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Abstract

Syntactic annotation of corpora is a useful corpus exploitation tool, presently limited to small corpora.
The purpose of our project, entitled Syntactic Annotation of Czech Corpora, is to provide a large
syntactically annotated corpus with customizable representation. In this paper, I present the methods
used for automatic syntactic annotation: a stochastic parser followed by a rule-based automatic
correction module. The usefulness of such an annotation is demonstrated on frequency tables of
syntactic functions of Czech nouns with respect to their case and preposition, which were extracted
from the SYN2005 corpus, with additional syntactic annotation.

0. Uvod

Pro jazykovy vyzkum zaloZeny na rozséhlych korpusech je mnohdy neefektivni vyuZivat pouze ,,Cisty
text”, tvary slov bez jakékoli interpretace. Praci Casto velmi usnadni dal$i informace, které byly do
puvodniho textu vneseny, aniz by uzivateli branily vyuzivat text neinterpretovany. Od publikace
prvniho velkého korpusu soucasné cestiny SYN2000 jsou vSechny velké korpusy psané Cestiny v rdmci
projektu Cesky ndarodni korpus (CNK) opatfeny slovnédruhovym a morfologickym zna¢kovanim a
lemmatizaci. Tento ndstroj, jehoZ kvalita se postupné zlepSuje, vyuziva stale vice uzivatell (pfiblizné
30 % dotazi do korpusii fady SYN v roce 2009 se zaklddalo na lemmatech nebo morfologickych
znackach). Systém tohoto morfologického znackovani je podrobné popsan v jiném piispévku v této
publikaci (Systém jazykového znackovani korpusii soucasné psané cestiny).

V tomto pfispévku chci predstavit navrh povrchového syntaktického znackovani (oznaceni
syntaktickych funkci vétnych &lendl a zavislostni struktury véty), jez se dosud v korpusech CNK
nepouziva, ale které nas tym ptipravuje v projektu Syntakticka anotace ceskych korpusii (viz pozn. 1).
Chci takeé ukézat ptiklad mozného vyuziti takového znackovani, konkrétné statistiku syntaktickych
funkeci u jednotlivych padi substantiv (s piedlozkami a bez nich).

1. Syntaktické znackovani textu

Syntaktické znackovani zavisi na rozdil od morfologického znackovani mnohem vice na tom, na jakém
teoretickém vychodisku je zalozeno, pfesto se na vétSiné zakladnich charakteristik slov a jejich
zapojeni do vétné struktury Ize shodnout, rozdily jsou spiSe ve vlastnostech, na néz je kladen vétsi ¢i
mensi diiraz, ¢i ve zpisobu zobrazeni. V projektu Syntakticka anotace ceskych korpusii usilujeme o to,
aby si uzivatel sdm mohl nastavit, jaké zobrazeni vétnych struktur a jaké funkce chce pouzivat. Timto
zobrazenim se podrobnéji zabyva ptispévek Syntakticky anotovany korpus Cceskych textu v této
publikaci. V této kapitole piedstavim automaticky systém, ktery bude pouzit v procesu znackovani
textd.

1.1. Pracovni format pro automatické syntaktické znackovani: PDT

Pro vlastni proces syntaktického znackovani jsme zvolili format analytické roviny PDT — Prague
Dependency Treebank, Prazsky zavislostni korpus (Haji¢ et al. 2006), protoZe tento korpus piedstavuje
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v soucasné dob¢ nejlépe anotovany zévislostni korpus s dostatecnym rozsahem (cca 1,5 milionu
slovnich tvarti). Nékteré automatické metody syntaktického znackovani, o nichz budu mluvit dale, totiz
potiebuji jako vychodisko kvalitni manualné oznackovany korpus. Format PDT lze snadno pfevést do
formatu, ktery budeme pouzivat v projektu Syntakticka anotace ceskych korpusu. Analyticka rovina
PDT pouzivéa zavislostni struktury a viceméné , tradi¢ni* syntaktické funkce (Smilauer 1966): podmét
(Obj), ptisudek (Pred), jmenny ptisudek (Pnom), pfedmét (Obj), ptislovecné urceni (Adv), piivlastek
(Atr), dopln€k (Atv) spolu s dalS$imi funkcemi pro neplnovyznamova slova piedlozky (AuxP),
podradici spojky (AuxC), koordina¢ni spojky (Coord), pomocné sloveso (AuxV) aj. Nasledujici
obrazek ukazuje grafické znazornéni zavislostni struktury pouzivané v PDT.

Grafické znazornéni zavislostniho stromu ve formatu PDT
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2. Systém automatického syntaktického znackovani

Korpusy CNK, jez chceme oznackovat syntakticky, jsou piili§ rozsahlé (celkem pies miliardu slov) na
to, aby byly oznackovany manudlné, a tak je nutné se spolehnout na automatické metody. Protoze je
vSak spravné urceni zéavislostnich struktur ve vét€ mnohem slozitéjsi ukol nez lemmatizace nebo
morfologické znackovani, jsou vysledky automatického syntaktického znackovani vyrazné méné
spolehlivé. V soucasné dob¢é obsahuji cca 15 % chyb a ani pfi aplikaci sofistikovanéjSich metod
znackovani se v dohledné dob¢ nedosahne méné nez desetiprocentni chybovosti. Znackovani tak nelze
pouzit jako jediny nekorigovany zdklad pro jazykovy vyzkum, ale jen jako pomicku k vyhledani
prikladii a protiptikladi pro urcity jev; hodi se pro pfedbéznou praci spiSe nez pro definitivni zavery
ohledné zkoumaného jevu. V ¢asti 5 chcei ukéazat, Ze jsou oblasti, v nichz Ize syntaktické znackovani i
se souCasnym vysokym procentem chyb s tspéchem pouzit. Lze si také predstavit fadu vyzkumnych
ukold, jez by bez viceméné spravné rozpoznané syntaktické struktury nebyly viibec uskutecnitelné.



2.1 MoZné postupy automatického znackovani

Stejn¢ jako pro morfologické znaCkovani (viz kapitola Systém jazykového zmnackovani korpusii
soucasné psané cestiny v této publikaci) Ize pro automatické syntaktické znackovani pouzit postupy
stochastické (statistické) a postupy zaloZené na lingvistickych pravidlech. Na rozdil od morfologického
znackovani je vSak vytvoreni €isté lingvisticky zaloZzeného znackovaciho programu znacné obtizné:
existujici pravidlovy modul pouzivany pro morfologickou disambiguaci je zaloZen primarné negativné,
odstrafiuje takové interpretace slovnich tvart, jez dohromady tvofi negramatické konstrukce. OvSem
negativni postup v piipad€ zavislostni struktury by vyzadoval nejprve vytvofit vSechny potencialni
struktury ve vété, kterych by 1 u relativné jednoduché véty mohlo byt tolik, Ze by jejich zpracovani
pfesdhlo moznosti soucasnych vypocetnich systémt, a i po zpracovani mnoha syntaktickymi pravidly
by mohly pro kazdou jen trochu delsi vétu zbyvat stovky rtiznych interpretaci. Pro tspéSnou pozitivni
konstrukci zéavislostnich struktur by zase muselo byt sepsdno obrovské mnozstvi pravidel pro rizné
dil¢i struktury (nebo by musel byt zpracovan mimoifadné komplexni slovnik), coZz by vyZadovalo
mnohaletou praci né€kolika lingvistli, systém by i tak byl pravdépodobné malo flexibilni. Proto jsme se
rozhodli nejprve pouzit nejlepsi soucasny stochasticky zdvislostni parser (syntakticky analyzator) a na
zaklad¢ rozboru jeho vysledkii vytvorit systém lingvistickych pravidel pro snizeni celkového poctu
chyb.

