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Abstrakt

Gramatika prirodzeného jazyka je komplexnd a ¢asto ju nie je mozné priamo, jednoznaéne
a formdlne popisat. Existuje niekolko pristupov, ako sa pokisif pomocou vypoctovej tech-
niky o odhalenie a opravu gramatickych chyb. Této prica sa zaoberda vytvorenim jed-
noduchého gramatického korektora, ktory funguje na principe pravidiel. Zameriava sa na
nepritomnost ¢iarok v sivetiach, v ktorych sa nachddzaji vedlajsie vety vztazné. Ked takud
cast vety korektor tspeSne rozpozna, navrhne vhodné riesenie, ako je mozné dantd vetu
opravit. Aplikicia funguje ako pridavny modul do kanceldrskeho balika OpenOffice.

Klicova slova
gramaticky korektor, ¢estina, gramatika, vztazné vety, ¢iarky, kontrola ¢iarok

Abstract

The grammar of natural language is generally complex. Often, it is very difficult to describe
it precisely in a formal way. There are several approaches to grammar correction using
computer technologies. This thesis deals with the construction of a simple rule-based Czech
grammar checker. It focuses on subordinate relative constructions. The corrector is designed
to identify missing comma in them. If such a sentence is found the program proposes possible
suggestions how to correct it. The application operates as a plugin for OpenOffice suite.

Keywords
grammar checker, grammar corrector, grammar, czech language, relative sentences, commas,
correction of commas
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Vymedzenie pojmov

Pojmy kontrola gramatiky a kontrola pravopisu sa v slovencine ¢asto zamienaji. Slovo
gramatika primerane zodpovedd anglickému slovu grammar.

Pri slove pravopis je situdcia menej jasna. Samotné slovo nie je problematické. Nejasnost
nastdva, ked je potrebné nijst vhodny ekvivalent pre anglické pomenovanie spellchecker
alebo spelling. Pri preklade tychto slov sa ¢asto pouziva spomenuté slovo pravopis. Aj ked
m4 v slovenéine (a ¢eStine) §irs{ vyznam.

V mojej praci budem pouzivat slovo pravopis a pojem korektor pravopisu na oznacenie
anglického pojmu spellchecker, ktory je pevne zauzivany v oblasti informacénych technolégii
ako oznacenie pre program, ktory kontroluje spravne poradie a vyskyt znakov v slovach
daného prirodzeného jazyka.

Vyraz korektor gramatiky budem pouzivat na oznacenie anglického grammar checker.
Pod tymto pojmom mam na mysli nastroj, ktory ide za hranice jedného slova, napriklad
tym, Ze analyzuje celé vety. Kontroluje gramaticki spravnost textu, alebo naopak jej ne-
dostatok v fiom.[10)]

Prostriedkom korekcie gramatiky je pokrocilejsia analyza textu. Do urcitej miery sa
snazi lingvisticky analyzovat vetu a rozhodnut, & ju mozno povazovat za spravnu alebo
nie.

1.2 Postup rieSenia

Pri hladani vhodného rieSenia bolo potrebné zvolit vhodny programovaci jazyk pre imple-
mentéciu aplikicie, pripadne zistit, ¢i podobnd aplikdcia uz nebola vytvorena.

Integracia korektora do vhodného textového editora si kladie za ciel ulahé¢it jeho pouzi-
vanie beznym uZivatelom. Podla zadania bolo potrebné pouzit kanceldrsky balik Open-
Office’ (V case rieSenia projektu bola dostupnd verzia 2.2). Pojednanie o vyhodach a
nevyhodéch zvoleného rieSenia je mozné najst v podkapitole 3.1.

Samotné vytvorenie kvalitného rozsirujiceho modulu do OpenOffice by bola casovo
naro¢na iloha. Preto som venoval uréity ¢as hladaniu vhodného a funkéného riesenia, ktoré
by moju pracu ulahéilo, aby som sa mohol venovat priamo zadaniu prace. Tento postup
sa nakoniec osvedéil. Gramaticky korektor LanguageTool? je nastroj, ktory podporuje kon-

"http://www.openoffice.org
http://www.danielnaber.de/languagetool



trolu gramatiky viacerych jazykov. Délezité pre moju pracu bolo to, ze uz jeden slovansky
jazyk (polstinu) podporoval. Bolo ho taktiez mozné pouzit ako pridavny modul do balika
OpenOffice. Jeho popisu je venovana podkapitola 3.2.

Tu som sa mohol zacat venovat rozsireniu LanguageTool tak, aby podporoval éestinu.
Moj prinos a popis samostatnej priace sa nachadza v casti II. Kapitola 4 obsahuje popis
rozsirenia LanguageTool. Bolo potrebné vytvorif potrebné morfologické data pre éestinu,
implementovat zjednoznaciiovaciu ¢ast korektora a definovat pravidld na kontrolu inter-
punkcie.

Uz pocas rozsirovania LanguageTool vyvstala potreba vhodnych testovacich dét. Potre-
boval som zhromazdit dostatoéne velké mnoZstvo gramaticky spravnych viet, ktoré obsaho-
vali vzfazné vety. Problematike ziskania kvalitnych testovacich d4t a samotnému testovaniu
je venovana kapitola 5. Je tu tiez vyhodnotens tispesnost implementovaného riesenia.

V zaverecnej 6. kapitole st zhrnuté vysledky prace. Uvadzam tu aj ziskané sktsenosti
a d'alsif mozny vyvoj gramatického korektora pre cesky jazyk.
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Teoreticky zaklad



Kapitola 2

Podklady pre kontrolu gramatiky

Pisany text je celok, ktory pozostéva z jednotlivych ¢asti. Jeho jednotlivé casti sa daji delif
na d'alsie mensie ¢asti. Text je preto mozné povazovat za hierarchickd struktiru:

e Dany text sa oby¢ajne skladd z odstavcov. Kazdy odstavec by mal sprostredkovat
jednu duplni myslienku.

e Odstavec sa sklad4 z viet. Veta je oby¢ajne definovans tak, Ze sa v nej musi nachddzat
sloveso. (Existuje niekolko pripadov, ked to nemusf platit.)

e Vetu mozno rozdelif na d'alsie celky — slova. Tie reprezentuji jednotlivé vyznamové
jednotky.

e Slové je mozné delit este d’alej na slabiky a hlasky.

Je mozné vieobecne tvrdif, Ze prirodzeny jazyk je zna¢ne komplikovany. Samotna
komplikovanost nespdsobuje vypoctovej technike problém v spracovani jazyka. Obtiaze si
sposobené tym, Ze je problematické vytvorit iplny formdlny popis jazyka, a tym zabezpecit
uplnd a presnu kontrolu gramatiky.

2.1 Stav problematiky v sucastnosti

Pri kontrole pravopisu a gramatiky je podstatnym faktorom jazyk, v ktorom je text napisany.
Rozne jazyky maji rozne vlastnosti a na to je potrebné mysliet pri implementdcii spome-
nutych néstrojov.

Napriklad angli¢tina je charakteristickd pevnou stavbou vety a charakteristickymi slov-
nymi spojeniami. Naopak v ¢eskom jazyku sa poradie vetnych ¢lenov meni, ¢estina patri
do kategdrie jazykov flexivnych, ¢o je podmnozina jazykov afigujicich — pouzivajicich afixy
(pripony)[!2], z éoho vyplyva bohaté tvaroslovie. To naznacuje, ze ku kazdému zo spome-
nutych jazykov je potrebné zaujaf iny pristup.

Sucasné korektory pravopisu pracuji na slovnej irovni. Maju k dispozicii vhodne spra-
covanu datab&dzu korektnych slov. S iou porovnavaji kontrolovany text. Ak sa slovo v texte
nenéjde v databéze, korektor ho oznaéi za nespravne. Dalej je bezné, ze korektor pontkne
niekol’ko moznost{ ako jednoduchou zmenou aktudlneho slova (typicky zmenou malého poc¢tu
pismen) uz slovo zndme bude.

Korektor gramatiky si kladie za ciel urcit spravnost (resp. nespravnost) textu po gra-
matickej stranke. Aby to bolo mozné, je nutné vziat do tivahy vicsie celky textu. Tymito



celkami mo6zu byt v najjednoduchsej forme slovné spojenia. Obycajne vSak gramaticky
korektor pracuje na trovni viet.

