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MATEMATICKA LINGVISTIKA (4)

BLANKA SEDLACIKOVA

Strojova lingvistika

Tfetim dnes tradiéné rozliSovanym odvétvim matematické lin-
gvistiky (vedle lingvistiky kvantitativni a algebraické, které jsme
si struéné pfedstavili v pfedchéazejicich ¢astech tohoto ¢lanku) je
lingvistika strojova. Vyviji se od konce padesatych let minulého
stoleti, a to zejména v souvislosti s rozmachem kybernetiky, kvan-
titativni a algebraické lingvistiky a jinych hraniénich obort. Vliv
na jeji vznik méla také zvysujici se potieba automatizace a me-
chanizace riznych ¢innosti, tedy i prace s jazykem. Nazev strojova
lingvistika nam ¥ika, Ze se jednd o strojové zpracovani jazyka, jez
bylo providdéno zpodatku na jednoduchych dérnostitkovych stro-
jich, pozdéji na sloZitych poéitadich (odtud nékdy oznaceni podi-
tacova nebo komputaéni lingvistika).

Postaveni strojové lingvistiky v ramci ostatnich obort je nasle-
dujici: matematicka lingvistika je tvofena 2 teoretickymi obory, a
to lingvistikou kvantitativni a lingvistikou algebraickou. Strojova
lingvistika je potom jejich praktickou aplikaci, proto se miZeme
setkat i s terminem aplikovand matematickd lingvistika.

Pocitace se vyuzivaji v celé fadé lingvistickych ukoll, napf. au-
tomatické generovani vét podle ur¢itych pravidel, rizné statistické
vyzkumy apod. Mezi nejdilezit&jsi problémy Fe$ené strojovou lin-
gvistikou patii automatické uchovdvdni a vyhleddvdni informaci,
strojovy preklad a v soulasnosti zejména korpusovd lingvistika.

Pro dnesni dobu je charakteristicky neoby&ejné rychly naruist
informaci véeho druhu. Véts$ina védeckych pracovniki neni schopna
sledovat zaplavu ¢lankd a publikaci vychézejicich v jeho oboru. Je
proto nezbytné, aby odbornik provadél jakysi vyb&r. Nipomocny
mu mohou byt samozfejmé knihovni katalogy, v tisku uvefejiio-
vané soupisy literatury ¢&i résumé, recenze, informativni ¢lanky
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o téchto dilech apod. To ale nestaci, nebot takto zpracovan je jen
zlomek odborné literatury. Rozvoj vypocletni techniky podnitil
mySlenku automatizovat ukladani a vyhledavani informaci.
V zéasadé se jedna o tyto dva okruhy problémi: 1) vyhledani lite-
ratury, 2) informovani o obsahu.

Vyhledéavani literatury je kol pomérné jednoduchy, nebot stroj
pracuje pouze s terminy a jejich kombinacemi, a poradily si s nim
uz dérnostitkové stroje. Jako pfiklad ndm miZe poslouzit klasifi-
kace a indexovani.

Cilem klasifikace je umoZnit snadné nalezeni literatury da-
ného tématu. Dnes existuje nékolik stovek bibliografickych sys-
témul. Nejbéznéjsi a majici dokonce mezinarodni platnost je tri-
déni desetinné, které je zaloZeno na principu tzv. silné hierarchie,
tzn. Ze kazdy pojem méa pouze jeden pojem nadrazeny. Tak napii-
klad v indexu 541.1 ndm 5 miZe oznacovat matematiku a pfirodni
védy, 54 chemii, 541 obecnou a teoretickou chemii a 541.1 fyzikalni
chemii. Fyzikalni chemii méizeme rozdélit jesté do specializovangj-
Sich disciplin, kterym je pak pfifazeno dalsi ¢islo od 0 do 9. Postu-
puje se od disciplin obecnéjsich k disciplindm specialnéjsim a pro
prehlednost se kazda t¥i ¢isla oddéluji teckou. Nevyhodou tohoto
systému je zafazovani novych védnich obortl, nebot v roviné, do
niz by obor patf¥il, byva vétSinou vSech deset Cisel obsazeno. Proto
vzniklo tridéni facetové, zaloZené na principu tzv. slabé hierarchie,
v némz uréitému pojmu mize v roviné bezprostiedné vyssi pied-
chazet pojmt nékolik, coZ umoziiuje snadné dopliiovani novymi
¢leny.

