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KAREL PALA

SYNTAKTICKA ANALYZA A PADOVE RAMCE

1. UVOD

V tomto piispévku je pfedmétem nasSi pozornosti automaticka syntakticka
analyza Ceskych vét a problematika paddovych rdmci. V prvni ¢asti pkispévku
si poviimneme syntaktického analyzatoru ANAL1 (Pala, 1985), v druhé ¢asti
se budeme vénovat jeho rozfifené a sémanticky orientované verzi — ANALZ,
v némZ je uplatnéna my$lenka pddovych rdmci a pddové gramatiky.

2. CHARAKTERISTIKA ANALYZATORU ANAL1

Syntakticky analyzétor ANAL1 je implementovan v systému TPT/
WANDER (BeneSovsky, Smidek, 1984) na poéitaci PDP 11/34 v UVT UJEP
v Brn&. Je interaktivni, neni p#ili§ velky, zabira asi 100 KB paméti (vniténi
i disky) a umoZiiuje grafické zobrazeni vysledki syntaktické analyzy éeskych
vét — syntaktickych gratd-stromdi — na termindlu VT 100.

Je schopen pracovat s vymezenou podmnoZinou ceskych vét tvoienou
jednoduchymi ceskymi vétami obsahujicimi libovolné sloZité substantivni
skupiny v pfimych i pfedloZzkovych padech, adverbidlni a adjektivni skupiny
v pfimych i pfedloZkovych padech, adverbialni a adjektivni skupiny a skupiny
slovesné — maximalné tfisloZkové. Pokud jde o souvéti, ANAL1 si poradi se
souvétimi obsahujicimi spojky Ze, aby a se vztainymi zdjmeny ktery, kdo, co,
piipravena je analyza souvéti s dalsimi spojovacimi vyrazy jak, aZ, kdyZ,
protoZe, jestliZe, pak, a, ale, nebo. Testy byly provddény na souboru &itajicim
150 vét s ispéSnosti kolem 90 9,. Ziskavané stromové struktury vét jsou vice-
znadné, lze ziskdvat vSechny moZné analyzy, i kdyZ jsme se zatim spokojili
se ziskdnim jedné analyzy.

Souhrnné je ANAL1 implementovan jako soubor sémantickych (TPT—)
siti: 1) VOCAB.WAN, 2) CZECH.WAN, 3) ANAL.WAN a 4) WORK.WAN.
Struéng feceno, sit VOCAB.WAN obsahuje slovnik asi 600 ceskych slovnich
tvari, sit CZECH.WAN obsahuje hierarchii lingvistickych pojmi potfebnych
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pro syntaktickou analyzu a vztaht mezi nimi — ob& tyto sité jsou datové.
Sit ANAL.WAN pfedstavuje vlastni program analyzy, vlastni analyzator
s proceduralni nekontextcvou gramatikou éeStiny tvofenou asi 70 pravidly
a sit WORK.WAN je pracovni — do ni se v prabéhu analyzy vstupni vity
uklddaji dil¢éf vysledky, tj. podstromy jednotlivych vétnych sloZek a v piipadé
uspdchu i vysledna stromova struktura celé vstupni Ceské véty.

PovSimneme si nyni ponékud podrobnéji jednotlivych uvedenych siti.
Prvni z nich je VOCAB.WAN — slovnik ceskych slovnich tvard. V ramci
ANAL1 se nevyplati provadét morfologickou analyzu, rozsah pouZitého slovni-
ku je piili§ maly, i kdyZ se poc¢ita s jeho interaktivnim dopliovanim. U kazdého
slovniho tvaru je ve slovniku uveden jeho slovni druh a vSechny jeho grama-
tické kategorie, které muZe mit. PoCitd se i uvedenim sémantickych rysid
rizného druhu, napf. ZIV (Zivotnost), NEZ (neZivotnost) a dalich, i kdyz
v této fazi prace se jich nevyuzivalo.