Pre tuplnost este uvediem, Ze existuje este vyssia troven. A to uroveil sémanticks. Na
tejto trovni je dolezity vyznam napisanej, pripadne inak predanej informécie. Nastroj pra-
cujuci na sémantickej irovni sa nazyva Stylisticky korektor.

Dva najznamejsie korektory ¢eskej gramatiky si Lingea Grammaticon a Kontrola ¢eské
gramatiky pre MS Office. Lingea Grammaticon pracuje na vSetkych spomenutych drovniach
- snazi sa kontrolovat pravopisné, gramatické a aj stylistické chyby. Je mozné ho pouzivaft
ako rozsirenie MS Office, alebo ako samostatni aplikaciu. Korektor sa dostal na trh v roku
2003 a jeho vyvoj stale pokracuje.[2]

Spolo¢nost Microsoft vyvinula v spolupréci s ¢eskymi odbornikmi néstroj Kontrola éeské
gramatiky, ktory je mozné nainstalovat ako doplnok MS Office 2003.! Néstroj sa taktiez
snazi kontrolovat gramatiku a §tyl. (Kontrola pravopisnych chyb bola v MS Office integro-
vand uz v predoslych verziach).[!]

V stvislosti so §pecifickymi vlastnostami jazyka, konkrétne éestiny, je potrebné spo-
mentt nasledujicu skutoénost. Pri snahe o korekciu gramatiky sa ¢asto stdva, ze syntak-
tickd znalost textu je nedostatoénd. Na spravne rozhodnutie je potrebné poznat vyznam
napfsaného. Uréity text moZze byt napisany spravne, ¢o sa gramatickych pravidiel tyka.
V skutocnosti vsak citatelovi nemusi ddvat ziadny zmysel. Uvediem priklad z [4]

Rdno vydel Véru.

Na prvy pohlad sa v nej vyskytuje gramatickd chyba v slove ,,vydél“. Je tomu tak, pokial m4
autor vety na mysli slovo ,,vidét“. V skutocnosti je vSak mozné slovo ,,vydél* interpretovat
ako rozkazovaci sposob od slova ,,vydélit “. V tom pripade veta po gramatickej stranke chybu
neobsahuje. Uvedend veta je typickym prikladom, kde je potrebnd znalost vyznamu, aby
bolo mozné urcit jej spravnost. Potom je zrejmé, Ze ,Véra“ je meno osoby, ktoré nem4
zmysel , vydélit“; ,vidét Véru* vSak zmysel ma.

V tejto ¢asti som sa snazil struéne spomentt oblasti, ktorymi sa treba zaoberat pri
tvorbe gramatického korektora. Vseobecne mozno poznamenat: Aby mohol gramaticky ko-
rektor fungovat ¢o najpresnejsie

1. Potrebuje rozdelit kontrolovany text na vhodné celky.

2. Mus{ vykonat kvalitnti morfologicki analyzu vstupného textu. Inymi slovami, mal by
vedief spravne rozpoznat ¢o najviac slovnych tvarov.

3. A na koniec by mal na zéklade ziskanych dat rozhodnit, &i je analyzovand éast textu
gramaticky spravna alebo nie je.

Dalej nasleduje podrobnejsi popis jednotlivych sticasti gramatického korektora.

2.2 Vhodné rozdelenie vstupného textu

Pre potreby gramatického korektora je nutné vstupny text vhodne rozdelit. Ked'Ze veta byva
ukonéend jednym z charakteristickych interpunkénych znamienok, je logické riadif sa prave
podla nich pri rozdelovani textu na vety. Aj tak sa spomenuty postup musi vysporiadaf
s nasledujicimi problémami:

'Korektor je dostupny na strankach firmy Microsoft. Najnoviia verzia kanceldrskeho balika by mala
kontrolu gramatiky obsahovat standardne.



e Najcastejsie znamienko pouzivané na ukoncenie vety ,,.“ (bodka) sa pouziva aj na
iné tcely. Konkrétne sa jednd o skratky, zépis datumov. Dalej treba vziat do tivahy

znamienko pokracovania ,,. .. “

e Vetu nie je potrebné ukonéif ani po znamienkach ,!'“ a ,?% ked sa jednd o vety
s priamou recou. Napriklad

,Jed nejrychleji jak muzes!“, kiicela.
Tieto vynimky je potrebné pri rozdelovani textu na jednotlivé vety brat do tvahy.
Analyza okolia znakov, ktoré ukonéuji vetu, by mala dostatoéne poslizit na sprdavne

rozoznanie konca danej vety.

2.3 Morfologické znackovanie

Je proces pri ktorom st slovdm pridelené slovné druhy a d'alsie gramatické kategérie, ktoré
mozno pri jednotlivych slovnych druhoch uréit. Zvyéajne sa tieto tidaje reprezentuji mor-
fologickymi znackami.

Potrebny text je mozné oznackovat automaticky. Néstroj, ktory je na to uréeny, sa
nazyva morfologicky analyzdtor. Ten vyuziva ur¢ité znalosti daného jazyka a na ich zaklade
priradi slovam v texte adekvatne znacky.

Moze sa stat, Ze analyzator urcité slovo nerozpoznd. Takd situdcia nastane obycajne
vtedy, ked sa slovo vymykd pravidldm, podla ktorych analyzator funguje. Alebo ak sa
jedna o cudzie slovo. Ak danému slovu nie je mozné priradit Ziadnu znacku, existuji dve
moznosti ako vzniknutt situdciu vyriesit:

1. Analyzator slovu priradi Specidlnu ,,prazdnu* znacku. T4 plni jedint funkciu: Infor-
muje nastroje, ktoré budd oznackovany text d’alej spracovavat, Ze parametre daného
slova nie si zname.

2. Analyzator sa poktsi slovu znacku priradit. To je mozné vykonat bud na zaklade
vlastnosti samotného slova, alebo na zdklade jeho okolia. Kombinécia obidvoch metdéd
prindsa najlepsie vysledky.

Redlne morfologické analyzatory dosahuji takmer plné pokrytie tvarov v danom ja-
zyku. Uplné pokrytie nie je mozné, pretoze jazyk sa postupne meni. Napriklad prenikaji
do neho slovd s cudzich jazykov. Dalej nie je mozné pokryt vietky vlastné mens a slova od
nich utvorené.

Casto nastane prave opa¢né situdcia, ked slovo v danom tvare mozno interpretovat
viacerymi sposobmi. Stava sa to preto, lebo slova v prirodzenom jazyku nie st vyznamovo
jednoznaéné. Napriklad vo vete

Ten zmatek se dél kvili vystrelent z dél v blizkosti galerii vijznamnyjch dél.
ma slovo dél tri rozne vyznamy:
e Sloveso dit se
e Podstatné meno délo

e Podstatné meno dilo



Existuje viac takychto pripadov, no tie st velmi zriedkavé v porovnani so situdciami,
ktoré sa vyskytuju systematicky. To sa stava preto, lebo v CeStine existuje mnoho gra-
matickych kategérii, do ktorych mozno dané slovo zaradif. Napriklad muzské nezivotné
podstatné mend maju v nominative a akuzative rovnaky tvar.

Ak je slovo morfologicky nejednoznac¢né, nie je mozné na zaklade samotného slova vy-
brat spravnu znacku zo vsetkych moznych. Na rozhodovanie je potrebné vyuzit dalsie
informacie. Exituji rézne pristupy:

1. Metédy zalozené na pravidlach. Cielom je zostavit mnoZinu pravidiel tak, aby na
zéklade kontextu daného slova bolo mozné urcit, ktoré znacky st (resp. nie si) pri-
jatelné. Pravidld st vytvarané bud rucne, alebo automaticky vyuZitim textového

jazykového korpusu?.

Vyhodou ruéného vytvarania pravidiel je moznost vyjadrenia skutoénych grama-
tickych zakonitosti jazyka. Pretoze je zname, ze niektoré zoskupenia slovnych druhov
st nespravne. Napriklad sloveso nemoze nasledovat hned po predlozke.

