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Abstract

In this paper, we present the way how Czech National Corpus is morphological tagged and
then we evalute the accuracy of the tagging. Because there is no testing corpus with the same
tagset, and also because we want to compare several methods of tagging, we developed a
method for comparing corpora with slightly different tagsets. In the end, the accuracy of all
presented tagging methods is measured and future improvment of tagging is proposed.

1. Uvod

Pfi automatickém tagovani (morfologickém znackovani) korpusu je dulezité veédét, jak je
tento proces uspéSny, neboli jaké je procento chyb v otagovaném textu. Provést uplnou
kontrolu tagovani by prakticky znamenalo totéz jako otagovat cely korpus rucné, coz je,
zejména u velkych korpust, kol nad lidské sily. Prakticky se proto postupuje tak, Ze se ru¢né
otaguje pouze mensi ¢ast (n¢kolik desitek tisic slov), tento testovaci soubor se nechd otagovat
1 automaticky a vysledky ru¢niho a automatického tagovani se porovnaji. Ru¢né tagovany
korpus se pfitom povazuje za dokonaly, i kdyZ i v ném se miizou vyskytovat chyby.
Uspé$nost tagovani naméfena na tomto testovacim korpusu se pak povazuje za Gsp&snost
metfené metody.

Pro tagovani Ceského narodniho korpusu (CNK)? se vyuzivd kombinace nékolika
metod, kterymi se postupné desambiguuje vystup z morfologické analyzy. Posledni evaluace
tagovani byla provedena v roce 2007 (Spoustova et al. 2007), avSak od té doby se pon&kud
zménily nékteré metody i pouzity tagset. V tomto ¢lanku tedy popiSeme metody, kterymi se
znatkuje CNK v soudasnosti, zpilisob jejich evaluace a porovnani s dfive naméfenymi
vysledky.

2. Tagovani korpusu

Pro tagovani CNK se pouziva posloupnost nékolika procedur, které kazdému slovnimu tvaru,
Cislu a interpunkénimu znaménku pfifadi znacku popisujici slovni druh a morfologické
charakteristiky. Existuje nékolik moZnosti, jak tohoto cile dosdhnout. Jednou je stochasticka
metoda, kterd pfifazuje jednotlivym slovim tagy (znacky) s morfologickymi
charakteristikami. Tato metoda nepouziva zadny slovnik, ale pouze trénovaci korpus, ve
kterém jsou znacky ptifazeny manualné.

Dalsi moznosti je vyuzit morfologicky slovnik, s jehoz pomoci se nejdiive vSem
tvarim pfifadi lemmata a tagy odpovidajici morfologické interpretace, a poté se z téchto
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lemmat a tagii vybiré jedna dvojice, ktera odpovida pouziti tvaru v dané véte. Tento proces se
nazyvd desambiguace a je zde opét nckolik moZnosti jak desambiguaci provést:
stochastickymi metodami, lingvistickymi pravidly, nebo kombinaci téchto metod.

Pro znatkovani CNK byla zvolena metoda s vyuzitim morfologického slovniku a s
naslednou desambiguaci hybridni metodou. Jednotlivé kroky budou ted’ popsany podrobnéji.

2.1. Morfologické analyza

Prvni procedurou je morfologickéa analyza slovnich tvarti (Hajic 2004). Z praktickych davodi
tato procedura zahrnuje 1 tzv. tokenizaci textu, coZ znamena rozdéleni textu na véty,
jednotlivé slovni tvary a interpunkci. Vysledkem morfologické analyzy je tedy text rozdéleny
na jednotliva slova, ke kterym jsou pfifazena lemmata a tagy. Tagy maji konstantni délku a
kazda z 15 pozic ma dany vyznam (viz Tabulka 1).

Néazev pozice Vyznam
1 POS slovni druh
2 SUBPOS poddruh
3 GENDER jmenny rod
4 NUMBER Cislo
5 CASE pad
6 POSSGENDER rod posesora
7 POSSNUMBER ¢islo posesora
8 PERSON osoba
9 TENSE cas
10 GRADE stupeni
11 NEGATION negace
12 VOICE slovesny rod
13 RESERVE1
14 RESERVE2
15 VAR tvarova varianta

Tabulka 1: Pozice v morfologickém tagu
2.2. Bezpecna pravidla

Nasleduje procedura obsahujici lingvistickd pravidla (Petkevic 2006), (Kvétoin 2006).
Vysledkem pouziti pravidel je vymazani nékterych lemmat nebo taglh z mnoziny hypotéz.



