

Jak uz bylo zminéno vysSe, tento projekt uz vice ¢i méne tvorim cca 8 let. To je vyhoda
ve zkusenostech, ale i nevyhoda v pouzivanych technologiich. Nékteré ,kostlivce ve
skrini“ ve skfinich jsem odstranil, nékteré na odstranéni teprve cekaji.

3.1 Pouzity programovaci jazyk

Projekt zatim nema zadné jedno konkrétni pouziti (a ani by ho nemel mit). Mtize proto
bézet na desktopu stejné dobre jako na serveru nebo treba v mobilnim zarizeni. Roz-
hodné by tedy pouzity jazyk mél byt multiplatformni. Na zakladé Ing. Jana Koutnika
jsem zvolil Javu, na kterou jsem stavajici program v C++ predélal.

3.2 Pouzivané prostredi pro tvorbu

V soucasnosti pouzivam pro tvorbu v Jave prostredi Eclipse bézici na Linuxu (Fedora
DOS) a Microsoft Visual C++ 6 (Windows NT, 2000, XP). Pouzité prostredi dostatecne
vyhovuje pozadavkiim na vyvoj i na hladky béh programu.

3.3 Modularnost kodu

Porozumeéni textu je velice obecné — text miize byt napr. psan v riazném jazyku nebo je
razného typu. Kazdy jazyk ma rtiznou slovni zasobu, riizny zptisob tvoreni slov, razné
pouzivané tvary slov i riiznou gramatiku. VSechny tyto véci se navic neustale vyvij ej.
Takze je vhodné toho co nejvice ,vystrcit ven® z programu do datovych souborti; udélat
tak program univerzalnéjsi a lépe spravovatelny. Nicméné pritom také stoupa doba
prvotniho naprogramovani — a taky ne vzdy, zejména na zacatku, mé ta myslenka
napadla — takze nyni je na tom projekt jen o néco lépe.

3.3.1 Slovni zasoba

Slovni zasoba, jinak receno seznam slov v jazyce pouzivanych, (nastésti) prilis za-
komponovat do kodu nejde. Slova jsou tedy nacitana ze souboru. U kazdého je na-
psan jeho slovni druh, u ohebnych druhti jesté vzor a popf. vyjimky pri sklono-
vani/casovani. U neohebnych druht je napsano, do kterého poddruhu dané slovo
patfi (napf. u predlozky s kterym je spojeno padem).

Zde je ten problém, zZe existuje spousta slov, jejichz gramaticky vyznam je de
facto jedinecny a lze ho Spatné popsat. Jsou to typicky castice a rizné ustrnulé tvary
— napft. ahoj, proboha nebo hovorové slovo na (ve smyslu, kdyz nékdo nékomu néco

'Nejrychleji se méni slovni zasoba, pomaleji uz stavba slov a jen velmi ziidka gramatika [T8].
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dava). U téchto slov se musi sahnout krome standardniho zatridéni do vzoru i po
hlubsim rozliSeni mozného pouziti.

3.3.2 Mozné druhy slov

Seznam druht slov (jako podstatné jméno, zajmeno, sloveso...) je v kodu napevno.
Nejsem si védom toho, Ze by n¢jaky jazyk mohl mit jesté néjaky jiny, cestinou nepo-
uzivany druh, takze zde ta zavislost (zatim) nevadi. Je ale mozné, Ze se casem objevi
pripad, kdy 10 slovnich druhti prestane stacit.

3.3.3 Mozné vzory slov

Mozné vzory pro kazdy slovni druh jsou také v kodu napevno. PIné si ale uvédomuji,
ze je to chyba - kazdy jazyk ma svoje vzory. Pri navrhu programu jsem proto dal
tyto ,jazykove zavislé” tridy do specialniho balicku jen pro cestinu, nicméné nacitani
vzoru z externiho souboru by bylo mnohem lepsi. Cesta tvoreni balickti specialnich
pro kazdy jazyk je obecné Spatna a zde neni bezpodminecné nutna.

3.3.4 Mozné vlastnosti vzoru slov

Témi ,vlastnostmi® myslim to, Ze napr. podstatné jméno ma svij pad a cislo, sloveso
ma osobu, &islo, éas a vidd, ale také napft. to, ze pad muze byt ¢islo 1 az 7. Tyto vlast-
nosti jsou takeé ,zadratovany“ primo v kodu. Sice jsou taktéz ve specialnim balicku
trid pro cestinu, ale uvédomuiji si, ze z dlouhodobého hlediska je tento navrh Spatny.

3.3.5 Sklonovani jednotlivych vzoru

Zde mam na mysli popis toho, jak se sklonuje podle jednotlivych vzort, jak se treba
utvori 2. pad mnozného ¢isla u vzoru muz. Zde program castecné prosel evoluci —
zpocatku jsem sklonovani jednotlivych vzorti meél také primo v kodu, postupnym pre-
pisovanim jsem si ale uvédomil svou chybu a tak jsem popis dalSich vzort dal do
externiho souboru. Vysledkem je ,mismas“, kdy vSechny vzory az do vzoru ,bere*
jsou v kodu napevno, ale ostatni vzory (slovesa) jsou v externim souboru a program
umi pracovat s obojim. Prepisu téch prvnich vzoru do externiho souboru mi branilo
jednak zatim nevyreseni nékterych neprijemnych vyjimek pri sklonovani a jednak
relativni zbytecnost takového ukonu.

Do budoucna by toto dvojité nacitani chtélo sjednotit.

2a dalsi vlastnosti, to véak zde neni podstatné
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3.3.6 Gramatika stavby véty

Gramatika stavby véty se zcela nacita z externiho souboru, na pouzitém jazyku to
vubec nezavisi. Jediné, co je zatim nedoresené, je seznam moznych terminalt v gra-
matice - ten je zatim urcen napevno.