Naopak pouzitim automatizacie je clovek odlahéeny od vymyslania pravidiel. Nut-
nou podmienkou tu je systém, ktory dokéaZe pravidld generovat. Napriklad analyzou
jazykového korpusu. Tento postup je blizky nasledujicemu typu metdd.

2. Statistické metédy. Principidlne vybert taki znacku pre dané slovo, ktord sa v danom
kontexte vyskytuje najcastejsSie. Z toho vyplyva, ze tieto metddy taktiez potrebuju do-
datoéné informécie. V najjednoduchsom pripade to moze byt percentudlne rozdelenie
skuto¢ného pouzitia znaciek daného slova.

V praxi sa ¢asto pouzivaju pokrocilejsie rozhodovacie techniky, napriklad Skryté Mar-
kovove modely (HMM z angl. Hidden Markov models) spolu s Viterbiho algoritmom.
Tieto postupy vyzaduju tréning na spravne oznackovanych modelovych datach. Vo
faze trénovania je vytvorend databaza slov a ich vzdjomnych prechodov. Kazdé slovo
a jeho prechod k d'aliemu je ohodnoteny uréitou pravdepodobnostou.

Ked st pouZité na zjednoznaénenie neoznackovaného textu, ich princip spoéiva v pred-
poklade, ze spravna znacka daného slova existuje, ale nie je zndma. Spracivaju jed-
notlivé slova v texte, ich kontext a porovnavaju ich so svojou databazou. Na zaver
zvolia rieSenie s najvicsou pravdepodobnostou.

Este pred pouzitim urcitej metédy je vhodné zvézit jej pouzitelnost na dany jazyk.
Napriklad angli¢tina nie je jazyk s bohatou morfolégiou a ¢asto sa v nej vyskytuju ustalené
frazy. Nie je preto prekvapujtice, Ze pouZitim Statistickych metéd tu mozno dosiahnut pres-
nost az 97 %°.[3]

V cCestine je situdcia zlozitejsia. Hlavné dovody si: Bohatd morfoldgia, sloveso v ¢estine
moze napriklad nadobiidat az 50 roznych tvarov.[5] Dalej vécsie mnozstvo gramatickych
kategérii (¢o mé za nédsledok vécsie mnozstvo unikétnych morfologickych znaciek) a volné
poradie slov vo vete. Experimenty ukazujui, Ze Statisticke metédy si pouzitelné, ale ich
tspesnost je nizsia ako v angli¢tine.[3]

2Rozsiahly sibor vzorovych textov, ktoré st podla moznosti ¢o najspravnejsie oznacené metajazykovymi
znackami, aby poslizili ako priklad spravneho znackovania.

3Vysledky st zavislé na pouzitom pravdepodobnostnom modeli: unigram 85,5 %, bigram 93 % az 97 %,
trigram 97,14 %



2.4 Vhodné datové struktury

Mozno konstatovat, Ze kvalitnd morfologickd analyza ¢estiny vyzaduje rozsiahlu a znacne
objemnu databédzu slov. Déta z morfologického analyzatoru AJKA[S], ktoré boli pouzité
v tejto praci, obsahuji 6 miliénov slovnych tvarov (80 MB v textovej podobe). Ked sa ku
kazdému tvaru priradia zdkladny tvar (lemma) a morfologické znacky, velkost vyslednych
dat vzrastie na 1,2 GB (120 MB po kompresii programom gzip).

Je nevyhnutné tieto ddta reprezentovat v kompaktnom forméte o velkosti jednotiek
megabajtov. Dalsia délezitd poziadavka sa tyka rychlosti pristupu k datam. Ulohou tejto
¢asti je najst rieSenie na uvedené poziadavky tym, ze tu budi predstavené vhodné sposoby
a postupy reprezentacie lingvistickych udajov.

Obrazek 2.1: Model trie uchovavajuci ceské slova dal, dala, dalsi, dim, dva, ne, nebe, nebo,
nos, nova, Novy

Casto pouzivanou struktirou je trie*. V pamiéti je realizovana ako zoradeny N-drny
strom ako moZno vidief na obrazku 2.1. Prechod od nadradeného uzlu k podradenému je
definovany znakom. Kazdy znak je vlastne pismeno zo slova, ktoré je v danej Struktire
ulozené. Tymto su dosiahnuté dve hlavné vyhody struktury trie:

1. Efektivne uloZenie slovnikovych dat. Znizuje redundanciu tym, ze slovd obsiahnuté
v ddtovej struktire zdielaji spoloént predponu (prefiz).

2. Rychle vyhladdvanie. VSeobecne sa udéava O(1), kde [ je pocet znakov hladaného slova.

2.5 Optimalizacia adajov

Struktira trie je vhodnd na spomenuté téely. To ale neznamend, ze je najlepsia, alebo
maximélne efektivna. Existuju nasledujice nevyhody[l1]:

4Jej ndzov je odvodeny z anglického retrieval. Co sa d4 prelozit ako ziskavanie, vgber, alebo prehladdvanie.
Vyslovnost je blizka slovu tree, ¢o naznacuje ako je datovd Struktiira reprezentovana v pamiti.



e Efektivita moze klesnit, pri ukladani nevhodnych dat. Toto sa tyka napriklad ukla-
dania dlhych slov, ktorych predpony sa ¢asto lisia. Alebo pri ukladani malého poctu
velmi dlhych slov.

Takto by mohlo dojst az k extrémnemu pripadu, ked nevhodne zvolené dita ne-
budii obsahovat Ziadnu spoloénii predponu. Vtedy by sa z trie v podstate stal sibor
linedrnych zoznamov.

e V zikladnej forme struktiira zabezpeéuje, aby slova zdielali predpony, neriesi viak
ako efektivne ulozit zhodné pripony.

e Algoritmy pracujice s trie si zloZitejsie ako algoritmy pracujice s bindrnym vyhla-
ddvacim stromom.

e Nie je jednoduché reprezentovat akékolvek déta ako textové refazce.

Preto trie predstavuje skor zéakladni myslienku alebo smer, ktory je d’alej rozvijany.

Degradéciu na linedrny zoznam riesi struktira s ndzvom Patricia trie® T4 umoziuje
ulozenie viac ako jedného znaku v jednom uzle. To sa pouzije v pripade ze rodi¢ovsky uzol
obsahuje jediného potomka. Vtedy su tieto dva uzly zlucené.

Na zdiel'anie pripon st potrebné d'alsie optimaliza¢né algoritmy. Tie z povodnej struktiry
vytvoria smerovany acyklicky graf slov — DAWGS.

Na tieto struktiry je mozné nazerat ako na konecné automaty (KA). Potom je mozné
aplikovat d’alsie optimalizdcie. Ich cielom je néjst automat s minimalnym poétom precho-
dov, ktory zaroven plni rovnaku funkciu ako povodny automat [9].

Toto pouziva skupina aplikécii FSA”. Autor vyuziva niektoré pokro¢ilé algoritmy. Cielom
je zmensSenie éasovej a paméifovej ndro¢nosti spracovania koneéného automatu a jeho vy-
slednej velkosti.

2.6 Sposoby kontroly gramatiky

U prirodzeného jazyka existuje niekolko pristupov ku kontrole gramatiky. Ako je uvedené
v [6], je mozné zvolit nasledujtice postupy:

1. Kontrola zalozend na analyze syntaxe. Analyzdtor sa v tomto pripade snazi k vete
pristupovat z jazykovedného hladiska. Poktisa sa vytvorit syntakticky strom. Ak sa to
uspesne podari, oznaéi vetu za gramaticky korektni. V pripade, Ze sa strom z nejakého
dovodu nepodarilo zostavit, vyhldsi vetu za chybnu.

Vyhodou tohoto postupu je skutocnost, ze potencidlne moze zachytit gramatické
chyby, ktoré nie st $pecifické uréitou postupnostou slov vo vete. Na druhej strane
vytvorenie tiplného formélneho popisu uréitého jazyka je velmi komplikovan4 tloha.

2. Kontrola zalozend na Statistike a pravdepodobnosti. Priamo suvisi z pouzitim Sta-
tistickych metéd v morfologickej analyze. Vychadza z toho, Ze postupnosti urcitych
morfologickych znaciek st velmi ¢asté. Naopak iné s tak zriedkavé, ze takéto postup-
nosti slov mozno oznacit ako chybu.