Ukolem indexovani je co nejstrucnéji charakterizovat obsah
néjakého dokumentu. Z prace se vyberou nejdilezitéjsi pojmy a
vhodné se zakdduji, tzn. je jim pfifazen urcity index, ktery ma
zpravidla mnemotechnicky charakter.

Automatické informovani o obsahu odbornych praci je
zéleZitost mnohem naroc¢néjsi. Kvalitni referat by mél byt totiz
jasny a srozumitelny, mél by byt struénym obsahem prace, uvadét
hlavni vysledky prace, jeji pfinos a hodnoceni. V zasadé mluvime
o dvou postupech automatického referovani. Prvni z nich vyuZiva
statistiky. Pro dany védni obor se stanovi soubor nejdilezZitéjsich



228 BLANKA SEDLACIKOVA

termint a do referdtu se automaticky prejimaji ty véty, které ob-
sahuji nejvice téchto termind. Ze zkuSenosti vime, Ze nejcastéji se
vyskytujici terminy nemusi byt vidy nejvyznamnéjsi z hlediska
vystavby textu a také Ze dileZité pasidZe nemusi obsahovat zadny
takovy termin. Dal$i postup, uplatiiujici hledisko sémantické, na-
razi je$té na vétsi problémy, nebot nelze pracovat bez velmi ob-
tizné formalizace lexikalniho vyznamu.

Nejnaro¢néj$im stupném z postupi zpracovavajicich informace
pomoci pocitade jsou informacni jazyky, tzn. ucelené teoretické
systémy slouZici k ukladani a vyhledavani informaci. Snazi se fesit
celou fadu jiz znacné sloZitych ukoli. Napiiklad je Zadouci, aby
stroj na zakladé souboru poznatki z odborné literatury daného
oboru zodpovédél uréitou otazku tykajici se problematiky tohoto
oboru tak, jak je v literatufe feSena, aby odpovidal na otazky kla-
dené v pfirozenych jazycich, zpracovaval literaturu psanou v raz-
nych jazycich, dopliioval informace, které nejsou v textu explicitné
vyjaddieny apod. Dnes jiZ existuje celd fada informacnich jazyku
liSicich se obtiZnosti, typem apod.

Strojovym piekladem rozumime pfevedeni textu ze vstup-
niho (vychoziho) jazyka do jazyka vystupniho (cilového) pomoci
stroje (pocitace). Prvni pokusy byly provedeny v roce 1954 v USA
a roku 1955 v SSSR.. Pocdateéni nadseni, oéekavajici rychlé a levné
preklady jakychkoliv texti do nejriznéjsich jazyki, bylo vystii-
déno zhruba od poloviny Sedesatych let do poéatku let sedmdesa-
tych minulého stoleti znaénym rozdarovanim. Pfeklady jednoho
slova po druhém bez dikladnéj$iho jazykového rozboru nejsou
mozné. Pro strojovy pieklad je totiz nutné nejprve provést detailni
analyzu jazyka vychoziho ve vSech rovinach jazykového systému
a rovnéz stejné detailni syntézu jazyka koncového a kone¢né se-
strojit tzv. pfevodni jazyk (umély jazyk, ktery by pomoci symbolii
zachycoval vyznamovou strukturu libovolné véty) & jinak umoznit
automatické pfevadéni z jednoho jazyka na druhy. Dnes vime, Ze
kvalitni strojovy pieklad libovolného textu v zdsadé neni mozny.
MiuzZeme ziskat bud pfeklady maélo kvalitni, které slouZi pro hru-
bou orientaci v textu, nebo pfeklady kvalitni, ale pouze u texti
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specializovanych (technickych textl, manudli apod.). Dobré vy-
sledky lze také ziskat upu$ténim od plné automatizace prekladu,
a to preeditaci ¢i posteditaci uZivatelem nebo tzv. interaktivnim
prekladem, kdy ve spornych pfipadech zasahuje ¢lovék.