3. Statisticky zavislostni parser a analyza jeho chyb

Statisticky zavislostni parser pro analyzu CeStiny (ve formatu PDT), ktery mé v soucasné dob¢ nejlepsi
vysledky, je MST (maximum spanning tree) Parser Ryana McDonalda (McDonald et al. 2005) se
specifickym nastavenim pro ceStinu (Novak et al. 2007). Podrobny popis principi tohoto
stochastického programu by zabral pfili§ prostoru a byl by pro vétSinu Ctenafti pfili§ technicky,
spokojime se tu vysvétlenim, ze tento parser funguje na podobném principu jako stochastické taggery,
o nichz je te¢ v ptispévku Systém jazykového znackovani korpusii soucasné psané cestiny. Parser
vychdzi z ruéné oznackovanych ,trénovacich* dat (korpus PDT). Je nastaven, aby v téchto datech
sledoval urcité typy promeénnych a vztahi (naptiklad slovni druh vétného clenu, pad, lemma,
syntaktickou funkci, potfadi ve vété atd.). Vyskyt rtznych kombinaci téchto proménnych v
Htrénovacich® datech si zaznamenava a ziskdva tak rozsahlou databazi pravdépodobnosti vyskytu
ruznych struktur. Potom je parser spustén na novy text oznackovany pouze morfologickymi znackami a
lemmaty, kde z moZnych struktur voli tu strukturu, pro niz je celkovy soucin pravdépodobnosti
jednotlivych dil¢ich kombinaci nejvyssi.

3.1 Chyby parseru a jejich pric¢iny

Chyby, kterych se parser dopousti, maji dva hlavni divody: nejvice chyb je nejspiS zpiisobeno tim, ze
parser pii svém posuzovani trénovacich dat nemiize nikdy obsdhnout celou vétu, ale pfifazuje
pravdépodobnosti jen dil¢im vztahlm mezi vétnymi ¢leny a jejich funkcemi. Pfi posuzovani
neznamého textu pak miZze jako nejpravdépodobnéjsi vyjit struktura, ktera je negramaticka (kuptikladu
dva nekoordinované subjekty v jedné jednoduché vét€); druhym divodem je relativné maly rozsah
trénovacich dat: nékteré struktury a mnoho lemmat se v trénovacich datech neobjevi a parser pak
»hevi“, jak je v nezndmém textu znaCkovat. V nékterych chybach lze snadno rozpoznat spravné
struktury z trénovacich dat. V nasledujici vété z korpusu SYN2010 oznackovaného MST Parserem je
naptiklad chybné urena funkce (subjekt) u slova ostrovy v predlozkové frazi (slovo ostrovy nemtiize
mit funkci Sh, mj. z toho diivodu, Ze ptredlozkova frdze nevyjadiuje neurcitou kvantifikaci a sloveso
neni v neutru singularu):



Na ostrovy/Sh se preplavili z Jutska, Angelnu a z Dolniho Saska.

Tato chyba mohla byt zptisobena podobnosti s nasledujici strukturou z trénovacich dat (PDT), ktera je
sice spravné oznackovana, svym vyskytem vsak parser ,,mate* (v soupisu moznych dil¢ich struktur se
muze objevit kombinace subjektu v ptedlozkové frazi se slovesem v mnozném cisle):

Na tiicet/Sb azerbajdzanskych vojakii a dva Arménci/Sb byli zabiti v sobotu béhem bojii na severovychodé
Nahorniho Karabachu...

Zde se predlozkova fraze na tricet s funkci Sh vyjadiujici neurcitou kvantifikaci objevuje ve véte se
slovesem v mnozném ¢isle. Sloveso se totiz shoduje s druhym z koordinovanych subjektti, nemusi tedy
byt v neutru singularu.

Cast chyb ma pfi¢inu uz v chybném morfologickém znackovani. Byl-li substantivu chybné
uréen pad, pravdépodobné bude chybné urcena i jeho syntakticka funkce. Tak je tomu napftiklad v
nasledujicim ptikladu, kde je chybné urena syntakticka funkce u slova cas zptisobena chybné uréenym
padem (akuzativ misto nominativu):

Ale na premysleni ji nezbyval cas/Obj/akuzativ.
3.2 Automaticka identifikace chyb parseru

Manuélni rozbor nékolika tisic vét z korpusu SYN2005 syntakticky oznaCkovaného zminénym
parserem ukazal, Ze nékteré typy chyb se systematicky opakuji a je mozné je vyhled4vat automaticky.
Vytvotil jsem program, ktery nékteré typické chyby automaticky vyhledaval v celém korpusu, abych
mohl ur¢it, které chyby jsou frekventované a je nutné je prioritn€ opravit a které typy chyb lze prozatim
zanedbat. Vyhledavaci algoritmus byl pomémé hruby, nékteré struktury oznacené jako chybné byly v
ramci formalismu PDT ve skutecnosti v potaddku, ale zdkladni ptehled o chybach parseru jsem tak
ziskal. Automaticky jsem byl schopen identifikovat cca 4 % tokeni v korpusu jako chybné
oznackovanych nebo s chybnou zavislosti, coz odpovidad pfiblizn¢ 25 % piredpokladanych chyb. V
nasledujici tabulce jsou uvedeny poméry vyskytt nejcastéjSich chyb mezi identifikovanymi chybami.

Automaticky vyhledané chyby v korpusu SYN2005 oznackovaném MST Parserem

Typ chyby

Sloveso oznacené jako hlavni sloveso ve vété zavislé na jiném vétném Clenu 253 %
Nekompatibilni syntaktické funkce zavislé na jedné koord. spojce (Adv + Atr, Obj + Atr...) 13,2 %
Dva nekoordinované subjekty zavislé na jednom slovese 11,5 %
Neodtivodnéné oznaceni zajmena ,,se* jako Castice u slovesa reflex. tantum 10,7 %
Substantivum v nominativu oznacené jako predmét (Obj) 5,8 %
Chybna syntakticka funkce v pfedlozkové frazi zavislé na slovese 5,6 %
Substantivum v jiném padé€ nez nom. oznacené jako subjekt (Sb; mimo gen. z&porovy aj.) 4,2 %
Neshodny piivlastek (Atr) zavisly na slovese (vétsinou v piedlozkovych frazich) 3,1 %
Syntakticka substantiva v nekompatibilnich padech zavisla na jedné koord. spojce 1,8 %
Substantivum v akuzativu oznac¢ené jako predmét (Obj) zavislé na netranzitivnim slovese 1,7%
Substantivum v akuzativu oznacené jako predmét (Obj) zavislé na reflexivnim slovese, vyjma 1,4 %
,»ucit”

Substantivum v akuzativu oznacené jako predmét zavislé na modalnim ¢i fdzovém slovese 1,0 %
s infinitivnim pfedmétem




Podrobny rozbor frekventovanych chyb ukézal, Zze nekteré typy chyb lze s velkou mirou jistoty
opravit identifikovanou chybnou strukturu, nez chybu pouze nalézt. Lingvistické opravy korpusu
oznackovaného stochastickym parserem piedstavuje dalsi ¢ast této kapitoly.