Jej uspesnost je zrejmé napriklad v anglictine a inych jazykoch, kde sa mozno spo-
lahnit na pevnt struktiru vety a ustdlené slovné spojenia.

5Niekedy oznacovana aj ako Patricia tree, radiz tree, alebo crit bit tree.
6 Z anglického Directed acyclic word graph
"http://www.eti.pg.gda.pl/katedry/kiw/pracownicy/Jan.Daciuk/personal/fsa.html

10



3. Kontrola zalozena na pouziti pravidiel. Najprv sa slovim vo vete pridelia ¢o naj-
presnejsie morfologické znacky. Potom st na vety aplikované pravidla. Na rozdiel
od predchadzajiceho sposobu, pravidla st vytvarané ruéne a mozno v nich vyjadrit
skuto¢né gramatické pravidla pre dany jazyk.

Dalej je mozné korektory hodnotit z hladiska pozitivneho, respektive negativneho pri-
stupu ku spravnosti napisanej vety. Pozitivny pristup je mozné stotoznif s 1. postupom.
Korektor s takymto pristupom poznd spravnu gramatiku a snazi sa podla nej dani vetu
spracovat. Ak uspeje, vyhldsi vetu za spravnu. Ak nastane pocas spracovania chyba, oznaéi
danu vetu za nespravnu.

Negativny pristup je zamerany na opa¢ni ¢innost. Snaz{ sa vyhladat tie vety (alebo
ich ¢asti), ktoré dokaze rozoznat ako nespravne. Sem patria posledné dva, ale hlavne 3. zo
spomenutych typov kontroly gramatiky.

Vyhodou negativneho postupu by malo byt, Ze nielen zisti Ze veta je gramaticky ne-
sprdvna, ale dokdze presnejSie navrhnit aj rieSenie danej chyby. V realnych gramatickych
korektoroch sa pouziva kombindcia spomenutych pristupov.
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Kapitola 3

Sposob prace s aplikaciou

V zadani bolo pozadované, aby bol vysledny korektor sti¢astou kanceldrskeho balika. Tu
vyvstéva otdzka vyhod, pripadne nevyhod takéhoto rieSenia. Pokisim sa tiez zhrnut, aké
vyhody by priniesla implementacia korektora ako samostatnej aplikacie.

Ak je korektor vytvoreny formou pridavného modulu, potom

+

+

Prinasa uzivatelovi d’alsie moZnosti a nastroje k zndmemu softvéru.
Moze pouzit prostriedky kanceldrskeho balika.

Je vacsia pravdepodobnost jeho pouzitia. Toto zdvisi od popularity a rozsirenosti
kancelarskeho balika, ktorého je sticastou.

Niektoré vlastnosti sa mozu zloZito implementovat, pripadne je mozné, Ze sa nedaji
implementovat vobec. Modul moze pracovat len takym spésobom, akym to rozhranie
kanceldrskeho balika dovoluje.

Ak chece uzivatel pouzif gramaticky korektor, potrebuje najprv nainstalovat kan-
celarsky balik. Co moze byt neZiaduce, napriklad pri nedostatku volného miesta na
cielovom pocitaci, alebo ak je balik ndroéna aplikdcia, ktord pocita¢ privelmi vytazi.

Na druhej strane korektor ako samostatna aplikacia

+

+

Je obyéajne kompaktnejsi a lahsie pouzitelny program.

Nemusi byt obmedzeny rozhranim kanceldrskeho balika. Uzivatelovi moze poskytnut
detailnejsie informécie ohladom kontrolovaného textu. Napriklad méze chyby od-
stupniovat na niekolko turovni (chyby, varovania, Stylistické chyby) a intuitivnym
sposobom ich rozlisit. "'

Nie je potrebné instalovat Ziaden d’als{ softvér.
Je potrebné vytvorit cely program od ,nuly“.

Existuje obrovské mnozstvo malych Specifickych programov. Ak nie je mozné korektor
zaradit pod meno zndmeho kanceldrskeho balika, mohlo by sa nan lahko zabudntt.

!Balik MS Office toto v sti¢astnosti podporuje. Vyvojovy tym OpenOffice pracuje na rozhrani, ktoré by
Standardizovalo korekciu gramatiky.
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Ako idedlne rieSenie sa javi vytvorit korektor, ktory dokdze fungovat obidvoma sposobmi.
Je mozné ho zaclenit do kanceldrskeho balika, kde spristupni uzivatelovi kontrolu gramatiky
v znédmom programe. V pripade potreby ho ale uzivatel moéze spustit aj ako samostatni
aplikdciu. Tu korektor uz nemusi byt obmedzovany vlastnostami balika. V pamiiti sa kan-
celarsky balik vobec nemusi vyskytovat, ked nie je potrebny.

Zvoleny postup napriklad pouziva Lingea Gramaticon. A taktiez LanguageTool, ktory
bol pouzity v tejto praci.

3.1 Kancelarsky balik OpenOffice

V stcastnosti vacsina Iudi pohybujticich sa v oblasti informaénych technolégii OpenOffice
poznd, pripadne s nim mé aj priame skuisenosti. Jeho predchodcom je StarOffice suite,
ktory bol v roku 1999 kupeny firmou Sun Microsystems. T4 je aj v sucastnosti jednym zo
sponzorov projektu OpenOffice a hlavnym prispievatelom zdrojového kédu.[7]

Integraciu vysledného gramatického korektora do OpenOffice som si zvolil hlavne pre
dostupnost balika, ktory je &freny pod LGPL licenciou. OpenOffice je taktiez dostatoéne
znamy a rozsireny.

V sucastnosti podporuje pokrocily systém rozsireni, ¢o bolo pre moj projekt tiez dolezité.
Rozsirenia je mozné vytvorit hlavne v jazykoch C++, JAVA alebo Python. OpenOffice
riesi rozsirenia formou UNO? komponentov. Rozsirujici modul je mozné naprogramovat
napriklad v jazyku JAVA, v ktorom je podporované UNO rozhranie. A ked'ze aj OpenOffice
podporuje UNO rozhranie, je mozné, aby bolo rozsirenie vytvorené v inom jazyku (JAVA)
ako samotny kanceldrsky balik (C++).

3.2 Charakteristika aplikacie LanguageTool

Ako uz bolo spomenuté, gramaticky korektor moze pracovat na principe analyzy syntaxe,
na zéklade statistiky, alebo je jeho kontrola zalozend na pouziti pravidiel. Korektor Lan-
guageTool pouziva posledny z vymenovanych pristupov. Je vytvoreny v jazyku JAVA. Nie je
preto problém s prenositelnostou aplikicie. Zaroven aplikécia poskytuje dostatoény vykon
pri kontrole.

Vstupny text je postupne spracovany jednotlivymi triedami ako je uvedené na obrazku 3.1.

e Vstupny text je nacitany po jednotlivych odstavcoch
e Odstavec textu je rozdeleny na jednotlivé vety.
e Veta je rozdelend na slova a neslovné sicasti ako napriklad interpunkcia.

e Kazda takto rozdelena veta je spracovand morfologickym analyzatorom, ktory slovam
priradi znacky.

e Vetu nasledne spracuje zjednoznac¢iiovacia cast LanguageTool a odstrdni nepotrebné
morfologické znacky.

e Na takto pripravené vety su aplikované pravidld. Ak sa nejaké pravidlo podari uspesne
pouzit, dand veta je zaradens do zoznamu nespravnych viet.

2Universal Network Objects
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SentenceTokenizer
Vstup: Odstavec textu
Vystup: Zoznam viet

¥

Vstupny text

WordTokenizer XML Nastavenia
Vstup: Veta « s uzivatela
Vystup: Zoznam slov prawdla

d L s
Tagger rue || JAVA

Vstup: Zoznam slov

Vystup: AnalyzedSentence pravid F]
¥ 4 & v
Disambiguator Véetky aktivované

Vstup: AnalyzedSentence
Vystup: AnalyzedSentence

~ - = = = N

‘ ’\’\ Aplikacia \

) vSetkych pravidiel |

Zoznam viet . nakazdivetu |

AnalyzedSentence = ' /

pravidla

Vysledny zoznam objektov RuleMatch, ktoré obsahuju udaje
o chybach a ich navrhoch na opravu v jednotlivych vetach

Obrazek 3.1: Diagram postupnosti operacii v LanguageTool

Po spracovani textu su uZivatelovi zobrazené odhalené chyby spolu s ndvrhom ich
opravy. Uzivatel mé moznost uréité pravidla podla potreby dezaktivovat v nastaveniach
programu.