3.4 Format dat

3.4.1 Format datovych souboru

Program vyuziva nékolik raznych datovych soubort. Kazdy z nich je ulozen trochu
jinak:

e databaze slov jazyka a jejich vzoriu - je to Cisté textovy soubor, jedno slovo na
radek. Kazdé slovo pak ma u sebe nula az nékolik doplnujicich parametrua (vzor,
vyjimky atd.). Slova jsou setridéna podle abecedy, ale ne nutné

Priklad formatu:
.prales: 1,hrad,{2p-jc:pralesa,pralesu}
.pramen: 1,hrad

e databaze slov ve vSech moznych tvarech — tento soubor vznika automaticky
z databaze slov jejich rozsklonovanim. Protoze se sam prepisuje pfi zméné se-
znamu slov, neni zadouci jeho ruc¢ni uprava. Pro ulozeni je zvolena binarni po-
doba dat zabalena kompresi gzip. Slova jsou zde striktné setridéna podle ASCII
kodu, vyuziva se zde také komprese diky velké podobnosti dvou po sobé jdoucich
slov a dale komprese nahrazenim atributt slova jejich zaindexovanim a uvadeé-
nim pouze pozice vlastnosti v seznamu (diky omezenému poctu vlastnosti)

e soubor se seznamem vzoru a jejich sklonovanim - textovy soubor, ktery ob-
sahuje jednotlivé vzory napf. pro slovesa. U kazdého vzoru pak je pomoci maker
popsan zpusob vytvoreni tvaru. Jsou zde mozné i podminky napf. na koncovku
slova (pro rozliseni poddruht1 slov)

Priklad formatu:

.maze:
orizni_samohlasku_na_konci
zdrsni_koncovku_slovesa

[cm-jc-rm]: -al
[cm-jc-rz]: -ala
[cm-jc-rs]: -alo
[cm-mc-rm] : -ali
[cm-mc-rz]: -aly
[cm-mc-rs]: -ala,-aly(n)

e soubor s gramatikou jazyka — jedna se o textovy soubor, ktery popisuje gra-
maticka pravidla ve tvaru Netermindl = pravd strana.Prvni neterminal na levé
strané znaci korenovy neterminal véty
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Priklad formatu:
Veta -> <cro>Podmet <cro>Prisudekla

Veta -> Prisudeklb
Veta -> <cro>Prisudeklb <cro>Podmet

¢loveék dé&la
déla; prsi
jede vlak

Podmet -> PodstJmenol[1pl#I[g]

Pro ¢teni nekterych textovych soubort pouzivam vlastni implementaci lexikalniho
a syntaktického analyzatoru [5].

3.4.1.1 Textovy format vs. XML

Proc¢ pro textové soubory nepouzivam format XML? Format XML je sice Siroce rozsi-
reny a vSeobecné uznavany standard, pro ktery existuje nativni podpora ve vétsine
programovacich jazycich, avSak ma jednu vadu — sam o sobé je Spatné citelny pro
clovéka. Zatimco pro stroj je takovy format vyborny, zptisob zapisu je pro ¢lovéka
neprirozeny. A protoze tyto soubory jsou urceny k primé editaci, ne prostrednictvim

3.4.1.2 Binarni format

Pro ulozeni rozsklonované databaze vyuzivam binarni format, znacné komprimovany.
Toto je mozna z dnesniho hlediska prezitek — binarni format ztézuje ladéni a kont-
rolu databaze, protoze do znacné miry znemoznuje nahlédnuti do dat. Tento zptisob
dost. Myslim ale, ze i dnes ma toto zhusténi diky binarnimu kédovani a umoznéni
dalsi komprese opravdu smysl, zvlasté kdyz je komprese oproti rozbalené verzi cca
stonasobna.

Pravé mensi velikost jinak velkého souboru je tedy diivodem ke zvoleni ulozeni
v binarni podobeé.

3.4.2 Kodovani souboru

Protoze se vSechny ceské znaky nevejdou do zakladni ASCII tabulky, je nutno pouzit
néjaky zpusob pro ulozeni neASCII znakti. Zde je veskery text v souborech ulozen
v kodovani windows-1250 (oznacovaného takeé jako cp1250). Volba tohoto kodovani
neni zrovna Stastna, a to predevsim z toho diivodu, Ze v ném lze ulozit pouze znaky
pouzivané ve stfedni Evropé. Tim padem je prakticky znemoznéna podpora jinych
jazykt nebo i ulozeni ciziho slova obsahujiciho né€jaky nestandardni znak. Nejlepsi
volbou pro koédovani se proto zda byt utf-8, které pri zachovani minimalni velikosti
umoznuje ulozit veskeré znaky Unicode.

Stavajici kodovani je dano technickym omezenim v dobé zacatku vyvoje pro-
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nému poctu bajtt reprezentujici jeden znak), takze zatim tento nedostatek neni opra-
ven. Nicméné ho zatim chapu jako minoritni.
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4 Realizace

V této kapitole tedy ukazu, jak z bézného textu dostat néjakou pocitacoveé zpracova-
telnou informaci. Tento tkol samoziejmé neni nijak snadny. Je tfeba text zpracovat
na nékolika urovnich, vrstvdach. Podivame se tedy na jednotlivé vrstvy, jak jdou za
sebou od hrubého textu az po strom gramatiky ukazujici navaznosti slov na sebe.

4.1 Prvni vrstva: Zakladni rozbor

Zapsat text neni v pocitacovych programech problém. Je to jednoduse posloupnost
znaku, kde kazdy znak je z néjaké konecné mnoziny znakti. Dejme tomu, Ze jiZ mame
takovouto posloupnost znaku nékde ulozenu.

Text se sklada z vét a véty se skladaji ze slov. AC se to na prvni pohled nemusi
zdat, nelze na této vrstvé od sebe bezpecné rozeznat véty. Slova andl - jednoduse tak,
ze jsou od sebe oddélena mezerou, carkou atd. Timto zptisobem muzeme vytahnout
z textu vSechna slova a ulozit je do pole retézcti. Kazdé slovo je jeden retézec. Nékam
~vedle“ si pak muazeme ulozit i informaci o tom, kde byla v textu ¢arka, tecka strednik,
pomlcka atd.; tyto informace budeme potrebovat na treti vrstvé. Vhodné je ulozit si
i jestli bylo na zacatku velké pismeno, celé slovo je velkymi pismeny atd. a velikost
pismen pro dalsi zpracovani pak sjednotit.

4.2 Druha vrstva: Slovotvorba

Na druhé vrstve potrebujeme ke kazdému jednotlivému slovu zjistit, o jaky tvard slova
se muze jednat. Tim mam na mysli, jestli je to podstatné jméno, pridavné jméno,
sloveso atd., v jakém je padée, Cisle, rodu... U véetSiny slov navic mtize byt moznych
tvart vice (napf. jednomu tvaru muze odpovidat vice padt téhoz slova)). Nas zajimaji
vSechny tvary, které teoreticky pripadaji v ivahu pro kazdé slovo.

Tady je vhodneé rici, jakym zptisobem lze vlastné zjistit, o jaky tvar slova se jedna.
Pro zjisténi existuji dva zptisoby:

e Pomoci formatu slova: kazdy druh ma specificky tvar, napt. priponu, predponu,
a podle toho lze od sebe jednotlivé druhy bezpecné poznat. Prikladem takovych
jazyku je napt. esperanto nebo interlingua. Nespornou vyhodou téchto jazyku
je, ze zde nemusi byt zadny slovnik, velmi lehce se vytvari slova nova a viibec —
velice dobre se s nimi pracuje a proto jsou pro potreby pocitacového zpracovani
tyto jazyky velice vhodné.