Pravidla jsou formulovéna tak, aby pokud mozno nedoslo k vymazani spravné interpretace
slovni formy; v ptipadé, Ze je véta pfilis sloZita, ponechaji se vSechny tagy.

2.3. Frazémy

Nasleduje modul, ktery v textu vyhledava frazémy a na zéklad¢ jejich identifikace maze dalsi
nevyhovujici lemmata a tagy. Vyhleddvané frazémy jsou ustilend slovni spojeni s pevnym
nebo volnym slovosledem, ¢ésti frazi nebo celé véty. Vice o procedute viz (Hnatkova 2002).

2.4. Pravidla s heuristikami

V nésledném kroku se opét spusti lingvistickd pravidla, tentokrat vSak zahrnuji i nékteré
heuristiky, u kterych neni stoprocentni jistota, Ze nevymazou spravnou interpretaci; tato
moznost je viak velmi nepravdépodobna. Resi se zde homonymie jednotlivych slovnich tvart
jako napt. branou (lemma brana x brany), sacich (sak x sact), uhranou (uhranout x uhrany)
apod.

2.5. Stochasticky tagger

I po ptedchozich procedurach zbyvaji nerozhodnuté piipady, kdy u jednoho slovniho tvaru
mame nékolik lemmat nebo tagi. Zavérecnou fazi desambiguace tak provede stochasticky
tagger Morce (Votrubec 2006), ktery ke kazdému tvaru vybere pravé jedno lemma a jeden
tag.

3. Pfedchozi evaluace

Pii evaluaci provedené v roce 2007 (Spoustova 2007) byly porovnavany hlavné rGzné
stochastické taggery, konkrétné HMM tagger (Krbec 2005), tagger zalozeny na rysech (Haji¢
et al. 2006) (dale nazyvany JH tagger) a Morce. Byly porovnavany samostatné, ale 1 v
soucinnosti s lingvistickymi pravidly. V dobé¢, kdy bylo porovnani provadéno, neobsahovala
lingvisticka procedura jesté frazémovy modul, a proto byla pravidla spousténa jen jednou.
Pfi evaluaci byla métfena jednak uspéSnost jednotlivych stochastickych taggerti a
jednak GspéSnost riznych kombinaci taggert a pravidel. Méteny byly tyto kombinace metod:
1. lingvisticka pravidla a stochasticky tagger
2. urceni slovniho poddruhu libovolnym stochastickym taggerem, poté lingvisticka
pravidla a tyz tagger jako na poc¢atku
3. sjednoceni vysledkl tfi stochastickych taggerti a posléze lingvisticka pravidla a
stochasticky tagger
Trénovani stochastickych taggert 1 evaluace byly provedeny na Prazském
zavislostnim treebanku (PDT v2.0) (Haji¢ et al 2006) a byl pii tom pouzit modul
morfologické analyzy ve verzi z dubna 2006.
Deklarovana uspésnost jednotlivych stochastickych taggert je uvedena v Tabulce 2,
uspésnost kombinovanych metod je uvedena v Tabulce 3.



tagger uspesnost

JH tagger 94,04 %
HMM tagger 94,82 %
Morce 95,12 %

Tabulka 2: Uspé&$nost jednotlivych stochastickych taggert

kombinace metod uspésnost
bezpecna pravidla+tMorce 95,34 %
SUBPOS+bezpeéna pravidlatMorce 95,44 %
sjednoceni 3 tagger+stochasticky tagger 95,52 %
sjednoceni 3 taggeri+pravidla véetné heuristik+stochasticky tagger 95,68 %

Tabulka 3: Usp&$nost kombinovanych metod naméfen v r. 2007
4. Rozdily v tagovani mezi r. 2007 a 2011