4. Opravy vysledku stochastického parseru zaloZené na lingvistickych pravidlech

Pfi rozboru chyb syntaktického parseru jsem zjistil, ze n¢které z nich se Casto opakuji a je pfitom
mozné najit algoritmus, ktery miize chyby viceméné spolehliveé opravit. Parser o vété ,,neuvazuje* jako
lingvista, nemd k dispozici idaje o hranicich vét v souvéti, o valencich sloves atd., pouze relativni
pravdépodobnosti jednotlivych struktur. Nekteré udaje (jako valenci) by bylo mozné vlozit ptfimo do

Bylo proto efektivnéjsi vytvorit samostatny programovy modul, ktery na zaklad¢ lingvistickych
poznatkl chyby identifikuje a znamé typy chyb pomoci peclivé sestaveného algoritmu opravuje. Tento
modul je dosud v piipravné fazi, z planovanych nékolika desitek pravidel bylo implementovano pouze
deset, nekteré z nich je jesté¢ nutné zpiesnit nebo doplnit. Pro pochopeni charakteru a potfebného
rozsahu prace na opravném modulu uvedu tfi ptiklady typickych chyb MST Parseru a jejich feSeni
v modulu pro automatickou opravu zaloZenou na lingvistickych pravidlech: dva nekoordinované
subjekty zavislé na jednom slovese; akuzativni piedmét nebo predmét v predlozkové frazi zavisly na
modalnim ¢i fdzovém slovese, které ma také infinitivni pfedmét; chybné urceni syntaktické funkce
substantiva v predlozkové frazi zavislé na slovese. Na zavér této Casti pak ukazu, jak byla dosud
implementovana pravidla GspéSné pti opravach korpusovych text.

4.1 Dva subjekty zavislé na jednom slovese

Jednou z cCastych chyb parseru je struktura, v niz jsou na jednom slovese zavislé dva nekoordinované
slovesu jeden subjekt neptifadil. Oprava této snadno identifikovatelné chyby je vsak relativné slozita,
podrobnou analyzou véty je tieba urcit, které z nékolika moznych feSeni je nejlepsi. Pomérné Casto je
chyba zptisobena chybnym morfologickym znackovéanim: i to mize modul opravit. V soucasné verzi
opravného modulu je sedm moznosti, jak nalezenou chybu odstranit (ne vzdy uspésné a ne kazdou
takovou chybu je modul v soucasnosti schopen opravit, i kdyZ ji identifikuje). Jednotlivé podtypy
chyby a jejich dil¢i feSeni predstavuji v poradi od nejcastéji pouzivaného.

4.1.1 Dva subjekty zavislé na tranzitivnim slovese, oba uvniti klauze

Nejcastéjsi podtyp chyby ma pficinu v chybném morfologickém znackovani, jedno substantivum ma
chybné ur¢eny pad: nominativ misto akuzativu. Parser na zaklad€¢ chybnych dat urcil chybné funkci
(subjekt):

Prosby/NNFP1/Sb predndseji i ostatni ¢lenové/Sb domdcnosti.

V takové konfiguraci ovéii opravny modul podminky pro opravu:

a) alesponi jedno ze substantiv je padové homonymni (akuzativ — nominativ)
b) na slovese neni zavisly jiny predmét ve ctvrtém padé ani reflexivum ,,se*
¢) substantivum neni vyjadienim miry nebo ¢asu.

Za téchto podminek zméni modul znacku 1 funkci homonymniho substantiva:



Prosby/NNFP4/0bj predndaseji i ostatni clenové domdacnosti.

Kdyby podminku a) spliiovala obé& substantiva a ob¢ se pfitom mohla shodovat se slovesem v rod¢ i
Cisle, opravi modul druhé substantivum (vyssi pravdépodobnost uspéchu), ve véte

Zlociny/Sb otcii prondsleduji déti/NNFP1/Sb.
bude tedy opravena znacka i1 funkce u substantiva deti.

Zlociny/Sb otcu prondsleduji déti/NNFP4/0bj.

Kdyby naopak struktura nespliiovala podminku c), pfipadné ani c), ani b), lze 1 tak opravit znacku a
funkci u syntaktického substantiva vyjadiujiciho ¢as ¢i miru, ovS§em ne na pfedmét, nybrz na
pfislovecné urceni. Vétu

Debaty, které/Sbh se uz tydny/NNIP1/Sb vedou kolem projektu nové Narodni knihovny, ...
opravi modul takto

Debaty, které/Sb se uz tydny/NNIP4/Adv vedou kolem projektu nové Narodni knihovny, ...

4.1.2 Dva subjekty zavislé na slovese byt, oba uvniti klauze
Jsou-li na jednom slovese byt/byvat zéavislé dva subjekty (v nominativu) a na slovese pfitom neni
zavisly jmenny pfisudek, lze ptedpokladat, Ze jeden ze subjekti by spravné mél byt oznackovan jako
jmenny prisudek.

Je-li jednim ze subjektli zdjmeno to, bude jako jmenny piisudek oznacen druhy subjekt bez
ohledu na shodu se slovesem (prvni je piivodni véta, druha opravend):

Podle zidovského letopoctu je to/Sb rok/Sb 2448.
Podle zidovského letopoctu je to/Sh rok/Pnom 2448.

Jinak bude opravena funkce u toho syntaktického substantiva, které se neshoduje se slovesem v rod¢ a
Cisle:

Rakoska/Sbh bylo kratke tlusté pravitko/Sh z cerveného dreva...
Rakoska/Pnom bylo kratké tlusté pravitko/Sh z cerveného dreva...

Shoduji-li se obé& syntakticka substantiva, bude opravena funkce u druhého substantiva v potadi
(opét nejde o opravu jisté spravnou, ale pravdépodobné;jsi)

Sluzba/Sh lidem je povinnost/Sh.
Sluzba/Sh lidem je povinnost/Pnom.

4.1.3 Dva subjekty tésné vedle sebe, pojmenovani osoby

Tvorti-li dva nekoordinované subjekty stojici ve vété tésné vedle sebe dvojici, jez se shoduje v rode,
Cisle 1 pade€, a oba subjekty jsou substantiva, a to bud’ vlastni jména, nebo substantiva ze seznamu
generickych oznaceni osob (jako pan, pani, soudruh, doktorka, prezident aj.), musi byt v rdmci
formalismu PDT prvni z nich oznacen jako shodny pfivlastek zavisly na druhém jménu. V nésledujici
veté tvori zvyraznénd jména dvojici, z niz (ve zvoleném zdpisu) prvni je piivlastek, druhé subjekt.
Chybnou vétu je tedy tieba opravit:



Pri ucté k jinym nabozZenstvim vérime, ze je JeZis/Sb Kristus/Sbh spasitelem vsech lidi.