Velkym pomocnikem p¥i tvorbé strojovych pfekladi by se moh-
la stat korpusova lingvistika, ktera zaznamenéava v souéasnosti
obrovsky rozvoj. Korpusovou lingvistikou rozumime tu ¢ast podi-
tacové lingvistiky, ktera se zabyva tvorbou a vyuzitim jazykovych
korpusi, tzn. soubori jazykovych dat. Tento soubor muizZe mit
podobu texti, které jsou zachyceny na papife (nejcasté&ji v po-
dobé excerpt), nebo miZe mit podobu elektronickou, tzn. Ze ja-
zykovéa data jsou uloZena v poditadi. Korpus lze potom chéapat
jako rozsahly, vnitiné uspofddany a uceleny soubor jazykovych
dat, kterd jsou elektronicky uloZena, zpracovana a pristupna. Ac-
koliv se riznych jazykovych korpust uchovanych na papife uzivalo
velmi ddvno (vzpomeiime na J. A. Komenského, kterému pfi po-
zaru v Lesné shofel cely jeho rozsahly materidl na pripravovany
latinsko-Cesky a Cesko-latinsky slovnik), o skutecné korpusové lin-
gvistice mluvime aZ v souvislosti s rozvojem poditadové techniky.

Aby byl sestavovany korpus dostatecné kvalitni, musi spliiovat
nékolik zékladnich poZadavkid. Korpus by mél:

— byt dostatecné rozsdahly. Vysledky ziskané z malého mnoz-
stvi dat mohou byt zkreslené. Sledovany jev nemusi byt
v malém korpusu zachycen viibec nebo se mize vyskytnout
jen ndhodné. Navic by mél korpus reflektovat skuteény po-
mér jazykovych jevli podstatnych a jazykovych jeva okrajo-
vych.

— obsahovat co nejvice variant jazyka. Dfive se korpusy zpra-
vidla omezovaly pouze na texty z oblasti umélecké litera-
tury a publicistiky. Ve skutecnosti je pouziti jazyka daleko
Sir$i, proto by mél korpus obsahovat jak jazyk psany (nejen
styl umélecky a publicisticky, ale i administrativni, odborny,
texty soukromého razu - korespondence, deniky apod.), tak
jazyk mluveny (ziskany od lidi rizného véku, pohlavi, vzdé-
14ni, socidlni Grovné& apod.). Vedle spisovného jazyka by mél
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byt zachycen i jazyk hovorovy a nafe¢i. Navic by se tu kromé
téchto synchronnich sloZzek méla vyskytovat ¢ast diachronni,
tzn. zdznam textd historickych.

— zachycovat autenticky jazyk, ktery odpovidda soufasnému
uzu.

— byt schopen neustalé aktualizace.

Spliiuje-li korpus tato kritéria, je reprezentativnim vzorkem
daného jazyka — mluvime o tzv. narodnim jazykovém korpusu.
Ruéné shromazdované korpusy budou naproti tomu vZdy omezené
co do poctu texti, variability, autenticity i aktualizace zdznam?.

Pfi sestavovani pocditac¢ového korpusu lze uklddat texty do
paméti pocditade trojim zptsobem, a to:

1. v podobé elektronické sazby, kterd je dnes béZna pfi vy-
davani vétSiny knih, novin a Casopisi a ktera se jevi jako
zpusob nejrychlejsi a nejlevnéjsi;

2. skenovdnim (pomoci OCR - Optical Character Recogni-
tion); 3

3. ruénim prepisem, coz je ¢asové i finanéné nejnarocénéjsi zpi-
sob.

Takto ziskané data jsou tzv. data vné&jsi (hrubd) a je t¥eba je upra-
vit a ziskat tak data vnitfni (upravend). Proto se jazykové soubory
¢istt od preklep, tiskovych chyb, nadbyteéné grafiky apod.

Vycisténé texty se konvertuji do jednotného ASCII forméatu
(American Standard Code for Information Interchange), ktery za-
jistuje standardizaci korpusi v mezindrodnim mé&fitku.

Tato data se vyskytuji v podobé linedrnich fetézci a lze s nimi
pracovat jen omezené. S ohledem na dalsi vyuZiti se proto provadi
znackovant korpusu (tagovani, tagging; z angl. tag = visacka).
Znamena to, Ze jednotlivym slovnim tvartm je pfidan index, ktery
je blize identifikuje. Znackovani se provadi automaticky pomoci
morfologickiych analyzdtori.
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Pokud je slovnim tvarim pfifazeno i jejich lemma (tj. zdkladni
podoba), pak mluvime o tzv. lemmatizdtoru. Pro zajimavost si
uvedme, Ze morfologicky lemmatizator destiny LEMMA (Sevedek,
Osolsobé€) pracuje s 1665 riznymi znackami (v angli¢tiné je to nej-
vice kolem 200 znalek). Napfiklad slovnimu tvaru matematik by
byla pfifazena znacka k1gMnScl, coZ znamend, Ze se jedna o slovni
druh substantivum (k=1) rodu muZského Zivotného (g=M), které
se vyskytuje v singuldru (n=S) a prvnim padé (c=1).

