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Abstract

We describe a project aiming at a large-size treebank of Czech, with a flexible and
customizable interface to represent multiple aspects of sytactic annotation, allowing for
underspecification and ambiguities. The treebank is built using a stochastic parser together with
a rule-based component, improving the overall error rate.

1. Uvod

Syntaktickych teorii je mnoho, a proto je obtizné vytvofit syntakticky anotovany korpus, ktery
by vyhovoval vSem. Pfi bliz§im zkoumaéni se vSak teorie i1 pfes zdanlivé zdsadni rozdily
shodnou na spolecném jadru podstatnych tdajii o syntaktickych konstrukcich a jevech. A tak si
lze predstavit syntakticky anotovany korpus (treebank), ktery by umozioval takové spolecné
jadro interpretovat vice zpiisoby podle predstav uzivatele a kromé jiného nabizel tfeba rizné
pohledy na strukturu véty. Jednim z takovych pohledii mize byt tieba zavislostni reprezentace
syntaktické struktury, jak se ji u¢i zaci zakladnich a studenti stfednich Skol, dal§i volbou mtize
byt slozkova reprezentace apod.

Takovy korpus muze byt uziteCny nejen na akademické ptidé a pro vSechny odborniky
pracujici s jazykem profesionalné, ale i pro laické uzivatele se zdjmem o jazyk. Muselo by se
ovSem jednat o korpus dostate¢né rozsahly, vétsi nez dnes existujici treebanky, které obvykle
dosahuji velikosti nejvyse nékolika milioni slov. Aby bylo dosaZeno velikosti srovnatelné s
morfologicky oznackovanymi korpusy, je tfeba pouzit automatickou proceduru analyzujici
syntaktickou strukturu vét.

V névaznosti na jiz vykonanou praci (mj. Haji¢ 2006, Skut et al. 1997) se chceme
pfiblizit cili vybudovat velky korpus s automaticky provedenou syntaktickou anotaci, ktera
bude mit rozumnou miru spolehlivosti. Navrhujeme proto schéma morfologické a syntaktické
anotace, pfistupné uZzivatelim i aplikacim prostfednictvim vice volitelnych a nastavitelnych
uzivatelskych rozhrani. Automatickou analyzu stochastickou metodou (Holan a Zabokrtsky
2006) dopliiujeme opravnym modulem, vybavenym lingvistickymi pravidly, ktery snizuje
chybovost vysledné anotace.

2. Vlastnosti schématu

V této kapitole jsou popsany hlavni vlastnosti anotaéniho schématu spolu s divody, pro¢ byly
zavedeny.

2.1. Moznost zobrazit syntaktickou strukturu n¢kolikerym zpisobem

Reprezentaci syntaktické struktury a daje o gramatickych kategoriich uloZzené v internim
formatu l1ze zobrazit riiznymi zplsoby. Interni format Ize interpretovat rizn€ — struktura muize
byt zobrazena jako slozkovy nebo zavislostni strom s volitelnym mnozstvim podrobnosti a
nastavitelnou Urovni abstrakce (zahrnujici napt. hloubkové nebo povrchové zavislosti,
interpretaci funkénich slov a identifikaci slozenych slovesnych forem vcetné reflexiv).
Zobrazeni nemusi byt nutn¢ ve form¢ stromu, ale muze jit o linearni zobrazeni, kde jsou vétné
¢leny vyznaceny riiznymi barvami nebo fezy pisma. V piikladu (1) maji typografické prvky
tento vyznam: podmét, predmeét, prisudek, ¢leny vykazujici shodu.




(1) Ty by ses byl uspinil.

Takové zobrazeni zakladnich syntaktickych vlastnosti umoziuje zachovat format konkordanci
KWiC i pfi hledani v syntakticky anotovaném korpusu.