Pravidld je mozné definovat dvoma sposobmi. Pokial to povaha pravidla dovoluje, je
mozné ho definovat v externom XML stibore. Jedn sa o definovanie postupnosti slov, ktora
bude oznaend za gramaticki chybu. Je mozné odvolat sa aj na informdcie z morfologického
analyzatora: morfologickti znacku alebo zékladny tvar slova. Polozka moZe obsahovat aj
reguldrny vyraz namiesto konkrétneho refazca. Sticastou definicie je nespravny priklad —
pouZitie danej postupnosti vo vete. A spravny priklad, ¢o je opravend fraza. Uzivatelovi je
pontiknuté oprava, ktorti moze prijat, alebo zamietnut.

Pravidla, ktoré nie je mozné definovaf v externom subore, sa daji naprogramovat
v jazyku JAVA, potom sa stani stcastou aplikdcie LanguageTool. (Nie je mozné ich vo
vyslednom baliku menit.)

Vyhodou externych pravidiel zapisanych v XML stibore je ich prehladnost. Dalej Lan-
guageTool podporuje automatickt kontrolu tychto pravidiel. Namiesto kompilacie programu
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je mozné spustit testovanie, ktoré sa stard o automatické preverenie definovanych casti
aplikdcie. Do testov su automaticky zahrnuté vsetky XML pravidla, ktoré maju definovanu
spravnu a nespravnu modelovi vetu. Testovanie prebieha tak, Ze na modelové nespravne
vety je aplikované pravidlo ku ktorému patria. Kontroluje sa, ¢ pravidlo chybu najde a ¢i
aj spravne oznaci jej rozsah. Na spravne modelové vety je pravidlo tiez pouzité, v nich sa
gramatickd chyba nesmie n4jst.

Ako uz bolo spomenuté, LanguageTool je mozné pouzit samostatne, alebo ako pridavny
modul do balika OpenOffice. Samostatne sa sprava ako konzolova aplikécia ked je spustend
prikazom

java -jar LanguageTool.jar (parametre)

LanguageTool je vSak mozné spustit aj ako aplikdciu s grafickym uzivatelskym rozhranim.
Na to je potrebny prikaz

java —-jar LanguageToolGUI. jar

V pripade, Ze je ziadtce pouzif LanguageTool ako sicast OpenOffice, je potrebné ho
instalovat® (menu Ndstroje — Sprdvca Rozsireni... v slovenskej lokalizécii). Do kategérie
Moje rozsirenia je potrebné pridat nové rozsirenie. Po kliknuti na tlaéitko Pridaft je potrebné
lokalizovat v stiborovom systéme archiv LanguageTool.zip, potvrdit dialég a nasledne
restartovat OpenOffice.

Potom by sa v hlavnom menu aplikdcie uz malo vyskytovat d'alsie menu Language Tool.
Tam je mozné nastavit korektor a aj spustit samotni kontrolu gramatiky.

3Podrobnejsi postup instaldcie sa nachddza na prilozenom médiu. Je tam popisany aj postup ako sa
vyhnit jednému problému, ktory sa vyskytuje pri instaldcii LanguageTool na slovenskej a ceskej lokalizcii
Windows XP.
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Kapitola 4

Podpora cestiny v LanguageTool

Aplikiacia LanguageTool je navrhnutd moduldrne, ¢o priamo suvisi s jej implementaénym
jazykom. Poskytuje rozhrania jazyka JAVA zobrazené na obrazku 3.1. Tie je potrebné
implementovat, alebo pouzit standardne implementované riesenie.

e SentenceTokenizer rozdeli odstavec vstupného textu na jednotlivé vety. Standardng
implementécia pre anglicky jazyk vie spracovat aj zlozitejSie stivetia a vety s pria-
mou rec¢ou. Osetruje pripady ked znak, ktory obyéajne znamend koniec vety, md
v skutoénosti iny vyznam. Dalej méze dochddzaf k omylom, ak sa vo vete nachddzaji
skratky. LanguageTool sa snazi automaticky rozoznat jednopismenové skratky. Vi-
acpismenové s zavislé na jazyku. Tu bolo potrebné rozhranie reimplementovat. Vy-
tvoril som triedu CzechSentenceTokenizer, ktora pouziva postupy na rozoznanie viet
spolocné vSetkym implementaciam v LanguageTool. Naviac som do nej pridal zoznam
ceskych skratiek, aby k spomenutym omylom pri kontrole ¢eského textu nedochadzalo.
(Respektive aby sa pocet odstavcov nespravne rozdelenych na vety ¢o najviac znizil.)

o Tokenizer mé za ciel rozdelif vetu na jednotlivé casti (slova a neslovné sicasti vety
ako ¢iarky a medzery medzi slovami). Tu som pouzil standardny Word Tokenizer.

e Tagger na vstupe ziska slovné ¢asti vety. Jeho tlohou je pridelit slovdm morfologické
znacky. Jednému slovu je mozné pridelit neobmedzeny pocet znaciek.

LanguageTool na znackovanie vyuziva externy datovy subor spracovany spomenutymi
aplikdciami FSA. Nacitanie ddt zo siboru zabezpecuje externy JAVA balik Stempe-
lator /Lametyzator!.

Vytvoril som triedu CzechTagger, ktord spomenuté rozhranie implementovala. Ceské
morfologické ddta boli optimalizované (kap 4.1), aby velkost vysledného stiboru bola
¢o najmensia. Preto ma obsah datového suboru struktiru odlisni od datovych suborov
ostatnych jazykov. Dosledkom toho je, Ze aj telo triedy CzechTagger sa od ostatnych
implementécii 1isi.

e Disambiguator je rozhranie, ktoré som vytvoril a pridal do aplikdcie. Ako je uve-
dené v nasledujicej sekcii, pri pouziti ¢eskych morfologickych dat dochadza casto
k nejednoznacnosti pridelenim viacerych znaciek. Preto bolo potrebné vytvorit zjed-
noznacnovaci krok, kde som sa pokusil nesprdvne znacky odstranit.

1Jedn4 sa o prepisanie ¢asti FSA aplikdcii do jazyka JAVA. Autorom je David Weiss. Aplikdcia parti
k projektu Morfologik (http://sourceforge.net/projects/morfologik/)
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4.1 Tvorba morfologickych dat

Ako vstup som pouzil data zo spomenutého morfologického analyzdtora AJKA [8]. V pod-
state to bol textovy stubor, ktory pozostaval z riadkov vo formaéte

<slovo>#<lemma>#<morfologické znaclky>

Prvé znacka je slovo v ur¢itom tvare, potom nasleduje jeho zakladny tvar (lemma) a po-
sledné su morfologické znacky patriace k slovu. Databaza obsahuje 6 miliénov tvarov. No
mnoho slov ma v danom tvare viac vyznamov, a preto bol tento tvar ¢asto zduplikovany
(mal priradené iné morfologické znacky, pripadne aj iny zdkladny tvar). Z tohoto dovodu
databéza obsahovala 31 564 560 zdznamov a jej velkost bola priblizne 1,1 GB.

Tieto data som spracoval pomocou aplikicie fsa_build?. Vysledny stibor viak nebol
dostatoéne kompaktny (jeho velkost bola priblizne 100 MB). Bolo preto potrebné databdzu
vopred optimalizovat a aZz potom ju zostavit do podoby koneéného automatu.