Pfi automatickém znackovani je z diivodi homonymie fadé
slov pfifazeno znacek vice, proto je tfeba provést tzv. desambi-
guaci (zjednoznacénéni). Existuje fada metod, které provadi vy-
bér tagu automaticky. Nejcastéji se uzivd desambiguaénich pro-
gramu zaloZenych na statistickych a pravdépodobnostnich pristu-
pech. Pro angli¢tinu se pocet automaticky oznackovanych slovnich
tvari blizi 96 — 98%, v &estiné to je pfiblizné 80%. Souvisi to s tim,
zZe CeStina je na rozdil od angli¢tiny jazyk flektivni. V primeéru pfi-

vvvvv

to tagu 6.

Z takto oznackovaného korpusu je mozZno ziskavat seznamy
slovnich forem v jejich prirozeném kontextu — konkordance. V Ces-
tin€ se bézné pouziva formit KWIC (Key Word in Context),
v ném?z lze pfi vyhledavani uplatnit rizna hlediska — zobrazeni
vyskytu jednotlivych slov, vybér podle charakteristiky slova. Hle-
dané slovo se nam zobrazi v kontextu nékolika slov zleva i zprava
(rozsah lze volit). Rejstiik slovnich tvar je mozno t¥idit podle
levého i pravého kontextu. Pomoci téchto néastroji je naptiklad
sestavovani frekvenénich ¢i retrogradnich slovnikii pomérné jedno-
duchou zéleZitosti, nebot velmi rychle a jednoduse mtZeme ziskat
rizné statistické informace.

Ve svété dnes existuji korpusy pro celou fadu jazykd (ném-
¢ina, francouzstina, angli¢tina, ital$tina, $panél§tina, madarsStina,
holandstina aj.). Prvni zadaly vznikat na po¢atku Sedesatych let.
Nejvétsi podet jich je vytvofen pro angliétinu (pfes 20). Za pri-
kopnika korpusové lingvistiky je povaZovan Randolph Quirk, ktery
sestavil milionovy Survey of English Usage Corpus britské ang-
lictiny, ktery obsahuje polovinu psaného a polovinu mluveného
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jazyka. Prvni poé&itadovy korpus Brown Corpus of Written Ame-
rican English byl vytvofen na Brown University v USA pod vede-
nim W. N. Francise a H. Kuéery v letech 1961 — 1964. Jeho rozsah
je milion slovnich tvar. Svym sloZenim jej kopiruje Lancaster-
Oslo/Bergen Corpus of British English z roku 1970 sestaveny
pro britskou angliétinu. London-Lund Corpus of Spoken English
z roku 1990 je sloZen z pil milionu slov mluvené angli¢tiny. Tech-
nika skenovani byla poprvé pouZita u korpusu Birmingham
Collection of English Texts a Longman/Lancaster English Lan-
guage Corpus americké angli¢tiny. Nejvét§im korpusem je Bank
of English, jehoZ rozsah by mél byt 500 milionl slov.

K nejznaméjsim korpustim pat¥i British National Corpus, ktery
vznikl ve spolupraci lancasterské a oxfordské univerzity, naklada-
telstvi Longman a Oxford a British Library roku 1991 a ktery
obsahuje 100 miliont slov, z nichz 90 10% jazyk mluveny.

Vedle téchto korpust zachycujicich stav jazyka v daném ca-
sovém obdobi, tj. korpusi synchronnich, existuji i korpusy di-
achronni (napf. Helsinki Corpus). VétSina korpusi je jednoja-
zyénych, ale vznikaji i vicejazyéné (napf. anglicko-francouzsky
Hansard). Vznikéd ale i celd fada specializovanych korpust za-
znamenavajicich jen urditou ¢ast jazyka, napfriklad dialekty, dila
jednoho autora, détsky jazyk, jazyk novin, pravni pfedpisy aj.
Obecny korpus miZe byt pak sloZen z nékolika takovych speciali-
zovanych subkorpust.

I pro &edtinu vzniks reprezentativni Cesky narodni korpus
(CNK). Vitbec prvnim korpusem &eStiny byl manualné zpracovany
korpus jazyka vécného stylu (VS) o rozsahu 540 000 slovnich tvari,
ktery byl pod vedenim Marie TéSitelové vytvaren v Giseku matema-
tické lingvistiky Ustavu pro jazyk ¢esky CSAV od roku 1972. Cela
fada pracovist sestavovala pro své interni potfeby rtizné slovnikové
databaze, jejichz vyuZiti bylo ale v disledku neinformovanosti a
nekoordinovanosti zna¢né omezené.