Systém zméni nejen oznaceni syntaktické funkce, ale 1 zavislost (prvni substantivum uz neni zavislé na
slovese, ale na druhém substantivu).

Pri ucté k jinym nabozenstvim vérime, zZe je JeZis/Atr Kristus/Sb spasitelem vsech lidi.

4.1.4 Dva subjekty zavislé na jednom slovese, jeden pies jednu hranici klauze

Je-1i vétny Clen zavisly na slove, jez patii do sousedni klauze, je zavislostni struktura pravdépodobné
chybna (ve formatu PDT kromé spojek a sloves, které v souvétich reprezentuji celé vedlejsi véty).
Zavislost mize prechazet pres hranice klauzi jen tehdy, kdyz mezi vétnymi ¢leny stoji vnotend vedlejsi
véta, jez by sama méla byt ukonCena dalsi hranici klauze. Pokud tedy vazba jednoho ze subjekta v
identifikované chybé prechazi ptes prave jednu hranici klauzi a tento subjekt nema ve ,,své*™ ¢asti véty
zadné sloveso, je tieba hledat jiné, vhodnéjsi sloveso, na kterém by mél byt subjekt zavisly. Takové
sloveso nesmi byt samo ve vnofené vedlejsi vété (tedy musi nésledovat po carce, po niZ nestoji
hypotakticka spojka ani vztazné zajmeno ¢i pfislovee), nesmi mit jiny subjekt a musi se se subjektem,
pro né&jz hleddme feSeni, shodovat v Cisle i v rod€. Nalezne-li opravny modul takové sloveso, mize na
n¢j subjekt ,,pfevésit a chybu se dvéma subjekty tak opravit, jako v nasledujicim ptikladu, kde sice
nebyla opravena celd chybna struktura, ale chyba se dvéma subjekty byla odstranéna (piivodni struktura
vlevo, opravena vpravo):

Ale park/Sb opodal, ktery/Sb kdysi byval skvostny, lezel ladem.

Slovo park, plivodné zavislé na slovese byval, je po opraveé zavislé na slovese leZel:

® ® e )
Coord Auxk  Coord ALXK
Ale - Ale
L] @ "] =]
Pred Co Pred Co Pred Co Pred_Co
byval lezel bywal lezel
& e ] ® ® ® ] ® & e @ @ @ @ ® )
Sbh Adv AuxX 5b Adv  Pnom AuxX Adv sh  Adv AuxX Sh Adv  Pnom AuxX Adv
park opodal . ktery kdysi skvostny ladem park opodal , ktery kdysi skvostny . ladem

4.1.5 Dva subjekty zavislé na slovese by, jeden subjekt pies 2 hranice klauzi

Je-li na jednom slovese byt/byvat zavisly jeden subjekt uvnitt klauze a druhy pres dvé hranice klauzi,
pficemz vzdaleny subjekt neni ve vedlejsi vété (uvozené hypotaktickou spojkou ¢i vztaznym zdjmenem
nebo piisloveem), pravdépodobné jsou spravné urCeny zavislosti, ale chybné urcena funkce. Opravny
modul zméni syntaktickou funkci u subjektu, ktery se neshoduje se slovesem, popt. u druhého subjektu
v poradi:

Nebot §tésti/Sh, které neni trvalé, neni pravé §tésti/Sb.
Nebot §tésti/Sbh, které neni trvalé, neni pravé Stésti/Pnom.

4.1.6 Dva subjekty zavislé na jednom slovese, jeden subjekt pies hranici klauzi
Nejmén¢ Casto se vyskytuji struktury, kde jsou dva subjekty zavislé na témz slovese, ptfi¢emz zavislost



jednoho subjektu jde ptes hranici klauze, prestoze v ramci jeho vlastni klauze sloveso je. Pokud je to
mozné (vzhledem ke shodé¢ aj.), prevési se subjekt na nejblizsi sloveso.

Chyba, kdy jde zavislost pfes jednu hranici klauze, se obCas objevuje ve vysledcich parseru.
Vytvoftili jsme pro ni samostatné pravidlo, které se n¢kdy provede diive nez dil¢i pravidlo pro dva
subjekty se zavislosti ptfes jednu hranici klauze, moZzna i proto je frekvence jeho pouziti relativné nizka.

V ptikladu je zndzornéna oprava chybné struktury. Chybu parseru mozna zpusobila ptitomnost

slova ,,ani*, které nékdy funguje jako hranice klauzi, jindy ne:

To/Sb by souhlasilo a jiné vysvétleni/Sb ani nemohlo existovat.

® ®
® @ ® ®
Coord AuxK Coord Auxk
a a
] ] ] ]
Pred_Co Pred_Co Pred_Co Pred_Co
souhlasilo nemohlo souhlasilo nemohlo
& @ [ ] (-] ® ® @ & & P
Sb Auxv  5b AuxZ Obj Sb Auxv sb AuxZ Obj
To by vysvétleni ani  existovat To by vysvétleni ani  existovat

@
Atr Atr
Jine JlﬂE‘

Slovo vysveétleni, ptivodné zavislé na slovese souhlasilo, je po opraveé zavislé na slovese existovat.

4.1.7 Usp&nost dil¢ich algoritmi v ramci opravy dvou subjekti

Pro ptehled uvadime tabulku s idaji o frekvenci pouziti a o Gspesnosti dil¢ich pravidel pti zpracovani
korpusu. Uspé&nost jsme hodnotili na vzorcich (n&kolik desitek oprav pro kazdy typ), poéet oprav
vychazi ze statistik pofizenych na celém korpusu SYN2010 oznackovaném nejprve MST Parserem,
potom korigovaném pomoci opravného pravidlového modulu. Pocet oprav byl pfepocitan na 1 milion
tokentl.

Jednotlivé zasahy dil¢ich opravnych pravidel byly hodnoceny jako pozitivni, jestlize chybnou
strukturu skute¢né opravily; jako neutrdlni, byla-li chybna struktura sice identifikovana a zménéna, ale
zadouci oprava byla jina, takZe struktura ziistala chybnd; jako negativni, byla-li spradvné oznackovana
struktura identifikovana jako chybnd a zménéna, ¢imz byla vytvorena nova chyba.