'nékdy ani slova od sebe nelze bezpeéné rozpoznat — napf. u slov typu éesko-némecky, bude-li, sci-fi
apod. Pro dalsi rozbor tyto vyjimky vynecham, resily by se pravdépodobnostni analyzou podobné jako
preklepy

2oznaéeni tvar je zde trochu nepiesné, lepsi termin by byl gramatickd kategorie. Vzhledem k jed-
noduchosti vS§ak budu pouzivat termin tvar

3a éasto také pripada — napt. slovo hradu miuZe byt od slova hrad 2., 3. nebo 6. pad
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Nevyhodou je, ze se tyto jazyky v praxi priliS nevyuzivaji (a kdyby zacaly, svoji
pravidelnost by ztratilyﬂ).

e Pomoci seznamu slov: Pro kazdy jazyk je definovan seznam slov, resp. jeho pod-
mnozinafl. U kazdého slova zvlast je pak definovan jeho slovni druh, popr. vzor,
vyjimky sklonovani/c¢asovani atd.

I u takto definovaného jazyka lze s ﬁspéchen‘E rozeznat spravny tvar dosud
neznameého slova; to 1ze zpravidla na zakladé koncovky, pfedpony a porovnanim
se vzory znamych slov a postavenim ve vété, tj. porovnanim s predpokladanymi
tvary slov. Nicméné prvotni tvorba slovniku zabere vzdy urcitou namahu, az
pozdéji se muze slovnik doutvaret na zakladé vstupu.

Pro bézny prirozeny jazyk — a tedy nas pripad — je jasné, ze kazdé slovo musi byt
analyzovano druhym zptisobem, tj. pomoci pfedem daného seznamu slov.

4.2.1 Vytvareni seznamu vSech moznych slov

Pred prvnim zjiStovanim tvaru slova je nutné vSechna slova rozsklonovat, tedy kazdé
slovo se prevede do vSech moZnSrchﬁ podolﬁ. Takze potom vznikne velky slovnik, jehoz
kazdy prvek je dvojici tvar : atributy. Téch atributti byva dost — kromé gramatickych
je vhodné zapsat i takové vlastnosti slova jako ,nespisovné®, ,nevhodné* nebo ,toto
zajmeno nelze pouzit na zacatku véty nebo v durazu® atd. Vhodné je také napsat
gramaticky ptivod slova, napr. slovo nedodélanost je odvozeno jako ,déla“ = ,délany*”
= ,dodéelany” = ,nedodélany” = ,nedodélanost”.

Je jasné, ze se tyto atributy znacné lisi jazyk od jazyka; treba pro cestinu jich
u kazdého slova mam 199.

Tato slova se potom kvuli lepSimu indexovani setridi, stejné tvary se seskupi do
jednoho. Na vyhledavani je mozno pouzit klasické binarni puleni, v pripadé vlastniho
vysoce optimalizovaného hledani na vykon (porovnavani jen nékterych znaku ve slove,
detekce neexistujici ¢asti slova, cache. . .) Ize dosahnout nalezeni/nenalezeni slova za

zde pocitat i s moznosti preklepti.

‘kazdy pouzivany prirozeny jazyk se nutné vyviji; vyvoj je jedna z podminek jeho uzivani[I8]. Vyvojem
okolniho svéta a zménami ¢etnosti pouzivani jednotlivych slov vSak nutné jazyk prejima rtzné vyjimky.
Snad je tedy dobre, Ze se tyto jazyky nikde nevyuzivaji jako hlavni jazyk.

Sobsahnout véechna slova neni u béznych jazykti mozné

Ssamoziejmé vétsinou, problémem jsou zejména riizna cizi slova majici koncovky podobné napt.
jinym slovnim druhdim. Pro nasSe ucely je ale pozitivni, Ze obecné se nova slova sklonuji pravidelneé;
pravé proto, Ze jsou novall8]

“téméf vSech — néktera nejsou nutna a mozna ani Zadouci — napf. u sloves veskeré piipony a za-
porky ne

8naprosto neocenitelnym pomocnikem pii sklofiovani a éasovani je knizka [9]. Vyborné (i kdyz uz ne
v takové mife) se ale také mtize hodit takfka jakakoli mluvnice pro zakladni Skoly, napt. [8]

9na toto &islo jsem piisel empiricky
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4.2.2 Preklepy a dohledani spravného slova

Samotné vyhledavani by takhle fungovalo, ale co kdyz se ¢lovék pri psani uklepne
a misto ,schtizka“ napise treba ,schiikza“ nebo ,zchtizka“? Nebo co kdyz piSe bez
diakritiky — je pak nutno udrzovat v pameéti obé verze celého rozsklonovaného jazyka?

To se samozrejmé muze stat a je vhodné to oSetrit. Zde je ovSem potreba vykon.
Neprisel jsem totiz na zadny lepsi zptisob nez zkouseni vkladani/ubirani/prohazovani/zameéna
vSech pismen ve slové, a to jesté rekurzivné (kdyz jsou ve slové chyby treba 2). Pri
kazdé zaméné pismen je také snizovana pravdépodobnost takové moznosti (je prav-
dépodobnéjsi, ze se clovek neuklepl). Kazdy typ zamény ma navic prifrazenu jinou
pravdépodobnost (naprf. clovék si vSimne preklepu spiSe na zacatku nez uprostred
slova@r)). Pri urcité mire snizujici se pravdépodobnosti pak uz prakticky nema smysl
dal pokracovat — vznikaji tak uplné odliSna slova.

Pri tomto prohledavani tak vznikaji trojice tvar : atributy : pravdépodobnos

I kdyz je tato operace takeé zefektivnéna (napf. nejsou prohledavany kombinace,
kdyz prvni ¢ast slova neexistuje), u kazdého slova se proto slovniku porovnava néko-
lik set tisic kombinaci (pri hloubce rekurze 3). Tim se da dosahnout rychlosti asi 6
slov za vtefinu - to véru neni mnohd3, véfim vsak, ze do budoucna prijdu na dalsi
optimaliza¢ni metody.

Takto nalezena slova postupuji ke zpracovani gramatikou, viz dalsi podkapitola.
K tomu je vSak nékdy vhodné slova uzptisobit. V ¢estiné napr. existuje skupina slov
-bych /-bys. .. (napt. "kdybych”, "abyste” atd.), které se sice tvari jako jedno slovo,
ale gramaticky to jsou slova dvé — kdyby jsem, aby jste atd. Je to trochu takova
cestinaiska zradalld, ale rozdélit tato slova na dvé pred gramatickym zpracovanim
je vhodné. S tim ale samoziejmé vznika dalsi problém - chyby ve vstupu, preklepy.
Pak je nutno generovat gramatiku z rozdéleného tvaru a mozného nerozdéleného (za
predpokladu, ze by se jednalo o preklep) a kazdy pripad by si s sebou nesl prislusnou
pocatecni pravdépodobnost.