V baliku FSA sa okrem samotnych aplikacii nachddzali aj rozne skripty v jazykoch
PERL a AWK. Boli uréené na optimalizaciu vstupnych dat. Ich princip spocéival v tom,
ze konkrétny tvar slova je ¢asto podobny zakladnému tvaru. Jeden zo skriptov napriklad
vykonal zmenu z predoslého na

<slovo>#X<koncovka>#<morfologické znalky>

Kde X zastupuje akékolvek velké pismeno abecedy. Zna¢i kolko pismen sa mé zo slova
<slovo> zmazat z konca, aby sa potom k nemu mohla pridat <koncovka>. Pismeno A znaéi,
7e sa nemd zmazat Ziadne pismeno, B Ze sa mé zmazat jedno pismeno, C treba zmazat dve
atd. Napriklad

poraZce#porazka#klgknSc3 —  porazZce#Cka#klgFnSc3

Tymto bolo mozné dosiahnut uréitd kompresiu dat pri uchovani tej istej informdcie.
Balik FSA obsahoval aj dalsie skripty, ktoré vykondvali podobné nahradenia aj ohladom
prefizu a infizu. Toto vSak stéle nepostacovalo. Velkost vysledného stiboru bola stéle v de-
siatkach MB.

Nakoniec sa ako vhodny ukézal nasledujici postup.

1. V stibore lokalizovat zdznamy, ktoré obsahuju rovnaky slovny tvar a zdkladny tvar.
Vytvorit z nich iba jeden zdznam, ktory obsahoval morfologické znacky zretazené za
sebou. Napriklad namiesto Styroch riadkov

prstynky#prstynek#kliglnPcl
prstynky#prstynek#klgInPc4
prstynky#prstynek#klgInPch
prstynky#prstynek#klgInPc7

vznikne po tejto kompresii jeden riadok
prstynky#prstynek#klgIinPcl+klgInPcd+klgInPc5+klgInPc7
2. Potom sa pouzila spominana kompresia prefixov, infixov a postfixov.
3. Nakoniec boli data spracované aplikdciou fsa_build.

Takto ziskany sibor mal velkost 10 MB, ¢o uz bolo pouzitelné.

2Jedna z aplikdcii balika FSA
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4.2 Morfologicky analyzator

Kazdy jazyk podporovany v LanguageTool ma moZnost implementovat vlastny morfolo-
gicky analyzéator. V pripade, Ze takyto analyzator nie je implementovany, je moZné pouzit
standardny. Ten vsSak robi len jedinu vec — priradi kazdému slovu prazdnu morfologicki
znacku.

Pre ¢estinu som vytvoril triedu CzechTagger, v ktorej je analyzator implementovany.
Rozhranie analyzatora je navrhnuté tak, ze jeho vstupom je veta. (Presnejsie zoznam slov
nachddzajucich sa v nej — interpunkéné znamienka st vynechané.) A vystupom je datova
struktura AnalyzedSentence. Model AnalyzedSentence je zndzorneny na obrazku 4.1.

Ten D zmatek D se D dél D kvali

| |CA]

[
2
N

Oroken| zmatek | [Otoken| '+ |
Pos Tag Pos Tag E
Lemma Lemma

StartPos StartPos

Obrazek 4.1: Diagram datovej struktury, ktord v paméti uchovava vetu.

(D AnalyzedToken je datova struktura, ktord uchovava informécie o jednej morfologickej
znacke.

® V struktire AnalyzedTokenReadings su zoskupené jednotlivé struktiry AnalyzedTo-
ken, ktoré patria k tomu istému slovu vo vete.

(® Nakoniec AnalyzedSentence obsahuje v sebe zoradené struktiry Analyzed TokenRea-
dings podla poradia vyskytu slov vo vete.

Funkénost triedy spoéiva v inicializdcii spominanej aplikdcie Lametyzator s parame-
trami ako cesta k ddtovému siboru a kédovanie znakov, ktoré sa mé pouzit. Nésledne je
Lametyzator dotazovany na pozadované slova. Ak sa dané slovo v databaze ndjde, vyberu
sa vSetky jeho zdkladné tvary a znacky. Ak sa nendjde, pouzije sa prazdny zakladny tvar a
prazdna znacka.

Analyzétor som este rozsiril o jednu vlastnost. T4 sivisi s tym, Ze morfologickd databaza
neobsahuje slovesd konc¢iace na -1i (napr. jsou-li, je-li, mdm-li atd.). Ak sa takéto slovo
v texte vyskytne, analyzator z neho odstrani spomenuti koncovku a nacita jeho morfolo-
gické znacky ako keby to bolo oby¢ajné sloveso. Ked je d'alej potrebné vytvorit struktiru
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AnalyzedSentence, koncovka je k slovesu znovu pripojena a ku kazdej morfologickej znacke
je pridany atribut qC.

4.3 Zjednoznacnenie morfologickych znaciek

Vystup spomenutého analyzéitora je ulozeny v datovej struktire AnalyzedSentence. Dalej
je predany na vstup zjednoznacnovacej triede (CzechDisambiguator). Jej tloha je zrejmé zo
samotného ndzvu: dosiahnut, aby mali slové ¢o najjednoznaénejsie pridelené morfologické
znacky.

Pre potreby zjednoznaénovania som rozsiril struktiru AnalzyedSentence, ktora je su-
¢astou LanguageTool tak, Ze som navrhol a vytvoril objekt zndzorneny na obrazku 4.2. Pri
vytvarani objektu je potrebné ako parameter zadat konkrétnu struktiru AnalzyedSentence,
ktorej data sa na vytvorenie objektu pouziju. Spominané struktiry AmbiguousSentence
a AnalzyedSentence st podobné, vzhladom na hierarchiu ich vnorenych objektov. Ambi-
gquousSentence vsak disponuje mnozstvom pomocnych metéd, ktoré maji za ciel zjedno-
znachovanie ulahé¢it a sprehladnit. Niektoré metédy objektov st spomenuté v nasledujicom
popise. Uplné dokumentécia vo formate Javadoc sa nachadza na prilozenom médiu.

| | |

| @1\ }D\ |

O 1oken
Pos Tag
Lemma
StartPos
Prob
Deleted

Qroken |
Pos Tag
Lemma
StartPos
Prob
Deleted

Obrazek 4.2: Diagram datovej struktiry vhodnej na pracu s jednotlivymi morfologickymi
znackami.

(D EnrichedTag je ekvivalent Struktiury AnalyzedToken. Naviac si uchovava informaécie
ako pravdepodobnost konkrétnej znacky a jej platnost. Obsahuje metédy na zmenu
pravdepodobnosti, pripadne zmenu znacky, ak to je potrebné.

2 EnrichedToken zoskupuje jednotlivé znacky (resp. détové struktiry EnrichedTag)
a pontika rozhranie na rychlu pracu s nimi. Je mozné vybrat najpravdepodobnejsiu
znacku z dostupnych. Odstranit znacky, ktoré maji pravdepodobnost nizsiu ako dand
hranica. Dalej poniika moznost zistif predchadzajice a nasledujiice slovo (presnejsie
token, Cize atomicki cast vety, ktord nie je zlozend z bielych znakov).
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(® AmbiguousSentence je na najvyssej urovni. Zapuzdruje predoslé struktiry a poskytuje
rozhranie k praci s celou vetou. Napriklad je mozné vyhladat urcité slovo a pohybo-
vat sa po jednotlivych slovach vety. (Automatickym preskakovanim medzier medzi
slovami, ktoré si taktiez v struktire obsiahnuté)

Na inicializaciu AmbiguousSentence je potrebna spomenutd Struktura AnalyzedSen-
tence. Po vykonani samotného zjednoznacnovania AmbiguousSentence obsahuje metodu,
ktora jednotlivé casti vety a ich morfologické znacky, ktoré boli zachované, znovu preve-
die na struktiru AnalyzedSentence. S takymto vysledkom potom zvysok aplikacie pracuje.
Vd'aka tomuto postupu je zjednoznaéiiovacia ¢ast transparentnd pre zvysok aplikacie.

Ako bolo uz spomenuté, morfologicky analyzator disponuje rozsiahlou databazou ceskych
slov. Preto velkej vé¢sine slov v kontrolovanych vetach dokaze priradif zodpovedajtice mor-
fologické znacky. Napriek tomu sa stane, Ze urcitym slovam nedokézZe pridelit Ziadnu znacku.