Uspé&snost dil¢ich algoritmii v ramci pravidla pro opravu dvou subjektii na jednom slovese

podtypy chyby 2 Sb zavislé na jednom slovese oprava pocet oprav + 0 —
tranz. sloveso, 2 Sb v jedné klauzi N1— N4; Sb - Obj 393 53%| 43%| 4%
sloveso byt, 2 Sb v jedné klauzi 2.Sb - Pnom 273| 85%| 15%| 0%
sloveso byt, 1. Sb ,,to“, 2. Sb substantivum 2.Sb - Pnom 2201 95%| 5% 0%




podtypy chyby 2 Sb zavislé na jednom slovese oprava pocet oprav + 0 —
2 Sb vedle sebe, vlastni jména aj. 1. Sb - Atr 48| 92%| 8%| 0%
1. Sb pres 1 hranici klauzi, 2. Sb v klauzi zména Fidiciho uzlu 431 77%| 23%| 0%
1. Sb pfes 2 hranice klauzi, 2. Sb v klauzi 1ze Sb — Pnom 10| 96%| 4%| 0%
1. Sb pres hranici klauzi zména fidiciho uzlu 8/ 100%| 0%| 0%
CELKEM 995 84%| 15%| 1%

pocet oprav = pocet zasahll v korpusu piepocitany na 1 milién tokenti

+ = podil spravnych oprav, které piivodni chybu ve struktute zcela spravné odstrani

0 = podil oprav, které rozpoznaji chybnou strukturu a pozmeéni ji, zména ale nevede k vytvofeni
spravné struktury (chybné¢ zvolend oprava)

— = podil oprav, které¢ chybné identifikuji spravnou strukturu jako chybnou a zméni ji, takze vysledna
struktura je chybna

4.2 Pfredmét zavisly na modalnim ¢i fazovém slovese

Pon¢kud méné castou, ale nezanedbatelnou chybou parseru jsou pfipady, kdy je syntaktické
substantivum v akuzativu (bez ptedlozky) zdvislé na modalnim ¢i faAzovém slovese, které¢ ma infinitivni
pfedmét, jako v této ptikladové vété, kde zdjmeno to zavisi na modalnim slovese mohu misto na
plnovyznamovém slovese potvrdit:

Mohu to/Obj jenom potvrdit.

Chybna je také podobnd struktura, kde na modalnim ¢i fdzovém slovese zavisi misto na slovese
plnovyznamovém predmét v predlozkové frazi (plnovyznamové sloveso je valenéni):

Pravdeépodobné o ném/Obj budete chtit vsem povédet.

V druhém pfipadé¢ je oprava chyby jednoducha: je-li na modalnim ¢i fazovém slovese zavisla
predlozkova fraze s funkci pfedmétu a zaroven sloveso v infinitivu s odpovidajici valenci (pfedlozka a
pad), zméni opravny modul zavislost ptedlozkové fraze z modalniho slovesa na valen¢ni sloveso v
infinitivu.

jako u vyse analyzované chyby se dvéma subjekty je castou pfiinou této chyby nespravné
morfologické znaCkovani padové homonymnich slov, zvlast¢ homonymie nominativ/akuzativ. Nema-li
modalni ¢i fazové sloveso podmét, je-li ve tfeti osobé a shoduje-li se potencidlni tvar nominativu u
zkoumaného predmétu se slovesem v rodé a cisle, je pravdépodobnéjsi, ze je tieba opravit
morfologickou znacku a funkci pfedmétu, spiSe nez meénit zavislosti ve véte. Ma-li plnovyznamové
sloveso v infinitivu jiz jiny pfedmét v akuzativu, je toto feSeni viceméné jediné mozné, jako v
nasledujici véte:

Mohou tyto zkuSenosti/NNFP4/0bj cloveka naplnit?
Mohou tyto zkuSenosti/NNFP1/Sb cloveka naplnit?

4.2.1 Uspésnost dil¢ich algoritmii v ramci pravidla pro opravu pfedmétu zavislého na modalnim
¢i fazovém slovese



podtypy chyby 2 Sb zavislé na jednom slovese oprava pocet oprav + 0 —
akuzativni pfedmét ve vété s tranz. slovesem zmeéna zavislosti 93| 100%| 0%| 0%
predlozkova fraze ve vété s valenc¢nim slovesem |zmeéna zavislosti 30/ 100%| 0%| 0%
homonymie ak./nom., zména padu i funkce N4 - N1, Obj - Sb 23| 76%| 23%| 0%
CELKEM 146 91%, 9%| 0%

pocet oprav = pocet zasahli v korpusu piepocitany na 1 milién tokenti

+ = podil spravnych oprav, které piivodni chybu ve struktute zcela spravné odstrani

0 = podil oprav, které rozpoznaji chybnou strukturu a pozmeéni ji, zména ale nevede k vytvofeni
spravné struktury (chybné¢ zvolena oprava)

— = podil oprav, které chybn¢ identifikuji spravnou strukturu jako chybnou a zméni ji, takze vysledna
struktura je chybna

4.3 Chybné urceni syntaktické funkce substantiva v predlozkové frazi zavislé na slovese

Tretim piikladem feSeni opakované chyby MST Parseru je chybné urCeni syntaktické funkce
substantiva v pfedlozkové frazi zavislé na slovese. Hranice mezi pfisloveénym urcenim a piedmétem
neni zvlast¢ v piipadé predlozkovych frazi zcela presnd, presto lze v naprosté vétSiné ptipadi
rozhodnout, jakou funkci ma predlozkova fraze mit. Mezi predméty se tadi piipady, kdy volba slovesa
urcuje také predlozku a pad jeho predmétu, mezi prislovecnd urceni patii piipady ¢asového, mistniho
aj. urceni, v nichz je pfedlozka a pad uren vyznamem okolnostniho urceni.

U casto se vyskytujicich valencnich sloves 1 u frekventovanych ptislove¢nych vyrazi jsou
chyby vyjimecné (substantiva v lokalu v piedlozkové frazi s predlozkou o zavislé na slovese mluvit
jsou v 99 % oznacené jako predmét; spojeni o piilnoci zavislé na slovese je v 97 % prislovecné urceni),
protoze se dostatecn¢ Casto vyskytovaly v trénovacich datech, zatimco u méné Castych valencnich
sloves a prislovecnych urceni je procento chyb mnohem vyssi (substantiva v lokalu v predlozkové frazi
s ptedlozkou po zavislé na slovese dychtit jsou v 17 % oznacena chybné jako pftislovecnd urceni; o
Letnicich je ve 36 % oznaceno chybné jako predmét).

Pro opravu téchto chyb jsem z korpusit SYN2005 a SYN2010 (ptedbézné syntakticky
oznackovanych) ziskal rozsahlé seznamy valenénich sloves (rozdélené podle piedlozky a padu) a
seznamy ustalenych adverbidlnich spojeni (také rozdélené podle predlozky a padu, napt. o vikendu, o
Vanocich; za chvili, za tyden). Tyto seznamy slouzi jako zaklad pro opravna pravidla. Oprava mtize jit
obéma smeéry: pfi splnéni nésledujicich podminek se meéni oznaceni funkce piedlozkové fraze z Obj na
Adv nebo z Adv na Obj.

Je-li jako pfislovecné urCeni oznaceno substantivum v piedlozkové frazi zavislé na slovese,
které ma odpovidajici valenci, a nepatfi-li mezi typickd pfislovecnd ureni s danym padem a
predlozkou, bude syntaktickd funkce zménéna:

Presto pokracovali v taZeni/Adv.
Presto pokracovali v taZeni/Obj.

Predlozkova fraze v dalsi vété vsak patii mezi typicka prislove¢na urceni s predlozkou v a
s lokalem, takZe tato véta opravena nebude:

V roce/Adv 1952 pokracovala likvidace Zivnosti opét pomalym tempem...