4.3 Rozbor gramatiky prirozeného jazyka

Gramatika je zpusob, jakym jsou poskladana slova, aby vznikla smysluplna véta,
ktera néco oznacuje. My se budeme snazit o opacny zpusob — ziskani vyznamu nebo
spiSe navaznosti ve vété, pricemz tvar jednotlivych slov uz zname.

O co nam tedy presné jde? Nejedna se jesté o vyznam véty jako takovy, ale spise
o ,seskupovani dat“. Nyni nam tedy staci zjistit, ze napr. véta Navrhuji tedy schiizku

19dobré pojednani o tom, jak vlastné ¢lovék éte psany text je na [Z]

113 pravdépodobnosti se poéita i dale pfi gramatice; vlastné jakykoli vstup na jakékoli vrstvé je zatizen
néjakou moznou nepravdépodobnosti. Je to dan za to, Ze prirozeny jazyk sam o sobé neni jednoznacny.

127 bude hif - jesté neni implemetovano testovani predpon. To bude mit na vykon také velky (negativni)
vliv

13V jinych jazycich se nepochybné vyskytuje néco obdobného. Pravopisné chybné, ale gramaticky
spravné tvary ,kdyby jste* atd. jsou castou chybou. Protoze se vSak ceStina neustale vyviji smérem k

se diive ¢i pozdé&ji stanou ,oficialné* doporuc¢ovanymi.
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hned dnes ve stejny ¢as jako vcera lze podle zavislosti slov zaradit do stromu podle
obrazku BTl

() o vours

Obrazek 4.1: Gramaticky strom véty

4.3.1 Zakladni fakta o prirozené gramatice

Jeden z problémt analyzy gramatiky je fakt, Ze zadna gramatika prirozeného jazyka
neni jednoznacna. A mnohdy se lehké odchylky daji odliSit jen tim, ze ¢lovék jako
takovy vi, co z toho ,dava smysl®.

Vezméme si napft. vétu
Vidél jsem lampu na policce, ktera byla Spinava.

To je sice Spatné formulovana, ale gramaticky spravna véta. Co bylo vlastné Spi-
naveé — lampa nebo policka? To z véty viibec neni jasné, nicméné gramatika by v tomto
pripade zfejmé dala prednost rozvinuti prislovecného urceni pred rozvinuti predmeétu.
Takze by byla Spinava ta policka. Je to velmi jemna nuance, ktera se ale jesté da od-
chytit na trovni gramatiky.

Ze se ale da odchytit jen velice zbézné, dokazuje dalsi priklad:
Vidél jsem lampu na policce, ktera svitila.

Gramaticky se nezménilo prakticky nic. I nadale by gramatika dala (velice mir-
nou) prednost tady uz svitici policce pred svitici lampou. OvSem rozum a hlavné zku-
Senost a znalost okolniho svéta by dala prednost svitici lampeé. Svitici policku totiz
zrejme nikdo nevidé€l, zato Spinavé mtize byt témeér cokoliv.

Z dtivodu této nejednoznacnosti dostaneme na vystupu gramatické analyzy néco
podobného jako u rozboru slov — seznam moznych stromt zavislosti a u toho jejich
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pravdépodobnosti. Ktera z nich je spravna, musi rozhodnout az zkusenost. Jenze
pocitac muze tézko aplikovat néjaké predchozi zkusSenosti, jelikoz zpravidla zadné
nema

4.3.2 Tvar gramatiky prirozeného jazyka

Gramatiku prirozeného jazyka se snazilo popsat mnoho lingvistﬁE a filosofcll9).

Gramatiky obecné l1ze rozdélit na 4 typy [13]:

e Typ O -neomezena prepisovaci pravidla: nejobecnéjsi zapis gramatickych pra-
videl (o = ()

e Typ 1 - kontextové gramatiky: pravidla ve tvaru oA = a3, priCemzZ neter-
minal A nelze nahradit prazdnym retézcem - tj. gramatiku nelze expandovanim
zkratit

e Typ 2 - nekontextové gramatiky: pravidla ve tvaru A = v, kde v mtize obsa-
hovat terminaly i neterminaly

e Typ 3 - regularni gramatiky: pravidla ve tvaru A = zB. Tyto gramatiky se
pocitacoveé zpracovavaji nejlépe, protoze jsou jednoznacné

Ukazalo se, ze nejvhodnéjsi reprezentaci pro gramatiku prirozenych jazykt jsou
pravidla nekontextové gramatiky. Ackoli nekteré prace (napr. od Chomského [4])
ukazuji, ze nekontextové gramatiky jsou nedostacujici a zavadi se zde transformacni
gramatiky, dalsi vyvoj ukazal, Ze tyto nové gramatiky nejsou potreba [13].

V této praci jsem tedy pouzil nekontextovou gramatiku. Z praktickych dtivodu je
pouzita pouze jeji podmnozina — program nepripousti zkracovani gramatik expando-
vanim, tj. pocet pravidel na pravé strané kazdého pravidla je vzdy mensi nebo rovno
poctu slov, ktera mutize obsahnout. Toto omezeni je zde z toho diivodu, ze se pri po-
stupné expanzi lépe filtruji nesmyslné stromy, protoze jejich gramaticky zapis je prilis
dlouhé. Ackoli je toto omezeni ,umélé”, zatim jsem ho nemusel porusit. Nékteré pra-
vidla se vSak zapisuji tezkopadnéji.

4.3.3 Princip expandovani gramatiky

Kazdy gramaticky ¢len se tak mutize rozpadat na jeden nebo vice dalSich gramatic-
kych c¢lent, at uz primych (termindly) nebo neprimych (neterminaly). ,NejvySSim*
gramaticky ¢lenem je Véta, resp. obecnéji Text |\

V praxi to funguje takto: Méjme napr. text

4vice 0 moznych pfedchozich ,zkusenostech” poéitace viz [14]

5napt. [13] nebo [12]

16yelice dobie popsal gramatiku ptirozeného jazyka Noam Chomsky[4]

7 Asi nema smysl popisovat princip fungovani LL gramatik. Pro dalsi informace viz napt. [5]
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Ty tmavé Stafle jsou na chodbé.

Zakladnim (tim ,prvnim“) neterminalem je Véta. Ten muZeme expandovat na
neterminaly PodmeéiLd, Prisudek. Podmét dale expandujeme na zajmeno a Pod-
meétBezZdjmena. Zbyvajici neterminal PodmeétBezZdajmena expanfuji na Prisudek
a PodmeétBezZdajmena a ty potom nahradim terminaly pridavnéjméno a podstatné-
jméndE. Cast s neterminalem Prisudek se rozpadne opét na Prisudek a Prislovec-
néUrceni. Neterminal PrislovecnéUrceni se dale rozpadne na predlozku a Podstat-
néJménoVSestémPadé, to se potom rozpadne na prislusny terminal.