V zjednoznactiovacej casti som sa na takéto slovd zameral. Vychadzal som z predpo-
kladu, ze vécsina z nich su vlastné mend, nazvy a rozne skratky. Ak je dané slovo bez
znaciek, si nan aplikované nasledujice pravidla:

e Ak je slovo zlozené len z velkych pismen abecedy, prirad mu znacku kA (skratka).

e Ak sa dané slovo nenachddza na zaciatku vety a zdroven zacéina velkym pismenom
abecedy, prirad mu znacku k1 (podstatné meno).

Dalej som zjednoznaciiovanie zameral na niektoré slovd obsahujice viac znaciek. Islo
hlavne o slova, ktoré je mozné interpretovat ako slovesi a zaroven ako iny slovny druh. Pri
naslednom vytvarani pravidiel na spravne uréenie vztaznej vety st totiz dolezité slovesa.
Pritomnost slova, ktoré slovesom nebolo, ale napriek tomu znacku slovesa obsahovalo, mala
Casto za néasledok nespravnu aplikaciu pravidla.

Nasledujtice slova patria do spomenutej kategorie. Pri kazdom z nich je uvedena myslien-
ka, na ktorej som zalozil odstranenie nespravnej znacky daného slova.

se Je vSeobecne jedno z najcastejsie sa vyskytujucich slov v ¢estine. Medzi jeho morfolo-
gickymi znackami sa sice nevyskytuje sloveso, no jeho zjednoznacnenie som implemen-
toval hlavne pre jeho ¢asty vyskyt. Vysledné pravidlo vzdy zistilo slovo vyskytujice
sa za se. Ak sa za nim nachddzalo podstatné meno, pridavné meno, zameno alebo
¢islovka v 7. pade, zvysila sa pravdepodobnost znacky ,,predlozka“. Pravdepodobnost
predlozky bola zvysens aj v pripade, ked sa za se nachddzalo slovo zaéinajiice na s
alebo z.

pri Je slovo zaujimavejsie. Moze to byt podstatné meno (mnozné &islo od pre), sloveso
(rozkazovaci sposob od prit se;) a predlozka. Poslednej moznosti som dal prednost
v pripade, Ze sa za fnou nachadzalo slovo v Siestom pade. Sloveso to byt nemohlo, ak sa
bezprostredne pred aktualnym slovom uz jedno sloveso nachadzalo. A podstatné meno
som riesil analogicky. Ak sa pred alebo za aktudlnym slovom nachadzalo podstatné
meno (bez oddelenia ¢iarkami), tak bola pravdepodobnost pods. mena zmensen4.

opét Modze znamenat prislovku alebo sloveso. Ak sa uz jedno sloveso v okoli nachidza, je
uprednostnena prislovka.

prechodniky Napriklad slovd ako dobre, jisté, pravdépodobné, rychle, dokonale atd. Ak slovo so
znackou prechodniku obsahovalo zaroven aj znacku prislovky, uprednostnil som tito
znacku a odstranil som informaciu o slovese v tvare prechodniku.
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4.4 Pravidld na vyhladanie chyb

Navrhol som pravidld, ktorych tilohou bolo néjst vedlajsiu vetu vzfazni, ktord nie je
ohranicend ¢iarkami. Definoval som ich v externom XML stibore uréenim charakteristickych
postupnosti slov, ktoré mézu naznacovat, e na danom mieste vo vete je vedlajsia veta
vztaznd. Vysledkom bolo 11 pravidiel, ktorych tispesnost a pokrytie st vyhodnotené v pod-
kapitole 5.3.

Naviac som definoval nasledujice pravidld, ktoré riesia d'alsie gramatické chyby. Pri
kazdom z nich je uvedend modelovd nespravna veta. Dalej je naznaéené, ako korektor dant
vetu opravi. Preskrtnuté slovo znamend, ze korektor navrhne jeho odstranenie. Podéiarknuté
slovo (respektive ¢iarka) je navrh korektora, ako dant vetu opravit.

Nespravne pouzitie stupnovania. Ak sa je slovo wvice (resp. méné) pred pridavnym
menom v 2. stupni (komparative), je to chyba. Napriklad

Toto auto je wiee krasnéjsi neZ tamhleto.

Nespravne pouzitie zdmena tyto pre stredny rod.

Rozeznal tyte tato vyznamnd slova.

Nespravne pouzitie predloziek s/se® s 2. padom.

Strach s z nezndmého.

Nespravne pouzitie predloziek z/ze so 7. padom.

Byl spokojen = s patym mistem.

Chybajica ciarka pred spojovacimi vyrazmi zac¢inajicimi na a. Napriklad a dokonce,
a proto, a prece, a tak, a to, a tudiz.

Nezijeme v minulosti, a proto se musime snazit.

Do aplikécie je mozné pridat d'alsie pravidld ipravou XML siiboru s ¢eskymi pravidlami,
ktory sa nachddza v adresari rules/cs/.

3Pravidlo rozoznévajiice predlozku se je v siibore definované, ale je dezaktivované, pretoze sposobovalo
falosné poplachy. Bolo by potrebné upravit zjednoznaéiiovaciu ¢ast aplikdcie, aby toto slovo dokédzala lepgie
rozoznat. Stcasna verzia zjednoznacnovania je tispesnd, pokial sa pouzije na korektné vety. Pri pouziti na
vetu v ktorej je slovo se pouzité nespravne namiesto predlozky ze, je casto jeho morfologickd znacka urcend
nespravne.
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Kapitola 5

Testovanie a vyhodnotenie

Na overenie funkénosti korektora bolo potrebné vytvorit databdzu vhodnych viet. Ako zdroj
som pouzil textovy korpus na FIT VUT.

5.1 Priprava vhodnych testovacich dat

Fakultny korpus je uchovavany vo formate, kde sa v texte nachadzaju meta-informéacie vo
forme SGML znaciek. Dalej s tieto déta ulozené tak, ze sa na jednom riadku nachédza
vzdy iba jedno slovo alebo znacka.

Pri testovani som LanguageTool nepouzival ako modul OpenOffice, ale ako konzolovii
aplikaciu. V tomto pripade LanguageTool akceptuje ako vstup subor s textom, ktorého
gramatiku m4 overit. Vstupny text nesmie obsahovat Ziadne meta-informéacie a mal by byt
rozdeleny na odstavce. Oddelenie odstavcov Standardne znaéi znak nového riadku zopako-
vany dvakrat (\n\n).

Bolo preto potrebné previest text z fakultného korpusu do cielového formétu a potom
v fiom vyhladatf vhodné vety. Navrhol som nasledujiice kroky na ziskanie potrebnych dét:

1. Vytvoril som skript v jazyku Python. Ten z vertikadlneho textového korpusu vybral
text, ktory sa nachddzal medzi parovymi znackami <p> a </p>. Tieto znacky vymedzo-
vali standardny odstavec textu. Z tohoto odstavca skript odstranil d'alsie vyskytujice
sa metaznacky a spojil riadky, aby vznikol stvisly odstavec. Skript data nacital zo
standardného vstupu a vystup zapisal na Standardny vystup. Odstavce oddelil dvoma
znakmi nového riadku.

2. Odstavce textu bolo d’alej potrebné rozdelit na mensie celky — jednotlivé vety. Aby
bolo potom moZné vybrat len vhodné vety. Konkrétne tie, v ktorych sa nachddzali
vedlajsie vety vzfazné.

Bolo uz spomenuté, e rozdelenie textu na jednotlivé vety nie je trividlna zdleZitost.
Komplikacie vznikajui tym, ze sa vo vetach vyskytuja napriklad skratky a datumy,
v ktorych sa tiez nachadzajui interpunkéné znamienka.

Tu som vhodne vyuzil si¢ast LanguageTool ktora uz dant funkénost mé — spominani
triedu CzechSentenceTokenizer. Ta uz mala implementované postupy na rozoznanie
konca vety pre cesky jazyk.

Vytvoril som d’alsiu JAVA aplikdciu SentenceFinder, ktord vyuziva spomenuté rutiny
z LanguageTool na rozdelenie odstavcov na vety. Aplikdcia je znovu rieSend tak, ze
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odstavce nacitava zo Standardného vstupu. Na vystup zapiSe text rozdeleny do viet.
Kazdu vetu ukonéi znakom nového riadku.