Oprava sméfujici opacnym smérem (zmena z Obj na Adv) je zalozena na podobném principu:
nema-li fidici sloveso ptfedlozkové fraze odpovidajici valenci a/nebo patfi-li pfedlozkova fraze mezi



typicky adverbidlni, bude syntakticka funkce zménéna:

Ve svatek/Obj Jana Husa chci pripomenout jeho smrt jako fakt Zivota.
Ve svitek/Adv Jana Husa chci pripomenout jeho smrt jako fakt Zivota.

Vysledky testovani pravidla ukazuji, ze je jeSté nutné doplnit do opravného modulu zménu
morfologické znacky misto zmény funkce v ptipadé chybné uréené¢ho padu: u padové homonymniho
substantiva s padové homonymni ptredlozkou (napi. akuzativ/lokal) zavislého na slovese, které ma
valenci s danou ptedlozkou, ale s jinym padem, je tieba zménit pad v morfologické znacce:

Vetsina Bachovy tvorby musela na vydani/NNNS6/0bj tiskem cekat vic nez stoleti.

Sloveso ¢ekat sice nema valenci s piredlozkou na a lokalem, ale mé valenci s na a akuzativem,
je tedy teba opravit pad substantiva a ptedlozky, ne syntaktickou funkeci:

Vetsina Bachovy tvorby musela na vydani/NNNS4/0bj tiskem cCekat vic nez stoleti.

4.3.1 Uspé&nost diléich algoritmii v ramci pravidla pro opravu chyb v syntaktické funkei
Fedlozkové fraze

podtypy chyby v synt. funkci predl. fraze oprava pocet oprav + 0 —

Adv. zavislé na valen¢nim slovese Adv - Obj 1822) 96%| 0%| 4%
Obj. zavisly na nevalenc¢nim slovese Obj - Adv 878| 77%| 15%| 8%
CELKEM 2700 90%| 5%| 5%

pocet oprav = pocet zadsahll v korpusu pfepocitany na 1 milién tokenii

+ = podil spravnych oprav, které piivodni chybu ve struktute zcela spravné odstrani

0 = podil oprav, které rozpoznaji chybnou strukturu a pozméni ji, zména ale nevede k vytvoreni
spravné struktury (chybné zvolend oprava)

— = podil oprav, které chybn¢ identifikuji spravnou strukturu jako chybnou a zméni ji, takze vysledna
struktura je chybna

4.4 Ostatni implementovana opravna pravidla a celkova uspéSnost

Uvedené tfi piiklady opravnych pravidel sta¢i k objasnéni principil, na nichz pravidla funguji. Pro
uplnost uvadim piehled vSech dosud implementovanych pravidel se stru¢nou charakteristikou a tabulku
uspéSnosti celého systému. Dosud se podafilo vytvofit deset pravidel, pro dalSich asi dvacet
frekventovanych typt chyb existuji navrhy opravnych algoritmd, které bude tfeba otestovat a zavést do
opravné¢ho systému. Implementovand pravidla uvadim v pofadi podle poctu provedenych oprav v
korpusu SYN2010.

4.4.1 Oprava chybné funkce u reflexivniho se

Pravidlo opravuje chybné uréenou syntaktickou funkci AuxT u reflexivniho zajmena se. Funkce AuxT
oznacuje u reflexiva soucast slovesa, které je reflexivum tantum (usmdt se). Nepatfi-li sloveso mezi
reflexiva tantum, musi byt funkce opravena. Pravidlo rozliSuje mezi uzitim zajmena se v reflexivnim
pasivu a jeho uzitim jako reflexivniho ptedmétu (myt se) a pfifazuje zdjmenu spravnou funkci.

4.4.2 Chybna syntakticka funkce v piredlozkové frazi
Opravné pravidlo bylo podrobné popséano v ¢asti 4.3. Ovétuje a koriguje syntaktické funkce mezi Obj a



Adv v ptedlozkovych frazich zavislych na slovese.

4.4.3 Dva subjekty zavislé na jednom slovese
V casti 4.1 byly podrobné popsany dil¢i algoritmy tohoto pravidla, které hledd vhodné opravy pro
struktury se dvéma nekoordinovanymi subjekty zavislymi na témze slovese.

4.4.4 Vétny €len zavisly na vzdaleném slovese

Jak jiZz bylo feceno v ptedchozim vykladu, stochasticky parser v soucasném nastaveni nedokaze
pracovat s hranicemi klauzi. Nékdy tedy vytvaii chybné struktury, v nichZ zavislost ptekracuje hranice
klauzi, prestoze skutecny fidici uzel je v téze klauzi jako uzel zavisly. Pravidlo vyhledava a opravuje
struktury, v nichz je vétny ¢len zavisly na slovese, od né¢hoz je odd€len nejméné jednou hranici klauzi,
pfestoZe je mu nablizku jiné sloveso v urcitém tvaru, které je ve stejné klauzi. Zméni zavislost vétného
¢lenu ze vzdaleného slovesa na zavislost na nejbliz§im slovese, piipadné i zméni syntaktickou funkci.

4.4.5 Akuzativni predmét zavisly na netranzitivnim slovese

Pravidlo vyhledava nepiedlozkové akuzativni predméty zavislé na netranzitivnich slovesech. Casto to
jsou ¢asova urceni v akuzativu, u téch méni syntaktickou funkci na Adv, jindy jde o disledek chybného
znackovani a je tfeba zménit nejen syntaktickou funkci, ale i morfologickou znacku (naptiklad zménit
Obj na Sbh a akuzativ na nominativ).

4.4.6 Chyby u viceslovnych predlozkovych vyrazi

Opravné pravidlo fesi riizné problémy se znackovanim viceslovnych ptedlozkovych vyrazl. Pro vyrazy
neodiivodnéné oznacené jako viceslovné predlozky hledd spravnou syntaktickou funkci; vyrazy, které
by mély byt oznacené jako viceslovné ptedlozky, ale nebyly, oznacuje spravng.

4.4.7 Predmét zavisly na modalnim ¢i fazovém slovese

Pravidlo popsané v ¢asti 4.2 vyhledava predméty zavislé na modalnim ¢i fazovém slovese, které ma
také infinitivni predmét (plnovyznamové sloveso v infinitivu). Méni syntaktickou funkci predmétu,
popt. morfologickou znac¢ku nebo zavislost.

4.4.8 Vedlejsi véta oznacena jako hlavni

Pravidlo vyhledava vedlejsi véty (uvozené podradici spojkou nebo vztaznym zajmenem), které byly
parserem oznaceny jako véty hlavni. Je-li to moZné, opravi zavislosti tak, aby jako hlavni byla
oznacena véta, kterou nelze povazovat za vedlejsi, a pro vedlejsi vétu nalezne spravny fidici uzel a
spravnou syntaktickou funkeci.

4.4.9 Chybna zavislost v predlozkové frazi se zijmenem

V kolokacich typu predlozka — zajmeno — substantivum se parser dopousti chyb v urceni zavislosti,
protoze nedokdze rozliSit mezi z&jmeny fungujicimi jako syntaktickd substantiva (sebe, jemuz),
zdjmeny fungujicimi obvykle jako syntaktickd adjektiva (svému, néjaky) a zajmeny, kterd mohou
fungovat jako syntaktickd substantiva i adjektiva podle kontextu (vSem, toho), mimo jiné proto, Ze
nékteré morfologické znaCky mezi témito typy také nerozliSuji (nic a Zadny patii podle morfologickych
znacek ke stejnému druhu zajmen).