Kazdy terminal se pak sklada z vlastniho druhu slova a volitelné i z atributu,
ktery blize urcuje napt. pad nebo c¢islo, kterych mtize nabyvat.

4.3.4 Pokrocilé vlastnosti gramatiky
4.3.4.1 Shoda podmétu s prisudkem

Takovyto jednoduchy zapis ale bohuzel pro gramaticky popis jazyka nestaci. Cestina
napriklad uplatnuje shodu podmétu s prisudkem. To znamena, ze podmeét a pfisudek
musi mit stejny osobu, ¢islo a rod. Jak toho docilit?

Existuji dva zpusoby [12]:

e Vypsanim vsech moznosti zvlast — pro kazdou kombinaci osoby, ¢isla a rodu
bude specialni pravidlo. Pri pouziti tohoto feseni se nijak nemusi ménit grama-
tika jako takova, ale vzhledem k poctu kombinaci (napr. 7 padd, 2 cisla, 3 osoby
atd.) dojde ke znacnému narustu poctu pravidel. Gramatika se tak stane velice
neprehlednou, navic kvali poctu pravidel se i casove ztizi jeji derivace.

e Zavedenim atributu do gramatiky@ - do gramatiky se zavede néjaky zpusob
popisu shodnosti. Mtizeme tak zapsat, Ze napr. neterminal Véta l1ze expandovat
do Podmeét Prisudelk, ale Podmét a Prisudek se shoduji v osobé, rodu a cisle.

V programu je pouzit druhy zputsob, jsou tedy zavedeny atributy do gramatiky. V
praxi to tedy vypada napft. takto:

Veta -> <cro>Podmet <cro>Prisudekla
kde <cro> pred neterminaly na pravé strané znamena ,shoda v cisle, rodu a
osobé“. Je treba mit na pameéti, ze jeden (ne)terminal mutize byt zavisly i na nékolika

ruznych dalsich slovech zaroven a to rtiznymi zptsoby.

Otazka je, jak pak takovou gramatiku derivovat. Existuji zase dva zpusoby:

'8Mohli bychom ho nazvat také jako PodstatnéJménoVPrvnimPadé

194 kazdého terminalu se jesté definuje mozny tvar, tj. v jakém je padu atd. Pro jednoduchost neuva-
dim, ale je to potireba védét

20Termin ,atribut* se u gramatik pouziva v lehce odli§ném vyznamu
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¢ Rozepsanim vSech moznosti — pred pouzitim gramatiky program automaticky
vSechny pravidla s atributy automaticky rozdéli na sadu pravidel, kde kazdé
pravidlo bude predstavovat jednu kombinaci. Toto je feSeni pomérné nenarocné
na dalsi zpracovani, ale vnitfné se zvySuje pocet pravidel a s tim i doba béhu
programu kvuli derivaci.

e ,Probublanim* (zdédénim) atributt do nizsich vrstev gramatiky — pii ex-
panzi se atribut shodnosti, ktery s neterminalem svazan, dostane do nizsi vrstvy,
na kterou se aplikuje.

V programu je opét pouzit druhy (a pravdépodobné lepsi) zptisob. Vyvstava zde ale
dalsi problém - ke kterému (ne)terminalu na pravé strané pravidla priradit zdédény
atribut. To je také potreba v gramatice urcit.

4.3.4.2 Zpracovani gramatickych zavislosti mezi slovy na nékolika vrstvach

V gramatice programu je tedy zaveden dalsi atribut — gramaticka zavislost. Tento
atribut rika, ze terminal/neterminal, u kterého je, prebira veskeré zavislosti svého
predka, tj. expandujiciho terminalu.

Se zavislostmi a atributy jiz tedy lze jednoduse popsat gramatickou shodu néko-
lika slov, napr. shody podmétu s prisudkem nebo shodu podstatného jména s jeho
rozsifujicim pfidavnym jménem.

V praxi je to v gramatice popsano takto:
PodstJmeno3 -> <pcr>PridJmenol#[g] <pcr>podstJImeno#[g]

kde #[] znamena shodu a g znamena gramatickou.

4.3.4.3 Klicova slova ve vété

Pomoci dédéni u gramatiky lze také popsat mozna Kklicova slova. Pomoci statistiky
typickych vét (viz kapitola E4) 1ze vysledovat, v jakém kontextu gramatiky se nejcastéji
vyskytuji néjaka klicova slova (tedy slova s predmétem sdéleni).

Z gramatického pohledu se klicova slova chovaji stejné jako atributy, s tim rozdi-
lem, ze klicové slovo existuje samo o sobé. Takze pro n€j staci zavést dalsi kategorii,
napr. zavislost klicového slova a pak je treba ho také néjak definovat. V praxi to
vypada podobne¢ jako u atributové zavislosti — deklarace:

Prisudek2b -> Prisudek3bab#[g] {klicove_slovo}PodstJmenol [4p]
a pouziti (modifikace predchoziho pripadu):

PodstJmeno3 -> <pcr>PridJmenol#[g] <pcr>podstJmeno# [gk]
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4.3.5 Zpusob generovani gramatiky strojem

Moznosti, na které se muze dany neterminal rozpadnout, byva viceP]. Stroj ale sa-
moziejmé nevi, podle jakého pravidla ma neterminal expandovat, aby mu to presné
~vychazelo“ do vstupni véty.

Klasickée gramatiky@ maji tu vlastnost, ze pravidlo, na které se bude netermi-
nal expandovat, 1ze jednoznacné urcit pomoci ,nahlédnuti“ na to, jaky terminal je
prvni v expandované casti. Takze vyslednou posloupnost pravidel 1ze vytvorit pomoci
jednoho priichodu. Témto gramatikam se rika regularni gramatik;,@. Bohuzel, gra-
matiky prirozenych jazykt tuto vlastnost nemaji, tj. nelze v okamziku expanze jed-
noznacneé urcit, podle kterého pravidla se tak ma stat.

A toto je hlavni problém generovani stromul gramatiky obecné LL gramatiky.
Abychom je tedy mohli vytvaret, musime tento problém né¢jak obejit. Tu vlastnost
+~nahlédnuti* zde miizeme pouzit taky; kdyz je napt. prvni neterminal po Prisudku
pridavné jméno, je jasné, ze se nebude expandovat na prislovecné urceni, protoze to
ma vzdy na zacatku predlozku. Tim tedy miizeme zuzit vybér ,kandidata“ pouze na
ty, které muzou mit na zacatku dany terminal.