2.2. Viceznacnost a neuplna informace

Anotace korpusu byva jednoznacna, protoZe se piredpoklada, ze ji lze vyfesit na zaklade SirSiho
kontextu. Nekdy je vSak viceznacnost nerozhodnutelnd, protoZze se netykd vyznamu, ale jde o
vicezna¢nost na urovni segmentace textu, morfologie nebo syntaxe. Mlze se jednat napft. o
valencni pozici vyzadujici akuzativ nebo genitiv naplnénou jménem vykazujicim padovy
synkretismus, napt. ve spojeni vyuzivat zarizeni (Oliva 2001), nebo o strukturu obsahujici
predlozkovou frazi, ktera mize byt beze zmény vyznamu umisténa v syntaktické stromové
struktufe na vice mistech, napt. uzaviit mir se sousedy (Haji¢ et al. 1999). V jinych ptipadech
sice viceznacnost v principu rozhodnutelna je, ale kontext nedava dostatek informaci pro jeji
vyfeSeni, a je tedy spravnéjsi nerozhodovat arbitrarné, ale vicezna¢nost zachovat.

Anota¢ni schéma umoznuje zachyceni viceznaénych nebo nerozhodnutelnych jevia

pomoci podspecifikace a distributivni disjunkce, a to jak pro hodnoty kategorii, tak pro celé
struktury. Chybét mlze informace libovolného druhu. V extrémnim piipad¢ je syntakticka
struktura zcela trividlni — misto stromového grafu reprezentuje vétu nebo vétny €len pouhy
seznam slov. Netplna analyza miize obsahovat informaci o fidicim ¢lenu slova, nebo informaci
o tom, do jaké slozky slovo patfi, a ostatni syntaktické vztahy ve vét€ mohou zistat
nerozhodnuté. Nerozhodnutd viceznacnost neni zadouci, pokud Ize dosdhnout uplné
desambiguace, ale pro zvlastni piipady si tuto moznost ponechavame.
Aby bylo moZzné tuto miru volnosti vyjadiit jednotnym zptsobem, je interni formdat pro
zachyceni syntaktické struktury zalozen na bezprostfednich slozkach s kombinaci binarniho a
neomezeného vétveni. Formalné nejsou podslozky nedilnou soucésti nadiizené slozky, ale jsou
uréeny odkazy do linearniho, nehierarchického seznamu vsech slozek ve vété. Reseni je patrné
na prikladu viceznacné véty (2) — (5).

(2) Zdravotnictvi musi zachranit stat.
#1 Stat musi byt zachranén zdravotnictvim.

#2 Zdravotnictvi musi byt zachrdnéno statem.

(3) Morfologicka analyza s nékterymi neur¢enymi hodnotami:

[1] zdravotnictvi noun, case=X, num=sg, gend=n
[2] musi verfin, pers=3, num=sg

[3] zachranit inf

[4] stat noun, case=Y, num=sg, gend=m

(4) Slozky v jedné z moznych struktur:
[5] [[3]zachranit [4]stat]

[6] [[2]musi [5]]

[7] [[1]zdravotnictvi [6]]

(5) Dvé€ mozné struktury s omezenimi na kategorie:
#1 =[7], & X=nom, Y=acc
#2 =[7], & X=acc, Y=nom, & [1]—[4], [4]—[1]

2.3. Povrchova a hloubkova struktura



Slozky mohou byt oznaceny jako hlavy, nebo nesou oznaceni své syntaktické funkce. Hlavy se
mohou déle délit na povrchové a hloubkové. Funkéni slova jako pfedlozky nebo pomocna
slovesa jsou oznaceny jako povrchové hlavy a jejich sestry jsou oznaceny jako hloubkové
hlavy. Toto rozdéleni umoziuje odvodit povrchové i hloubkové zavislosti z jediné struktury.
Koordinace a jiné podobné konstrukce Zddnou hlavu nemaji. Ptiklad:

(6) Ty by ses byl uspinil.