Proto roku 1988 vznika Iniciativni skupina pro pfipravu poci-
taCovych korpust, textd a slovnikil, ktera si klade za cil zajistit
kompatibilni poéitadové a programové vybaveni na vysoké Grovni.
BohuZel se tato snaha setkala s nezdarem. V roce 1991 je nékolika



MATEMATICKA LINGVISTIKA (4) 233

odborniky z UK v Praze, MU v Brné a UP v Olomouci zaloZena
Skupina pro poéitacovy fond cestiny, jejimz cilem je vytvofeni ja-
kéhosi zakladniho pocitaéového fondu &estiny — tzn. rozsdhlého
textového korpusu a pocitadovych nastroji uréenych k jeho zpra-
covani. Roku 1992 zadina vznikat Ceskij ndrodni korpus jako gran-
tovy projekt Cestina ve véku poéitaci (diky podpote GA CR) a
na jeho budovani se podili odbornici z FF UK, MFF UK, FF MU,
FI MU a UJC CAV. Roku 1994 je zaloZen na FF UK Ustav Ces-
kého ndarodniho korpusu, ktery od podzimu 1995 praci na tvorbé
CNK koordinuje.

Cilem by mélo byt vytvofeni rozsdhlého, reprezentativniho,
elektronicky zpracovavaného souboru text. Ten by mél poslouzit
zejména jako podklad pro sestaveni nového Ceského vykladového
slovniku a vytvofeni nového frekvenéniho slovniku éestiny. Korpus
muzZe slouZit jako zdroj materidlu pro lingvisty (frekvenéni a sta-
tistické studie, ovérovani lingvistickych hypotéz, vyzkum slovni
zasoby apod.) i neligvisty (programéatory, matematiky k ovéfo-
vani novych automatickych nastroji pro vyzkum jazyka, socio-
logy, psychology, historiky, Zurnalisty, uditele aj.). Vysledky zis-
kané korpusovou lingvistikou mohou byt pfinosné pro poéitacovou
lingvistiku, zejména strojovy pieklad.

V soucasnosti je CNK sloZen z &asti synchronni a diachronni.
Synchronni slozku tvofi reprezentativni, vyvaZeny korpus soucasné
psané CeStiny SYN2000 o rozsahu 100 miliont slovnich tvard a
korpus mluveného jazyka ORAL PMK. Planuje se jesté vytvofeni
synchronni ho nafe¢niho korpusu. Korpus SYN 2000 je sestaven
z elektronickych vydani nékterych nasich periodik (Hospodaiské
noviny, Mlada fronta Dnes, Literarni noviny, Vesmir, Vlasta, Di-
vadelni revue aj.), produkce nékterych nakladatelstvi (napf. Na-
kladatelstvi Lidovych novin, Mlad4 fronta, Trizonia, Atlantis) a
zafazeny jsou i vSechny nové pfijimané zédkony Ceské republiky.
Jeho soucasti je subkorpus PUBLIC, ktery obsahuje 20 miliont
slov (procentualni zastoupeni je stejné jako v SYN2000) a je pfi-
stupny po internetu. Cast mluvend ORAL je zatim reprezento-
vana pouze Prazskym mluvenym korpusem (PMK), ale vznika
subkorpus brnénskych mluvéich (ofekavany rozsah asi 500 tisic
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slovnich tvari; zatim existuje ve formé pfepisu nahravek a ma uz
Castetné oznackovanou podobu, z toho asi 30 000 slov je oznac-
kovano tpln&. Cast korpusu tvofena kvalitnimi nahravkami byla
pfevedena do digitalizované podoby na CD). Diachronni ¢ast tvofi
korpus historické ¢estiny DIAKORP a planuje se i diachronni na-
feéni korpus. Mimo to byl koncem roku 1997 v Brné (spolupraci
mezi FF MU a FI MU) vytvofen oznackovany synchronni korpus
DESAM, ktery obsahuje 1 026 733 slovnich tvari. Nové vznika na
FF MU i subkorpus soukromé korespondence. Podrobné;jsi infor-
mace o CNK miiZete najit a praci s korpusem PUBLIC (pomoci
korpusového manazZeru CQP) si vyzkouSet na internetové adrese

http://ucnk.ff.cuni.cz/menu.html.
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