4.4.10 Chybny subjekt v piedlozkové frazi

Tento typ chyby jsem uvedl jako piiklad v ¢asti 3.1. PfedloZkové fraze mohou mit funkci subjektu, ale
jen za velmi specifickych podminek (kvantifikace, spravna predlozka, shoda ptisudku). Nejsou-li tyto
podminky splnény, ale ptfedlozkova fraze ma ptesto funkci subjektu, pravidlo funkci opravi.



4.4.11 Celkova tspéSnost implementovanych opravnych pravidel

implementovana pravidla v opravném modulu | oprava pocet oprav + 0 —

oprava chybné funkce u reflexivniho ,,se* AuxT — Obj / AuxR 5174 64 %)| 26%| 10 %
chybna synt. funkce v predlozkové frazi Obj — Adv; Adv — Obj 2700 90%| 5%| 5%
dva subjekty zavislé na jednom slovese napf. Sb — Obj, N1— N4 995 84%| 15%| 1%
vétny Clen zavisly na vzdaleném slovese zména zavislosti 7941 91%| 9%| 0%
akuzativni pfedmét zavisly na netranz. slovese |napf. Obj — Sb, N4 — NI 290 82%| 18%| 0%
chyby u viceslovnych piedlozkovych vyrazi zména funkce / zavislosti 203| 98%| 2%| 0%
pfedmét zavisly na modalnim ¢i faz. slovese zména zavislosti aj. 146 91%| 9%| 0%
vedlejsi véta oznacena jako hlavni zména zavislosti 111 89%| 7%| 4%
chybna zavislost v PP se zdjmenem zména zavislosti 771 79%| 16%| 5%
chybny subjekt v predlozkové frazi Sb — Obj/Adv 17/100%| 0%| 0%
CELKEM 10507 | 85% | 12%| 3%

pocet oprav = pocet zasahil v korpusu piepocitany na 1 milion tokeni

+ = podil spravnych oprav, které piivodni chybu ve struktufe zcela spravné odstrani

0 = podil oprav, které¢ rozpoznaji chybnou strukturu a pozmeéni ji, zména ale nevede k vytvofeni
spravné struktury (chybné zvolena oprava)

— = podil oprav, které chybné identifikuji spravnou strukturu jako chybnou a zméni ji, takze vysledna
struktura je chybna

5. Syntaktické funkce substantiv podle jejich padu a predlozky

V posledni casti tohoto pfispévku predvedu ptiklad mozného vyuziti syntaktického znackovani
korpusu. Jiz v pocatcich ¢eské korpusové lingvistiky zjistovala Marie Té&Sitelova® z korpusu, jaky je v
cestiné vztah mezi syntaktickymi funkcemi a pady. S dobfe definovanymi syntaktickymi funkcemi
pomiize takova statistika 1épe rozumeét jak padovému systému cCeStiny, tak vétné skladbé aj. Prace
kolektivu M. Tésitelové vSak byla nutné omezena moznostmi vypocetnich systému osmdesatych let.
Statistika obsahuje naptiklad jeden zésadni nedostatek: nerozliSuje mezi piedlozkovymi a
nepfedlozkovymi pady; mlzeme tak naptiiklad zjistit, Ze ve zkoumaném korpusu bylo 11,77 %
prislovecnych urceni vyjadieno akuzativem, ale nevime, kdy bylo vyjadieno bezptedlozkovym
akuzativem (Nechci, abys zase hnil celé léto u pocitace) a kdy akuzativem s ptredlozkou (Mnozi z nich
za cely Zivot nevytahli paty z téch nekolika udoli a kopcii).

Nova statistika na fadové vétsim korpusu a s rozlisSenim pada na piedlozkové a neptedlozkové
muze puvodni udaje zptesnit. Ze syntakticky anotovaného korpusu lze samoziejmé ziskat i mnohem
podrobné;jsi statistiky, na ty v§ak v tomto pfispévku neni misto.

Ze syntakticky anotovaného korpusu Ize takovou statistiku ziskat snadno. Protoze vSak
syntaktické znackovani dosud neni zcela spolehlivé, bylo nutné manualné ovéfit jednotlivé kombinace
funkci a padt na vzorcich a upravit data podle téchto vzorki. Tti nize uvedené tabulky tak obsahuji
udaje o kombinacich padu a syntaktickych funkci z korpusu SYN2005 oznackovaného MST parserem
a opravené¢ho pravidlovym syntaktickym modulem; tyto Udaje byly déle upraveny po manudlni
kontrole vzork.

2Té&sitelova M. a kol.: Kvantitativai charakteristiky soucasné cestiny. Praha, 1985.



5.1 Definice pouzitych syntaktickych funkci

V tabulkdch uvadim jen Sest zakladnich (frekventovanych) funkci substantiv, které se objevuji v
korpusu, ostatni jsou zanedbany. Pro spravné porozumeni udajiim v tabulkach je nutné uptesnit vyznam
pouzivanych syntaktickych funkci a zvlast¢ hranice mezi ptrechodnymi jevy, jak jsou pouzity v
provizorn¢ syntakticky oznackovaném korpusu. Definice jsou zjednodusené, formalni, kladu diraz jen
na rozdily oproti ,.tradi€nim, Skolskym* definicim.

Podmét (Sh) je tradicni ,Clen predikacni dvojice”, vétSinou v nominativu, ziidka
v bezpiedlozkovém genitivu (Je toho ndzoru, Ze neni vaznych problémii mezi stranami). Podmét
v predlozkové frazi (Kolem 30 centimetrit snéhu pokryva svahy ve skiarealu Zadov) vyjadiujici
neurcitou kvantifikaci se vyskytuje zcela vyjimecné, ve zkoumanych datech predstavuje u substantiv
méné nez 0,001 % vyskyta.

Syntaktickou funkci pro jmennou ¢ast verbonomindlniho ptisudku (Prnom) se v anotovaném
korpusu oznacuje vyhradné bezptedlozkova substantiva se sponou byt/byvat, vétSinou v nominativu ¢i
instrumentalu, ztidka v genitivu (Jeho otec byl toho nazoru, ze...). Predlozkové fraze rozvijejici sponu
jsou znaceny jako piislovecna urcenti.

Privlastek (Atr) u substantiv zahrnuje ve formatu PDT jednak neshodné pftivlastky, jednak
soucasti adordinacnich spojeni typu pan Jan Novak, kde se za fidici clen povazuje posledni
substantivum, v§echny ptedchozi €leny jsou oznaceny jako shodné ptivlastky.

Predmét (Obj) je vétny Clen, jehoz tvar a pad je urcen slovesem (adjektivem), zasazeny déjem
slovesa. Mezi predméty se fadi také ,,ptiivodce dé€je u pasivnich sloves a né€které jiné vazebni Cleny
tradi¢né fazené mezi ptislovecnd urceni (urceni ptivodu a vysledku).