(7) Slozkové struktura z ptikladu 6 s vyznacenym podmétem, pfedmeétem, hlavou, povrchovou
hlavou a hloubkovou hlavou:
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(8) Povrchova zavislostni struktura odvozena z piikladu 7:
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(9) Hloubkova zavislostni struktura odvozena z piikladu 7:
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2.4. Oddéleni grafémiky, morfologie a syntaxe

Ve vnitini reprezentaci struktur je kazdd véta zachycena na tfech rovindch, vzajemné
provazanych odkazy: roviné grafémické (slova zapsand podle ortografickych pravidel),
morfologické (syntakticka slova) a syntaktické (stromy). Prvni, grafémickéd rovina umoziuje
zaznamenat spirezky a jiné Cisté ortografické jevy. Na morfologické roviné se spiezky
interpretuji, tj. d€li na jednotlivé ¢asti (napf. ses na zvratné zajmeno/Castici se a pomocné
sloveso jsi), zvratna se, u kterych doslo k haplologii, jsou zrekonstruovana (viz ptiklad 10). K
dalSim rozdiliim v poctu elementii dochazi na pifechodu mezi morfologickou a syntaktickou
rovinou, na které je mj. vynechana interpunkce.

(10) Rozhodl se umyt.

Haplologizovana forma se je zvratnd castice nalezejici ke zvratnému slovesu rozhodnout se a
zaroven zvratné zdjmeno nalezejici jako pfedmét ke slovesu umyt. Na morfologické roviné tak
ma dv¢ interpretace.

(11)
GRAFEMIKA | rozhodl | se | umyt

MORFOLOGIE | minulé par.t, mask, sg |édstice |zdjm. refl., akuzativ | infinitiv

Dv¢ interpretace zvratného se se projevi jako dva uzly v syntaktické struktute (ptiklad 12).
Slozka v ramecku vyznacuje reflexivni sloveso rozhodnout se.

(12)
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Snahou je minimalizovat rozdily v poctu uzlli mezi jednotlivymi rovinami, uzly se ptidavaji jen
v nezbytnych piipadech. S vyjimkou haplologizovanych tvarti nejsou na syntaktické roviné
zadné uzly, které by nemély reprezentaci na roviné grafémické nebo morfologické (napf.



elidované vétné ¢leny). V piivodnim navrhu syntaktické roviny se pocitalo s uzly pro vypusténé
podméty, které meély slouzit jako cil pro odkazy na podméty doplikli a zavislych infinitiva, ale
pozdéji byla tato strategie piehodnocena a odkazovani se fesi jinym zplisobem (viz nize).

Kromé¢ odkazii na podmét jsou ve struktufe navrzeny 1 dalsi druhy odkazt, jejichz cilem
je zarucit, aby kategorie podléhajici shodé¢ sdilely stejné hodnoty a shodujici se slovni formy
byly ve struktufe dohledatelné. V linedrnim zobrazeni pak mohou byt kongruentni tvary
vyznaceny (napf. podtrzenim jako v ptikladu 1).

Syntakticka struktura sama o sob¢& abstrahuje od slovosledu, pfi specifikaci zobrazeni
syntaktické struktury je vSak moZzné urcit, jakym zptsobem se maji informace o slovosledu z
niz$ich rovin projevit. Je tedy mozné napi. ptisn¢ zachovavat povrchovy slovosled i za cenu
nespojitych/neprojektivnich struktur, fidit se povrchovym slovosledem az na urcené piipady,
nebo stanovit Uplné jina kritéria pro horizontalni usporadani uzll v syntaktickém strom¢.

2.5. Slovnik a gramatika

V z4jmu konzistentni anotace musi vSechny syntaktické struktury v korpusu vyhovovat
specifikaci pfipustnych konstrukei, definovanych pomoci formalni gramatiky. Tento poZzadavek
v sob& zahrnuje 1 podminku, Ze slova a slozky maji vSechny nalezité vlastnosti (potencialné
podspecifikované). VSechna slova z korpusu a také vSechny typy slozenych a viceslovnych
vyrazii jsou obsazeny ve slovniku. Slovnik spolu s gramatikou pfedstavuji abstraktni popis
korpusovych dat.