3. Posledny krok zabezpecuje d'als{ skript v jazyku Python. Ten na Standardny vstup
ocakédva vystup predchadzajicej aplikdcie. Potom pomocou regularnych vyrazov vy-
berie vety, ktoré obsahuju ¢iarku a za nou vztazné zdmeno. Vysledok zapise na
standardny vystup.

Kazda zo spomenutych aplikacii spraciva data po odstavcoch, pripadne po vetach. Ne-
zhromazduje si ziadne dieléie informécie. Toto riesenie som zvolil preto, aby boli ndroky na
pamét ¢o najmensie a aby bolo moZné spracovat aj objemné data. Prepojenim standardného
vystupu jednej aplikdcie so vstupom d'alsej som dosiahol pozadovany vysledok — sivetia,
ktoré obsahuji vety uvodené vztaznym zdmenom.

5.2 Postup testovania pravidiel na ziskanych datach

Prvym krokom pri testovani bolo odstranenie ¢iarok vo vzorovych vetach. Vytvorené pra-
vidl4 boli zamerané na doplnenie ¢iarok vo vetach, kde sa ¢iarka nachddza za vzfaznym
zdmenom, pripadne je vo vete vlozend veta uvodens vzfaznym zdmenom. Preto som z viet
neodstratioval vietky ¢iarky. Odstranil som ¢iarku nachddzajicu sa pred vzfaznym zdmenom
a ciarku bezprostredne po nej nasledujicu (ak sa vo vete vyskytovala).

Tento postup bol implementovany formou skriptu v jazyku Python. Skript zo Standard-
ného vstupu nacita vety. Na Standardny vystup zapiSe vety vysledné, ktoré maju adekvatne
Ciarky zmazané.

Databéaza viet s odstranenymi ¢iarkami je potom predand na vstup aplikdcie Language-
Tool. Ked je aplikicia LanguageTool spustens z prikazového riadku, jej vystupom je textovy
zoznam. Tento zoznam obsahuje vietky tspesne aplikované pravidld spolu s ¢astou vety, kde
sa podarilo dané pravidlo aplikovat. Jeho ticel je zrejme upozornit uzivatela na potencidlne
gramatické chyby. Napriklad polozka

1.) Line 2, column 7, Rule ID: CS_COMMA_04

Message: oprava ’smérem kterym’ na ’smérem, kterym’;; oprava ’Sel je’ na ’Sel, je’
Suggestion: smérem, kterym; Sel, je

Tfetim smérem kterym vyvojovy tym Sel je vedle novych technologii...

obsahuje informécie o tom, ze v opravovanom texte na druhom riadku a v siedmom
stipci bolo tspesne pouzité pravidlo CS_COMMA_04. Nasleduje sprava, ktora je definovana
pri pravidle. Nakoniec je zvyraznens ¢ast textu, ktorej sa zdznam tyka.

Mojim cielom bolo ist dalej, automaticky spracovat vytvoreny zoznam a aplikovat
vSetky opravy, ktoré boli navrhnuté pouzitymi pravidlami, na text v ktorom boli odstranené
¢iarky. Potom uz zostéval len posledny krok: Porovnatf povodné spravne vety z vetami,
ktoré presli procesom: odstranenie ¢iarok — analyza nastrojom LanguageTool — aplikova-
nie oprav.

Na obnovenie ¢iarok vo vetach a ich porovnanie s pévodnymi vetami som vytvoril d'als{
skript. Na jeho standardny vstup je potrebné zaslat vystup aplikdcie LanguageTool. Dalej
prijima dva povinné parametre. Prvym je nazov siboru, v ktorom sa nachadzaju vety
z odstrdnenymi ¢iarkami — v nich budi vykonané zdmeny. Druhy parameter musi byt nézov
stboru z poévodnymi spravnymi vetami.
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Skript postupne prevedie doporu¢ené nahrady. Pri tom si uchovava pocet pouziti jed-
notlivych pravidiel. Kazda opravenu vetu porovna z jej spravnym originalom. Ak sa vety
rovnaju, pravidlu je inkrementované pocitadlo spravnych pouziti.

Zo spomenutych udajov je na koniec vypocitana Statistika. Najprv su to informaécie
o pokryti pravidiel. Pokrytie p som definoval vzfahom

PP

p= PT (5.1)

kde PT je pocet viet v testovacej databaze a PP pocet viet, v ktorych bolo aplikované aspon
jedno pravidlo.

Dalej skript pre kazdé pravidlo vypocital dspesnost u vyjadreni vzfahom 5.2. Tu RC
znaci pocet vSetkych pouziti daného pravidla a RS pocet tispesnych pouziti.

RS

=== (5.2)

u

5.3 Dosiahnuté vysledky

Testovanie prebehlo na vzorke 2083 siveti, kazdé z nich obsahovalo vzfazni vetu. Pocas
morfologickej analyzy 94,94% slov ziskalo aspon jednu morfologickt znacku. Z tych, ktorym
nebola Ziadna znacka pridelens, bolo 67,16% rozoznanych zjednozaéiiovacou ¢astou ana-
lyzatora bud ako podstatné meno, alebo skratka. Zvysok zostal nedefinovany.

V statistike tspeSnosti boli zahrnuté pravidld tykajice sa vztaznych zamen. Tieto
pravidld dosiahli spolu pokrytie p = 20.5%. Co na uvedenej vzorke znamenalo 427 viet.
V tabulke 5.1 st uvedené pocty vsetkych viet, na ktoré boli aplikované, a zodpovedajtice
uspesnosti jednotlivych pravidiel.

Pravidlo Pocet pouziti U
CS_COMMA_08 105 | 43,81%
CS_COMMA_07 31 | 45,16%
CS_COMMA_04 84 | 48,81%
CS_COMMA_09 99 | 65,66%
CS_COMMA_03 3| 66,67%
CS_COMMA_02 64 | 70,31%
CS_COMMA_01 21 | 80,95%
CS_COMMA_10 10 | 90,00%
CS_COMMA_11 2 | 100,00%
CS_COMMA_05 4 | 100,00%
CS_COMMA_06 4 | 100,00%

Tabulka 5.1: Vyhodnotenie tspesnosti pravidiel

Vysledné idaje zndzornuji nasledujiicu vlastnost pravidiel: Cim je pravidlo $pecifickejsie
definované, tym je uspesnejSie a zaroven pokryva mensiu mnozinu viet.
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Kapitola 6

Zaver

V tejto praci som zdokumentoval vytvorenie jednoduchého gramatického korektora pre
cesky jazyk. Implementécia sa tykala rozsirenia korektora LanguageTool tak, aby podporo-
val éestinu. Ked je tdto podpora implementovand, je mozné d’alej korektor rozvijat aj bez
znalosti programovacieho jazyka doplnenim d'alsich pravidiel do externého XML stiboru.

Aplikéciu je mozné pouzit ako pridavny modul do kanceldrskeho balika OpenOffice, ale
aj ako samostatnu aplikéciu.

Vysledné pokrytie testovacich dét je dost malé. Domnievam sa, Ze to je sposobené tym,
7e pravidla boli optimalizované tak, aby dosahovali ¢o najvacsiu tispesnost, druhou strankou
tohoto rieSenia je to, ze su viac Specifické. Z toho potom vyplyva ich mensie pokrytie.

Uvedené vysledky treba chapat aj v kontexte jazyka, na ktory bol korektor zamerany.
Najvacsim problémom pravdepodobne bolo volné poradie slov (resp. vetnych ¢lenov) vo
vete. Preto bolo pomerne naroéné odhalif miesto, kde jedna veta konéi a zaéina druh4, len
pomocou znalosti kde sa aky slovny druh nachadza.

Pri d'alSej praci na tomto gramatickom korektore by som navrhol odlisny postup pri
kontrole gramatiky. Je potrebné vytvorit kvalitnejsiu zjednoznac¢iiovaciu ¢ast, ktora dokaze
pracovaf presnejsie a vo viéSom rozsahu. Dalej by bolo zaujimavé ako sucast zjedno-
znacéhovania pridat vyhladdvaé¢ slovesnych skupin a jeho vysledky vlozit do vety pomocou
Specidlnych znaciek. To by mohol byt kvalitnejsi zaklad pre tispesné vyhladanie vedlajsich
viet vztaznych a samozrejme aj pre ostatné pravidla.
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