Nicméné, to muze byt stale vice nez jedno pravidlo. Do dalsiho generovani tedy
neterminal expandujeme vSemi pripustnymi pravidly, ¢imz tedy z jedné vystupni
gramatiky udélame nékolik moznych a dale pracujeme se vSemi z nich.

Pokud zjistime, Ze né€jakou gramatiku uz nelze dale expandovat (neexistuje pri-
slusné pravidlo), dostali jsme se do slepé ulicky — prislusny strom tedy zahodime jako
neplatny. Tim se nam vybér opét zuzi. Pokud uz nezbyva zadny platny strom, zadana
véta neni gramaticky spravna.

4.3.6 Problémy generovani gramatickych stromu

I pres vSechny prorezavani moznych kombinaci stromti zde casto vznika mnoho
stromtl — nékdy radove i stovky. To je pomérné hodné z hlediska vysledné rychlosti
algoritmu. A co huire; mtize zde snadno vzniknout zacyklent, tj. ze jedno pravidlo lze
expandovat do nekonecna.

Podivejme se na nasledujici priklad pravidla:

PridavnéJméno = PridavnéJméno pridavné-jméno
PridavnéJméno = pridavné-jméno

Prvni pravidlo za predpokladu, ze prvni terminal cekajici na expanzi, mtze (a
bude) expandovat do nekonecna; tj. bude vznikat nekonec¢né dlouhé pravidlo, kde
budou samé neterminaly PridavnéJméno. Pfitom je to tak spravneé; podstatné jméno
lze teoreticky upresnit jakymkoli mnozstvim pridavnych jmen vlozenych pred pod-
statné jméno. Otocit neterminal a terminal na pravé strané takeé nelze, protoze to zase

2ljinak by ten neterminal v podstaté nemél smysl; mohl by byt expandovan rovnou

22napt. na popis poéitacovych jazyky
Zpopis klasickych jazykt viz [5]
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neodpovida sémantické hierarchii slov ve vétePd. co tedy s tim?

Lze udélat nékolik veéci:

e omezit pocet uplatnéni jednoho pravidla — pomérné uc¢inné, ale v néjakych
extrémnich pripadech se muze stat, ze program gramatiku nerozezna, protoze
¢lovek jedno pravidlo uplatnil vicekrat nez je limit

e omezit maximalni pocet minimalniho poctu terminala gramatiky — jinymi
slovy, pocitat kolik minimalné terminalti v gramatice mutize byt a v pripadé, ze
je to pocet vyssi nez je pocet slov ve veteé, prestat expandovat. Toto omezeni je
idealni v pripadé, pokud je véta kratka (cca do patnacti slov). Pak uz ztraci na
vyznamu, pro proudové zpracovani predem neznameého textu nepouzitelné

e pri kazdé ,podexpanzi“ o néco snizit pravdépodobnost takového stromu
— je nutné expandovat stromy prioritné podle pravdépodobnosti, pak takovéto
nepravdépodobné stromy prijdou na radu az po vygenerovani elegantnéjsich (a
zrejme spravnych) stromu. Nicménée i tak nékdy prijdou na radu, je proto vhodné
zaroven omezit minimalni pravdépodobnost nebo aplikovat néjakeé z vyse uvede-
nych dalSich omezeni

Ani jedno feSeni neni idealni, nicméné kombinaci omezeni lze i tak dosahnout
dobrych vysledk.

4.3.7 Omezeni pocitacového generovani gramatickych stromi

Ackoli jsou soucasné gramatické popisy prirozenych jazykti pomérné dost presné,
nikdy v praxi nebyly na rozpoznani gramatickych stromt moc dobre pouzitelné.

Je to hlavné ze dvou dtivodii:

e Gramatika vytvari priliS mnoho stromu - v gramatice jsou spravné popsana
vSechna pravidla a kdy je mozno je pouzit. Z diivodu nejednoznacnosti, kterou
clovek rozlisi jen vyznamové, nikoli gramaticky, ¢asto vznikaji mnoho stromu,
které jsou sice také gramaticky spravné, ale v daném vyznamu/kontextu abso-
lutné nepouzitelné. To vSak stroj neni schopen posoudit. Z tohoto dtivodu mtize
nékdy pocita¢ uprednostnit nesmyslny vyznam véty pred smysluplnym, ale ne-
tradicné vyjadrenym; ze stejného duvodu byvaji pocitacové kontroly pravopisu
(gramatiky) podivneé ,toleratni‘fs.

¢ Gramatika je malo tolerantni - protipélem k tomu je ptripad, kdy se pocitaci
gramatiku nepodafi rozlustit, i kdyz ma k dispozici vSechna gramaticka pravidla.
Nékdy se totiz objevi gramaticky chybna véta, ale presto natolik srozumitelna,

24priklad: maly bily kdmen je bily kdmen, ktery je navic maly. Nelze to vSak chéapat jako maly
kamen, ktery je bily, ackoli je to ve vysledku totéz
Zpouéné éteni, jaka jsou omezeni, resp. tolerance u kontroly éeského pravopisu je na [IT]
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ze clovék nema nejmensi problém ji precist a porozumé@. Zavést néjakou ,tole-
ranci“ do gramatiky je pomérné problematické, zvlast kdyz to vede na jesté vice
vyslednych gramatickych stromi.

I pres uvedené neduhy zminéné v této kapitole — které se zejména ze sémantického
hlediska Spatnée fesiP] - jsou gramatické postupy na vetsi cast pripadu celkem dobre
pouzitelné.

4.4 Zaklady zpracovani vyznamu

Jednim z ukoltl pocitacového zpracovani prirozeného jazyka je tvorba resersi nebo
hledani klicovych slov. Lze to délat nékolika zpflsoby@:

e Jen podle slov - téma textu se odhaduje jen podle vyskytu slov, pricemz se
témeér nebere v tvahu kontext téchto slov. Na tomto principutd pracuji soucasné
internetové vyhledavace.

e Na zakladé gramatickych vazeb - text se prevede podle vztahti na gramatické
stromy a v gramatice se urci, které typy pravidel obvykle nesou vyznamovou
informaci.

e Na zakladé vyznamu textu - text se néjakym zpusobem pievede na vyznam a
z toho se pak udéla vytah. Takto pracuje clovek.

V této praci je jednoudse implementovana druha moznost — tedy hledani klico-
vych slov podle gramatickych vztahu.

4.4.1 Zpusob hledani gramatického pravidla pro klicové slovo

Na zakladé n¢jakeé statistiky je potreba zjistit, ktery gramaticky vztah (které grama-
tickeé pravidlo) obvykle expanduje na to stézejni slovo ve Véte.