2.6. Celkové schéma anotace

Na obrazku 1 je zndzornéna celkova architektura korpusu a na obrazku 2 je na vété z prikladu
10 ptfedvedeno, jak jsou jednotlivé informace ulozeny.

grafemicka rovina

‘ morfologicky slovnik morfologicka rovina
‘ syntakticky slowvnik syntakticka rovina

I

‘ slovnik viceslovnych vyrazl

Obrazek 1: Architektura systému
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Obrazek 2: Grafické znazornéni ulozeni véty z prikladu 10
3. Ko6dovani anotace

Pro kédovani treebanku je na vybér nékolik moznosti, mezi kterymi neni snadné si vybrat. Pro
prehled existujicich standardd i s jejich hodnocenim viz (Przepiorkowski a Banski 2009) a
(Banski a Przepiorkowski 2010).

Jako nejsnadngjsi feSeni se jevil format vystupu stochastického parseru, pouzivany v
systému TectoMT (Popel a Zabokrtsky 2010)*. Format vychazi z PML (Prague Markup
Language), coz je anotacni jazyk zaloZzeny na XML, pouzivany pro anotaci PDT (Prague
Dependency Treebank)®. Tento jazyk je vSak schopen zachytit i slozkové struktury a da se
upravit i pro jiné ucely. Na druhou stranu tento jazyk neumoziuje zachyceni nékterych
vlastnosti nami navrzené struktury jako napfi. distinkci mezi povrchovou a hloubkovou hlavou,
podspecifikovanou nebo viceznacnou strukturu, slozku bez struktury aj.

Dalsim standardem, ktery pfichazel v tivahu, jsou specifikace TEI (Text Encoding
Initiative)®, ale ani ty nenabizeji feSeni pro viechny nase pozadavky, a standard by bylo nutné
rozsifit.

Nakonec jsme pfistoupili k vytvoteni vlastniho anota¢niho formatu. Stejné jako vySe
uvedené moznosti je zaloZzen na jazyku XML. Reflektuje vSechny pozadavky plynouci z
navrzeného anota¢niho schématu, véetné vySe zminénych tii rovin (grafémické, morfologické a
syntaktické). Na grafémické rovin€ jsou zachycena slova anotovana na dalSich urovnich.
Morfologicka rovina obsahuje morfologicky anotovana slova. Slovo se miiZe skladat z n€kolika
textovych fetézcl (v ptipadé ustrnulych frazi bez struktury), nebo naopak muze byt jedno
textové slovo rozdéleno na nékolik slov morfologickych. Jeden fetézec vyrazli z grafémické
roviny mize byt interpretovan vice zpusoby, pfi¢emz je zajisténo, Ze slova obsazend v jedné
analyze se nepifekryvaji s jinou analyzou.

Na obrazku 3 je schématicky zndzornéno, jak se zachéazi s variantami a na obrazku 4 je
uryvek kodu XML, ktery zachycuje vétu z piikladu 13, viceznacnou na morfologické i
syntaktické roviné.

Lyiz http://ufal.mff.cuni.cz/tectomt
*viz http://ufal.mff.cuni.cz/jazz/PML
*viz http://www.tei-c.org



(13) Ohlas to.
#1 M¢la bys to ohlasit.
#2 Ty jsi to ohla.

varianta

struktura

vyskyt

slovao

slozka viceslovny vyraz

vifjimka

Obrazek 3: Zachyceni variant

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>

<sentence>
<head />
<graphemics>

<token order="1000" value="ohlas" type="word"/>
<token order="2000" value="to" type="word"/>

</graphemics>
<morfology>

<word 1d="1" order="1000" wcl="verb.imper" pers="2" num="sg" lemma="ohl&sit" />
<word 1d="2" order="1000" wcl="verb.lpple" gend="fem" num="sg" lemma="ohnout" />
<word id="3" order="1010" wcl="verb.fin" pers="2" num="sg" lemma="byt">