Tagovani CNK se od r. 2007 zménilo v nékolika ohledech (Jelinek 2008). V prvé fadé se
zlepsila morfologicka analyza, ktera se pribézné obohacuje o nova slova a zaroven se v ni
opravuji chyby objevené pii vyuZzivani korpusu.
Dalsi zména se tyka hodnot na nekterych pozicich v tagu. Tagset pouzity v morfologické
analyze obsahuje nékteré “proménné” s vyznamem libovolnd hodnota, popi. libovolna
hodnota z n&jaké dané mnoziny (napf. X na tfeti pozici vyhrazené pro jmenny rod ma
vyznam [libovolny rod, Y na téze pozici md vyznam muzsky rod Zivotny nebo nezivotny,
naproti tomu X na ¢tvrté pozici vyhrazené pro Cislo ma vyznam libovolné cislo). Pravidla
pouzivana v procesu desambiguace se snazi tyto viceznacnosti odstranit a zvolit pravé jednu
hodnotu z nabizené mnoziny.
Dalsi zménou oproti klasickému tagsetu je zruSeni nékterych hodnot v urcitych tazich, napt.
¢islo u zvratného z4jmene/Castice nebo nebo Cas u pfricesti. Tyto hodnoty, které byly
obsaZeny v ptivodnim tagsetu, nevyjadiuji morfologické vlastnosti ur¢ovaného slovniho tvaru
a mely slouzit pro snazsi strojové zpracovani otagovaného textu pii nasledné syntaktické
analyze. Protoze viak Cesky narodni korpus ma slouZit p¥imo uZivatelim, rozhodli jsme se
tyto hodnoty z tagii vypustit.

Posledni vyznamnou zménou je piehodnoceni slovniho druhu u nékterych adverbii na
Castice (napt. beztak, namoudusi, nesporne atd.). Toto pfehodnoceni bylo provedeno pouze
pro CNK a v programu pro morfologickou analyzu ziistaly piivodni hodnoty. Proto se tyto
zmeény realizuji zvlastni procedurou spousténou na zaveér celého procesu desambiguace.

5. Nova evaluace tagovani



Postup tagovani popsany v oddilu 2 nebyl doposud evaluovéan, ackoliv se jiz nékolik let
pouziva pro znaékovani CNK. Proto jsme se rozhodli provést novou evaluaci a porovnat ji s
vysledky dosazenymi pfi pfedchozim méteni GispéSnosti.

5.1. Evaluace riznych metod tagovani

Jak jiz bylo feceno vySe, nova metoda znaCkovani korpusii se od téch predeslych lisi
predev§im pouzitim mirn¢ odlisného tagsetu. Aby bylo mozno takto rozdilné metody
porovnat, byla vytvofena aplikace, ktera dokaze porovnat tagy ze dvou riznych tagseti.
Hlavni myslenkou této aplikace je, ze hodnoty vyskytujici se na jednotlivych pozicich v tagu
predstavuji bud’ atomickou hodnotu nebo mnozinu hodnot. Porovnavame-li tedy jednu pozici
ve dvou tazich, porovnavame bud dvé atomické hodnoty, nebo atomickou hodnotu a
mnozinu. Pfipad, kdy bychom méli porovnavat dvé riizné mnoziny, nemize v naSem piipadé
nastat, protoze desambiguace vyuzivajici lingvistickych pravidel pracuje vzdy s atomickymi
hodnotami a stochastické taggery pouzivaji totozné tagsety. Pro kazdou pozici v tagu tak
dostaneme jeden ze tii vysledkli: hodnoty se nelisi, hodnota v jednom tagu je podmnozinou
hodnoty v druhém tagu, anebo hodnoty se li§i. Pii porovnani dvou tagli pak mohou nastat tyto
situace:

1. oba tagy se od sebe nelisi;

2. existuje-li pozice, na které se hodnoty lisi, fekneme, Ze se tagy lisi;

3. nenastal pfipad 2 a alespoil jedna pozice v jednom tagu je podmnoZinou pozice v
druhém tagu -- potom fekneme, ze cely prvni tag je podmnozinou druhého tagu (a
naopak druhy tag je nadmnozinou prvniho tagu).

Pro porovnani dvou tagl se bere v potaz pouze prvnich dvanact pozic. Pozice 13 a 14 jsou
totiz rezervovany pro interni hodnoty vyuzivané lingvistickymi pravidly a na konecném
vystupu obsahuji vzdy hodnotu -. Pozice 15 je vyhrazena pro vyznaceni stylové varianty
(hovorovy tvar, knizni tvar, zkratka atd.) a Casto se na ni vyskytuji chyby pochazejici z
morfologické analyzy, které desambiguacni procedura neni schopna napravit. Proto je i tato
hodnota z porovnani vyloucena, aby nezkreslovala vysledky porovnani.