Pri vytvareni statistiky jsem postupoval nasledovné:

e Sepsal jsem si ruzna klicova slova, ktera by mohla byt eventualnim obsahem
sdéleni.

e Na kazdé slovo jsem vytvoril nékolik vét, ve kterych opravdu byly tim podstatnym.
Tyto véty musely byt derivovatelné stavajicimi gramatickymi pravidly.

e Spustil jsem derivaci gramatiky na kazdou vétu a dival se, jaké spolecné pravidlo
maji v oblasti klicového slova, idealné které se jinde nevyskytuje

26Napt. u véty Ten na to by se vykaslal jsou slova by se na $patném misté. Gramaticky je to Spatné,
clovéku to vSak priliS nevadi. Nasly by se ale i lepsi priklady. Viz téz [2]
273
viz [14]
28Toto rozdéleni je spiSe orientaéni.
2Minimalné u obecnych stranek.
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AZ na par vyjimek bylo takovym spolecnym pravidlem pravidlo, které definovalo
vétny clen predmét. Tento vétny clen se asi jen ve 3 pripadech vyskytoval jinde nez u
obsahu sdéleni, da se tedy s pomérne velkou pravdépodobnosti rici, Zze pokud program
ve vété narazi pravé na predmét, jedna se o podstatu sdéleni.

V gramatice jsem toto pravidlo pfislusné oznacil (viz kapitola a upravil
zavislosti klicovych slov v dalSich pravidlech.

4.5 Popis vysledného programu

Vysledny program ma pomeérne jednoduché ovladani. Jedna se o graficky program,
ale nékteré interni udaje zapisuje do konzole.

[ ] ZiSKANI GRAMATICKEHO STROMU Z CESKE VETY (C) ALES JANDA, JANDAATL

soused dopoledne sekal travu

Malezeno derivacnich stromu: 1
Gtrom c. 1, pravdepodobnost 1.0
eta
Fodmet
Fodstimenol[1p]
Podstimeno2[1p]
Fodstimeno3[1p]
podst)menof[lp] == "soused"
Frisudella
Frisudekza
Prisudek3aab
Frisudekzaa
FrisudekPrislovie
prislovce = = "dopoledne”
Prisudelk4da
sloveso == "sekal’
Fodstimeno 1[4p]
FPodstimeno2[4p]
Fodstimeno3[4p]
podstimena[4p] == "trawu (klitové slovo)"

Ukoncit

Obrazek 4.2: Nahled okna programu s vygenerovanym stromem

Na obrazku je zobrazeno hlavni okno programu. Do policka nahore lze napsat
libovolnou vétu a po kliknuti na OK se ve velkém textovém poli dole ukazi vygenero-
vané gramatické stromy. V ném se i vyznaci, pokud se jedna o klicové slovo (zde je
klicové slovo vyznaceno u slova ,travu®). U kazdého stromu se pak ukaze jeho prav-
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dépodobnost (pravdépodobnost se snizuje preklepy a Spatnym umisténim carky ve
VEte.

4.5.1 Demonstrace schopnosti programu

Pro lepsi pochopeni, co program umi, uvadim nékolik demonstracnich vét, které do-
stal na vstupu. Tyto véty rozebral a vybral z nich klicova slova. Tato klicova slova jsou
uvedena tucne.

chci navrhnout domluvit kratkou schiizku ke véerejSimu problému treba na zitfek
na zitrek rano navrhuji schiazku

navrhuji na zitfek schuzku

vzal jsem praci do vlaku

tu praci jsem nechal

kolega, ktery chce lenosit, bere lehkou praci
soused dopoledne sekal travu

soucasny kolega casto péstuje v praci raze
varim Kk veceri maso s ryzi

v radiu ted hrajou fakt péknou pisnic¢ku
program generuje mozné stromy gramatik
obhajce u soudu obhajuje zlo¢ince

Samozrejmeé existuje i mnoho vét, které program nezvladne (zpravidla vibec ne-
vygeneruje zadny strom), a to zejména z divodu benevolence ceské gramatiky ke
slovosledu, ktera je Spatné implementovatelna, nebo kvuli chybéjicimu slovu/tvaru
slovu.

Uvedené véty ale program zna a dokaze je zpracovat.
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5 Testovani

Béhem vyvoje byl a na konci kazdé vetsi casti samozrejmé program prubézne tes-
tovan. Béhem néj se odhalilo nejen mozné chyby v zapisu programu, ale i néktera
opomenuti autora zdroji, ze kterych jsem cerpal. Jedna se zejména o neuplny popis
daného problému nebo nalezeni néjaké specifické vyjimky, ktera se vyskytujd! v ta-
kovych pripadech jsem hledal v jinych zdrojich po pric¢iné nebo spiSe vysvétleni tohoto
chovani, anebo - zejména kdyz se nejednalo o slozity problém - jsem si poradil sam.

Testovani bych obecné rozdélil na 3 casti:

5.1 Testovani slovotvorby

K testovani slovotvorby patri ovérovani, zda program ze slova spravné vytvori jiné
tvary, napf. jiny pad, osobu atd. Za dobu vyvoje jsem si udélal nékolik ,udélatek®,
zejména ruzné nahledy, autodetekce atd., které mi v tom pomahaly. Ruc¢ni kontrola
vseho je prakticky nemozna.

Ackoli jsou vyjimky zejména u slov s dlouhou historii nebo slov zné&jicich .divnef,
u nékterych slov jejich vyjimecnost na prvni pohled znat neni (napf. 2. pad mnozného
Cisla od slova vejce nebo brana). Nova slova jsou vétSinou pravidelna, na druhou
stranu maji ¢asto neustaleny tvar (displej x display) nebo neobvyklou koncovku
(napr. idea, Billy atd.). Zde je spravné skloniovani nejasné casto i jazykovédctim (resp.
pfi dotazu na tato slova pripousti uzivani vice tvaru, ale presto doporucuji pouzit
uplné jiny vyraz).

K dalsimu testovani jsem dale pouzil napr. standardni kontrolu pravopisu v pro-
gramu Word a OpenOffice Writer (vyuzivajici ASpell).

5.2 Testovani tvorby gramatiky

Program jsem testoval tak, ze jsem si vytvoril soubor s rtiznymi pripady vét (viz kapi-
tola EE5.T), které by program mél umét gramaticky zpracovat. Po kazdé zméné jsem
pak zkontroloval, jestli vSechny stavajici véty program dokaze rozebrat spravne.

Automaticka kontrola pravdépodobné neni mozna (vzhledem k tomu, Ze idealni
wzadouci® strom se bude liSit s kazdou upravou gramatickych pravidel), pri testovani
jsem si tedy musel vystacit s optickou kontrolou. Z tohoto dtivodu se strom zobrazuje
ve formatovani, kdy je kazdy nasledujici stupen stromu reprezentovan odsazenim —
¢im vétsi hloubka, tim vétsi odsazeni.