<token_ref order="1000"/>
</word>

<word id="4" order="2000" wcl="ppron" case="acc" num="sg" gend="neut" lemma="to"

<variant id="1">
<word ref id="1" />
<word ref id="4" />
</variant>

<variant id="2">
<word ref id="2" />
<word_ref id="3" />
<word ref id="4" />
</variant>
</morfology>
<syntax>
<constituent id="1">

<word_ref id="1" function="head" />
<word_ref id="4" function="obj" />

</constituent>
<constituent id="2">

<word_ref id="5" function="sb" />
<constituent ref id="3" function="head" />

</constituent>
<constituent id="3">

<word ref id="3" function="shead" />
<constituent_ref id="4" function="dhead" />

</constituent>
<constituent id="4">

<word_ref id="2" function="head" />
<word_ref id="4" function="obj" />

</constituent>

<structure id="1" constituent_ref="1" rating="1000" />
<structure id="2" constituent ref="2" rating="1000" />

/>



</syntax>
</sentence>

Obrazek 4: XML kod zachycujici piiklad 13

Syntaktickd rovina se sklada ze slozek odkazujicich ke sloviim a dalSim sloZzkdm v nich
obsazenym. Kazd4 slozka je oznaCena syntaktickou funkci, mezi které¢ zahrnujeme i
hloubkovou a povrchovou hlavu. Tak jako na morfologické roving, i zde muize byt jedna
posloupnost slov interpretovana nékolika riznymi zptisoby. Abychom zabranili mnoZzeni
variantnich syntaktickych struktur v ptipadech, kdy je ve vété n€kolik lokalnich viceznacénosti,
muze mit vnofena struktura nékolik variant a zbytek struktury je touto vicezna¢nosti nedotéen.

Neékteré jevy popisované naSim schématem, jako napf. zajmenné odkazovani,
odkazovani k podmétu infinitivu nebo dopliiku nebo shoda, narusuji zékladni slozkovou
strukturu. Pro jejich zachyceni pouzivame odkazy (z prostorovych divodii nejsou zachyceny na
obrazku 2). Dulezitou soucasti formatu je slovnik viceslovnych vyrazi, ve kterém budou
zachyceny analytické slovesné tvary, nespojité viceslovné vyrazy a frazémy.

4. ZlepSovani vystupu ze stochastického parseru

V soucasné dob¢ jsou vysledky stochastickych parserti lepsi, nez jakych dosahuji syntaktické
analyzatory zalozené na pravidlech. Presto je i chybovost stochastickych parserti ve srovnani s
taggery stile pomérné vysoka. Proto pracujeme na spojeni lingvistickych a stochastickych
metod. Vychodiskem je lingvistickd analyza nejcastéjSich chyb stochastického parseru jako
podklad pro automatickou proceduru, které je opravuje.

Mezi nejcastéjsi chyby, kterych se stochasticky parser dopousti a které 1ze automaticky
identifikovat, patfi chybna identifikace podmétu ve vété, chybna klasifikace reflexivniho
zajmene/Castice, vyznaceni vice subjektil v jedné vétné klauzi, analyza piivlastku jako doplnéni
slovesa, zdména pfedmétu a piislovecného urceni, koordinace a vibec spravna identifikace
fidicich uzli apod.

Podrobny popis analyzy a opravné procedury je v kapitole [TomasSova kapitola] tohoto svazku.

5. Zavéry

Ukézali jsme, jak navrhnout syntakticky anotovany korpus, ktery by nebyl svazany s jednou
syntaktickou teorii a umoznoval prezentaci dat v riznych formach. K vybudovani velkého
korpus s pfijatelnou mirou chybovosti vytvafime proceduru na automatickou opravu chyb
stochastického parseru. Protoze vystupem parseru je vzdy jen jedna struktura, dalsim tukolem je

Vv

prace vSak bude dal$i vyvoj ndstroji pro vyuzivani syntakticky anotované¢ho korpusu podle
pfedstav uzivatele.
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