Porovnani tagt je ilustrovano v pitikladu (1).

(1) a. VB-P---3P-AA--1 se nelis$i od VB-P---3P-AA--- (hodnoty 1 a - na patnacté pozici
se neberou v tvahu);

b. NNIS4-----A---- se li$i od NNIS1-----A---- (atomicka hodnota 4 na paté pozici se
nerovnd atomické hodnoté 1);

c. VpYS----R-AA--- je nadmnoZinou VpMS----R-AA--- (mnozina Y na tieti pozici v
sob¢ obsahuje atomickou hodnotu M);

d. VB-P---3P-AA--1 se li§i od VB-S---3P-AA--- (atomické hodnota P na ¢tvrté pozici
se nerovna atomické hodnoté S, 1 a - na patnacté pozici se neberou v tvahu)

e. NNMXX-----A---8 se 1isi od NNIS1----- A---8 (atomicka hodnota M na tieti pozici
se nerovna atomické hodnoté N, mnoZiny X na Etvrté a paté pozici uzZ na porovnani nemaji
vliv)



f. PSXXXXP3------- je nadmnozinou PSMP1FP3------- (mnoziny X na treti, Ctvrté,
paté a Sesté pozici v sobé zahrnuji atomické hodnoty M, P, 1 a F a na ostatnich pozicich se
tagy rovnaji.

Teoreticky miliZe nastat i ptipad, kdy jedna pozice v jednom tagu je obsaZena v odpovidajici
pozici v druhém tagu a zdroven jind pozice v prvnim tagu je mnoZzinou obsahujici
odpovidajici pozici z druhého tagu, ale prakticky tento pfipad nenastane, protoze vzdy
porovnavame bud’ dva tagy s atomickymi hodnotami, nebo porovnavame tag s atomickymi
hodnotami proti tagu obsahujicimu proménné, anebo porovnavame dva tagy s totoznymi
proménnymi.

Pfi vlastni evaluaci se za chybu povazuje pouze piipad, kdy se tagy lisi. Pokud
testovaci korpus obsahuje obecné tagy a meéfeny korpus tagy atomické, pak nedokazeme
zm¢éfit, kolika chyb se desambiguaéni procedura dopustila pfi snaze rozhodnout, ktera z
hodnot obsazenych v mnozing je spravna. Pokud naopak testovaci korpus obsahuje atomické
tagy a méteny korpus tagy obecné, naméfime tispéSnost presne.

5.2. Testovaci korpus

Vzhledem k tomu, Ze se od r. 2007 zménila morfologicka analyza, tagset i desambiguacni
metody, bylo by zadouci vytvofit i novy ru¢né¢ oznaCkovany korpus pro testovaci ucely.
Bohuzel vsak dosud zadny dostate¢né velky testovaci korpus nemame k dispozici, a proto
bylo rozhodnuto vyuzit znovu testovacich dat z PDT, konkrétné tzv. d-test (testovaci data
urcend pro vyvoj) z dat pro t-rovinu obsahujici cca 88.000 slov (v¢€. interpunkce). Hlavni
nevyhoda tohoto testovaciho korpusu je v tom, Ze pouziva obecné tagy, takze Cast chyb,
kterych se dopusti modul lingvistickych pravidel, zlistane neodhalena.

5.3. Normalizace dat

Aby byl vystup z nové desambiguace porovnatelny s daty z PDT a s vysledky stochastickych
taggert, je tieba vSechna data upravit do jednotné podoby odpovidajici soucasnému zpiisobu
tagovani (viz oddil 4). Slo o tyto upravy:
1. vypusténi Cisla u zvratnych zajmen se, si, sebe, sobé, sebou,
vypusteéni osoby u pficesti;
vypusténi ¢asu u trpného pticesti;
vypusténi ¢isla u tfeti osoby kondiciondlu;
zména slovniho druhu z adverbia na Castici u vybranych slov.
6. odstranéni vysvétlivek u lemmat (tyka se vystupu z HMM a JH taggeru)
Naopak obecné 1 atomické tagy byly ponechany ve své podobg.

nkh v

5.4. Vysledky nové evaluace

Pfi nové evaluaci jsme se snazili zopakovat vSechna méfeni provedena v r. 2007. Oproti
predchozi evaluaci jsme vSak méli k dispozici novéjsi program morfologické analyzy, novejsi
JH tagger i Morce, stejn¢ tak jako novéjsi lingvistickd pravidla. Naopak nase verze HMM



taggeru byla starSi, nez byla pouzita pii piedchozi evaluaci. Vysledky samostatnych
stochastickych taggert (na tazich s proménnymi) jsou uvedeny v Tabulce 4.