Ptislovecné urceni (4dv) je nevazebny vétny Clen, jeho pad (a piedlozka) je ddn vyznamem, ne
vazbou slovesa. Abstraktni, pfenesené vyrazy jsou €asto spise predméty nez ptislovecnymi urcenimi.

Elipsa (ExD) zahrnuje pfedevSim substantiva v nevétnych vypovédich, déale substantiva ve
strukturach s elidovanym ¢lenem (aktudlni elipsa). Rozpoznani struktur s aktudlné elidovanym ¢lenem
je pro parser obtizné a neni ani snadné je opravit na zaklad¢ pravidel; mimo nevétné vypovédi bylo
nutné tuto funkci casto opravovat. Po manudlni korekci tak vétSina piipadi pochdzi ze struktur
neobsahujicich sloveso (ndzvy, vycty, odpovédi v dialogu, vokativy aj.).

5.2 Tabulky zastoupeni syntaktickych funkci a pada substantiv v ramci korpusu SYN2005

Uvadim tfi tabulky, zobrazujici tataz data jako podily z riiznych zakladd. V prvni tabulce je zakladem
pad (samostatné pad predlozkovy a bezptedlozkovy). Udaje (v procentech) v prvni tabulce tedy
ukazuji, jak casto je urCity pad vyuzit k realizaci rGznych syntaktickych funkci. V druhé tabulce je
zakladem syntakticka funkce, tabulka ukazuje, jak Casto je syntakticka funkce vyjadiena substantivem
v urcitém padu (popt. s predlozkou). Ve tieti tabulce je zakladem soucet vSech vyskytl substantiv.
Procenta jsou zaokrouhlend na jedno desetinné misto, presnéjsi idaje by vzhledem k chybovosti
nemély smysl. Tabulky nepotiebuji podrobny komentaft, zalezi na ¢tenafi, které tidaje ho zajimaji a jaké
zavery z nich vyvodi.

Zastoupeni syntaktickych funkei v ramci padu (bez predloZzky a s predloZkou)

Sb Pnom Atr Obj Adv ExD
Nom. 77,2 6,7 11,9 0,2 0,0 17,9 100
Gen. 0,2 0,0 95,8 3,5 0,4 0,1 100
prep Gen. 0,0 0,0 19,5 33 77,1 0,1 100




Dat. 0,0 0,0 3,1 93,8 2,4 0,7 100
prep Dat. 0,0 0,0 17,6 26,3 55,8 0,3 100
Ak. 0,0 0,0 0,4 95,2 3,7 0,7 100
prep Ak. 0,0 0,0 29,6 25,6 44,1 0,7 100
Vok. 0,0 0,0 10,9 0,0 0,0 89,1 100
prep Lok. 0,0 0,0 27,5 5,1 67,2 0,2 100
Instr. 0,0 22,7 10,5 25,6 40,2 1,0 100
prep Instr. 0,0 0,0 46,1 10,3 434 0,2 100
vSechny 18,6 2,9 31,3 20,2 21,1 5,9 100
pady
Zastoupeni padi (bez predloZek nebo s predloZkami) v ramci syntaktickych funkei
Sb Pnom Atr Obj Adv ExD vSechny
funkce

Nom. 99.8 66 11,1 0,3 0,0 88,7 29,2
Gen. 0,2 0,2 60,2 34 0,4 0,5 19,7
prep Gen. 0,0 0,0 4.8 1,3 28,1 0,1 7,7
Dat. 0,0 0,0 0,2 8,0 0,2 0,2 1,7
prep Dat. 0,0 0,0 1,1 2.5 5.1 0,1 1,9
Ak. 0,0 0,0 0,2 66,9 2,5 1,7 14,2
prep Ak. 0,0 0,0 55 7.4 12,1 0,7 5.8
Vok. 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 6,7 0,4
prep Lok. 0,0 0,0 9,8 2.8 35,4 0,4 11,1
Instr. 0,0 33,8 1,5 5,6 8,4 0,8 4,4
prep Instr. 0,0 0,0 5,6 2 7,9 0,1 3,8

100 100 100 100 100 100 100
Zastoupeni kombinace syntaktickych funkci a padu v ramci v§ech substantiv

Sb Pnom Atr Obj Adv ExD celkem

Nom. 18,5 1,9 3,5 0,1 0,0 52 29,2
Gen. 0,0 0,0 18,9 0,7 0,1 0,0 19,7
prep Gen. 0,0 0,0 1,5 0,3 5,9 0,0 7,7
Dat. 0,0 0,0 0,1 1,6 0,0 0,0 1,7
prep Dat. 0,0 0,0 0,3 0,5 1,1 0,0 1,9
Ak. 0,0 0,0 0,1 13,5 0,5 0,1 14,2
prep Ak. 0,0 0,0 1,7 1,5 2,6 0,0 5,8
Vok. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4
prep Lok. 0,0 0,0 3,1 0,6 7,5 0,0 11,1
Instr. 0,0 1,0 0,5 1,1 1.8 0,0 4.4
prep Instr. 0,0 0,0 1,8 04 1,7 0,0 3,8
celkem 18,6 2,9 31,3 20,2 21,1 5,9 100




5.3 Dalsi moZné sméry vyzkumu vztahu padua a syntaktickych funkei

Korpusy fady SYN jsou slozeny z rtiznych typt textd, jednim z dalSich smérti vyzkumu by tak mélo
byt srovnani frekvenci padi a syntaktickych funkci podle zanrG. Dale by bylo vhodné podrobné&ji
rozdélit ,,ptfedlozkové pady* podle konkrétnich piedlozek a ptizpiisobit tomu statistiky syntaktickych
funkci (vime, ze ptedlozka o s lokalem vétSinou vyjadfuje pfedmét, kdezto pfedlozka v s lokalem
vétSinou vyjadiuje piislovecné urceni, ale nevime, v jakém poméru). Ze syntakticky anotovaného
korpusu bude mozné ziskat podrobné soupisy valen¢nich sloves a adverbidlnich konstrukci pro
jednotlivé kombinace pfedlozky a padu aj.

6. Zavér

Syntaktické znackovani korpusti miiZze zajimave rozsifit existujici ndstroje pro praci s korpusem. Cilem
projektu Syntakticka anotace ceskych korpusii je umoznit, aby uzivatelé vyuzivali syntakticky
oznackovany korpus a mohli si sami zvolit zobrazeni a funkce, které potiebuji. V tomto pfispévku jsem
pfedstavil proces automatického syntaktického znackovani, které bude pouZito pro zpracovani
rozsahlych textovych korpust synchronni ceStiny. Znackovani bude provedeno stochastickym MST
parserem, frekventované typy chyb parseru budou korigovany automatickym opravnym modulem
zalozenym na lingvistickych pravidlech. Vyvoj tohoto opravného modulu dosud nebyl ukoncen, ale jiz
ted’ znatelné snizuje pocet chyb v syntaktickém znackovani. V zavéru ¢lanku jsem jako ptiklad vyuziti
syntaktického korpusu predstavil statistiky syntaktickych funkci substantiv ve vztahu k jejich padu a
pouziti predlozky.
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