'Napf. ¢eské slovo spat ma v zaporu tvar nespat, tj. krati se dlouhé @ na a. Totéz slovo brat x
nebrat aj. Navzdory tomu, Ze existuje podtyp sloves obsahujici tuto vyjimku, nikde jsem presné chovani
zdokumentované nenasel (ani v jinak vyborné prirucce [9]).

2Jsou to vétsinou slova, jejichZ vzor je neprodulktivni, tj. nova slova se uz k tomuto vzoru neptirazuji.
Viz [18]
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6 Zaver

Zadani jsem splnil — program, ktery ze zadané vstupni véty vygeneruje gramaticky
strom a oznaci mozna Kklicové slova v textu. Pocitacova lingvistika je (podobné jako
jiné obory umeélé inteligence) vSak obor, ve kterém lze jen velice tézko dosahnout
néjakeho ,idealniho“ stavu. I proto jsou zde néjaka omezeni a ,nedodélky*”.

6.1 Pouceni z této bakalarské prace

Tato prace mi hodné dala. V poslednim roce jsem si uvédomil nékolik skutecnosti,
které jsem do té doby pomérne dost nebo zcela podcenoval. Nékteré z nich v této praci
stale chybi.

6.1.1 Modularnost programu, rozsiritelnost

Kazdy program, ktery neni naprogramovan jen jako rychlé ,udélatko®, ale je zde realna
Sance, ze by se mohl rozvinout v néco vétsiho, musi byt dostatecné rozsiritelny. Toto
hledisko jsem (zejména na zacatku) dost podcenil. Ackoli jsem jednou slySel, ze by
se mél psat jen ten kod, ktery je zrovna potreba a moc do budoucnosti nekoukatll, u
vetsich projekti, jaky je tento, je dobry navrh skutec¢né potreba.

6.1.2 Pouziti cizich FesSeni ve vlastnim projektu

Tento program obsahuje vlastni seznam ceskych slov a vlastni definici jeho sklono-
vani. Da se Tici, Ze pouze toto mi zabralo nejménée 60 % casu z celé tvorby programu.
Pritom existuje otevieny, zdokumentovany a velice dobre fungujici systém ASpell [3].
Proc¢ jsem nepouzil ten a neuSetril si mnozstvi casu a nerva?

V zacatcich jsem totiz meél nazory jako ,Prece nebudu pouzivat néjaky cizi kod“ a
~-Buhvi, jak je to napsané, radsi si to udélam sam®. Ztratil jsem tak mnoho casu jen
tim, Ze jsem nemeél odvahu prijmout cizi reseni, které by mi tolik pomohlo. Nevyuzival
jsem cizi zdroje. A i ted je vyuzivam jen minimalné, ale zkusim ASpell zaintegrovat.

6.1.3 Rychlost psani kédu x rychlost vykonavani kédu

V zacatcich jsem prilis dal na hledisko ,aby to bylo rychlé®. To, ze se pri tom treba
nadru ja, jsem priliS nevnimal. Proto prechod z C++ na Javu byl pro mne ze zacatku
neprijatelny. Nyni jsem ovSem pochopil, ze mnohem dtilezit€jsi je mit moznost pro-
gram dobre odladit, a k tomu velice rychle najit chyby. To mi Java umoznuje. Bohuzel
jen samotnym prechodem jsem stravil mnoho ¢asu, ktery jsem si mohl usetrit.

'Myslim, Ze to bylo na pfednésce z Rizeni softwarovych projekti. Ackoli nam cely semestr tvrdili, Ze
dobry navrh je zaklad, potom prfiSel na prednasky nékdo z praxe a tuto teorii castecneé vyvratil.
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6.2 Pokracovani prace na bakalarské praci

Protoze mé téma pocitacového zpracovani cestiny bavi, chtel bych i nadale v projektu
pokracovat. Je to vsak jesté dlouha prace. Co je nejvice potreba dodélat:

e Odstranit vSechny ,nedodélky*, které cekaji na prepis do Javy

e Zaintegrovat neéktera stavajici reSeni (zejména ASpell, pozdé€ji i jina reSeni) a vice
vyuzivat zdroje o zpracovani prirozeného jazyka, abych znovu ,nevytvarel kolo*

e RozSirit moznosti gramatiky a extrakce klicovych slov v textu

e Zavést pojem ,vyznam slova a sdéleni* do programu. Alespon v takové mire, v
jaké to jen bude mozné

e Dat programu takovou hodnotu (zameéreni), aby byl uzitecny co nejvice lidem

6.3 Poslani (nejen) bakalarské prace

Tato bakalarska prace je soucasti dlouhodobé prace. Pokud pomohla mé snaze o
vytvoreni dokonaly pocitacovy rozbor ceského jazyka — a ja vérim, ze pomohla — splnila
svuij ukol.

Jsem rad, ze jsem mohl tuto praci zlepsSovat i v ramci Skolnich a jinych povinnosti.
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A Prilohy
A.1 Obsah prilozeného CD

Na prilozeném CD je kromé tohoto dokumentu i vlastni program.
Popis jednotlivych adresarti a nékterych souborii:

e / (korenovy adresar)

- install.bat — spoustéci davka programu (pouzitelna ve Windows i v Linuxu)
- install.txt — technické informace o programu a jeho spusténi
- readme.txt — popis jednotlivych adresart

e /exe — vlastni program ve spustitelné podobe

- gramatika.txt — textovy soubor s definici gramatiky
- program.jar — vlastni program v Javeé
- sklonovani.txt — textovy soubor s definici zptisobu sklonovani

- slovnik.bin - binarni soubor se seznamem vSech rozsklonovanych slov.
Tento soubor program vytvori sam ze souboru zakladnislovnik.txt

- zakladnislovnik.txt — textovy soubor se seznamem c¢eskych slov
e /html - popis ovladani programu ve formatu HTML

- index.html
- screenshot-programl.png ... — screenshoty k popisu

e /src — zdrojovy kod programu v jazyce Java

- HlavniSpusteni.java — vstupni metoda (main class)
- Rozhrani.java
- /Gramatika

* ....java
- /Obecne

* ....java
- /Rozpoznani

* ....java
- /TvorbaSlov

x fcs

< ....java
* ....java

o /text

— BP.pdf - tato bakalarska prace ve formatu PDF

- /src — zdrojovy kod textu k bakalarské prace v EKIgXu
« bak.tex — vlastni zdrojovy kod (kédovani utf-8)
* LogoK336.eps ... — obrazky vkladané do textu
% strom.dot — zdrojovy kod grafu v GraphViz
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