tagger uspésnost
JH 91,72 %
HMM 92,61 %
Morce 94,94 %

Tabulka 4: Usp&$nost samostatnych stochastickych taggert

V Tabulce 5 jsou uvedeny vysledky pro rizné kombinace metod, tentokrat vSak byly pouzity
tagy s atomickymi hodnotami. Pro porovnani je v tabulce 1 vysledek taggeru Morce na
atomickych tazich.

metoda uspésnost
Morce 93,34 %
pravidla+Morce 94,57 %
SUBPOS+pravidlatMorc¢e 94,80 %
sjednoceni taggertu+pravidlatMorcée 95,54 %

Tabulka 5: Usp&$nost kombinovanych metod na atomickych tazich

Mohlo by se zdat, ze od predchozi evaluace doslo k regresi (ispé$nost 95,68 % v r.
2007 oproti 95,54 %), ale je tieba si uvédomit, Ze pii piedchozi evaluaci se pracovalo s tagy
obsahujicimi proménné, coz mohlo vysledky vylepsit. Dal§im handicapem pro desambiguaci
atomickych tagli je to, ze zavéreCnou fazi provadi stochasticky tagger, ktery byl ptivodné
natrénovan na odlisnd data. Vysledky by tedy mohly byt zlepSeny pretrénovanim
stochastického taggeru Morce.

6. Evaluace kvanta vykonané prace

Pro Gplné posouzeni tspéSnosti jednotlivych metod je také uzite¢né znat, jaké kvantum préce
kazda z nich vykona. V Tabulce 6 je zndzornéno, kolik tagii pfipada na jedno slovo primérné
pro cely korpus, jaké je procento unikdtnich tagl (tzn. takovych, které jsou jiz jednoznaéné
urceny) a kolik tagli pfipadd primémé na jedno slovo, nepocitame-li do priiméru unikatni
tagy. Jednotlivé sloupce ukazuji hodnoty po provedeni ptivodni morfologické analyzy s tagy
obsahujicimi proménné (morf(H)), po rozgenerovani tagli na atomické hodnoty (morf(A)), po
prvnim kole pravidel (rules), pro desambiguaci provedené pomoci identifikace frazémut
(frazrl) a po druhém kole pravidel s heuristikou (rulheul).

morf(H) morf(A) rules frazrl rulheul




tag/form 3,88 12,81 2,71 2,70 2,17

formy s unikatnimi | 44,40 % 36,53 % 64,63 % 65,02 % 71,14 %
tagy

tag/form pro neunikatni | 6,18 19,60 5,84 5,85 5,04
tagy

Tabulka 6: Mnozstvi tagli v riznych fazich zpracovani

Z tabulky je vidét, ze desambiguace tagi s atomickymi hodnotami je mnohem
pracnéj$i nez u obecnych tagl, protoze rozgenerovanim tagi se jejich pocet piiblizné
ztrojnasobi. Zaroven je vidét, ze v modulu lingvistickych pravidel udé€la nejvice prace prvni
kolo bezpe¢nych pravidel, ktera eliminuji vice nez dvé tfetiny tagl. Ze to neni na ukor
presnosti, je vidét v Tabulce 7, kterd zachycuje tzv. recall (tzn. procento forem, u kterych je v
nabidce spravny tag) v jednotlivych fazich desambiguace.

faze recall

morfologie 99,25 %
bezpecna pravidla 99,09 %
frazémovy modul 99,07 %
pravidla s heuristikou 98,82 %

Tabulka 7: Recall po jednotlivych krocich desambiguacni procedury
7. Zaveéry

V ¢&lanku byl popsan proces tagovani pouzivany v soucasné dobé pro znatkovani Ceského
narodniho korpusu. Tento proces byl evaluovan viici ruéné anotovanému korpusu a vysledky
byly porovnany. Zaroven byla kvantifikovana pracnost desambiguace atomickych tagli oproti
taghm s proménnymi. Bylo také navrzeno pfetrénovani stochastického taggeru, coz by mohlo
zlepsit celkovou uspéSnost desambiguace.
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