Druhou datovou siti je CZECH.WAN, ktera je tzv. typovou siti a obsahuje

hierarchii pojmd potfebnych pro danou aplikaéni oblast — tedy v naSem
pfipad® — pojmi lingvistickych. Jinak Ffefeno, sit CZECH.WAN obsahuje
formalizovanou taxonomii slovnich druhi, syntaktickych slozek a grama-
tickych kategorii potfebnych pro popis Ceskych syntaktickych struktur.
Tato taxonomie je uplné a je v pribshu analyzy vyuZivana vlastnim analyza-
torem (tj. siti ANAL.WAN) ke kontrole spravného uZitilingvistickych pojmi.
U slovnich druhi je pouZita klasické klasifikace (viz napf. Havranek, Jedlicka,
1960) doplnénd ovSem o dosti podrobné subklasifikace (zejména u sloves).
Syntaktické (v&tné) sloZky jsou vzhledem k pouZiti sloZkové syntaktické
koncepce vymezeny Cisté formalns. Jejich vétné&llenské funkce, pokud jsou
ziskdvény, jsou vyhodnocovany na zdkladé padd nebo, jak dale ukidZeme,
padovych ramci. Pracujeme tedy se sloZkami substantivnimi (pfimymi a pied-
lozkovymi, zdjmennymi), slovesnymi a adverbidlnimi a adjektivnimi. Pokud
jde o gramatické kategorie, pracujeme se vSemi obvyklymi jmennymi a slo-
vesnymi kategoriemi, s obvyklym rozliSenim oznamovacich, rozkazovacich
a tazacich vét a s potfebnymi sémantickymi rysy, které se v siti CZECH.WAN
mohou vyskytovat v podobé atributd.
Sit ANAL.WAN, tj. vlastni analyzator a program analyzy, je napsan v jazyce
WANDER, jenZ je programovacim jazykem vy3§i drovné pro manipulaci se
sitémi a grafovymi strukturami. Zakladnimi ¢dstmi analyzatoru jsou 4 velké
skupiny nekontextovych pravidel:

a) soubor pravidel pro rozpoznavani substantivnich skupin,

b) soubor pravidel pro rozpoznavani slovesnych skupin,

¢) soubor pravidel rozpoznavajicich adverbialni a adjektivni skupiny,

d) soubor pravidel pro sklddani jednotlivych vétnych slozek do celé véty.

I kdyZ rdmec pouZitych pravidel je nekontextovy, diky jejich formulaci
v podobé procedur ziskavidme moZnosti pracovat s kontextovymi zavislostmi,
a to aZ v rozsahu celé véty. Tato vlastnost pravidel-procedur se vyrazné
uplatiiuje zejména u slovesnych skupin, které maji ¢asto nespojity charakter,
napf. ve spojenich typu: ,,On by viera veier napsal ten program...”“. Dale
maji pravidla-procedury tu vlastnost, Ze samy dovedou budovat podstrom
slozky, kterou pravé analyzuji.

K siti ANAL.WAN patfi i dvé relativné samostatné procedury SHODA
a PADY, jejichZ ikolem je testovat gramatickou shodu v.rodég, &isle a padé
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uvnitf¥ substantivnich skupin a déale mezi subjektovou substantivni skupinou
a predikatovou slovesnou skupinou (v €isle, 0sobé a jmenném rodg). Tim tyto
procedury jednak kontroluji syntaktickou spravnost sloZek uvnit¥ analyzované
véty a jednak pFedstavuji jistou techniku zpé&tného prohledavani (backtrackin-
gu), kdyZ omezuji fale$né kroky p¥i moZném chybném spojeni sloZek.

Dodejme jests, Ze celkova strategie analy2y pouZita v ANAL1 je shora dold,
v urditych bodech analyzy se vSak uplatiiuje strategie zdola nahoru, kterd
celkové &ini analyzu efektivnéjsi.

K siti WORK.WAN jen poznamendme, Ze s ni vlastné komunikuje uZivatel —
lingvista, kdyZ si nechava na obrazovce terminalu zobrazovat vysledky ana-
lyzy — graly stromy vstupnich ¢eskych vét. Vlastni grafické zobrazeni zajistuje
program PEPNET, jehoZ autorem je J. Gerbrich.

3. ANAL2 A PADOVE RAMCE

ZkuSenosti s analyzatorem ANAL1 a dvahy kolem jeho praktické pouZitel-
nosti spolu s rozbory tispéSnosti jednotlivych typt analyzatord publikovanymi
v literatufe (viz napf. Frederking, 1985) vedou k pokusiim o smiSené analyzato-
ry. Analyzatory tohoto typu na poatku analyzy vstupni véty vyuZivaji
syntaktickych zpisobi rozpoznavani slovnich druhu a sloZek, které nesou
nebo by mohly nést vyznam, v kliovych bodech se v8ak obraceji k sénianticky
orientovanym pravidlim, ktera urcuji, jak dokoncit analyzu véty, nebo
které analyzy jsou v pfipadé viceznadnosti — sémanticky interpretovatelne.
Zda se tedy, Ze sémanticky orientované analyzadtory si mohou snize poradit
s nékterymi typickymi jevy v pfirozenych jazycich, napf. s viceznaénosti le-
xikélni i konstrukéni, s elipsami a anaforickou referenci, s porovnanimi a koor-
dinaci.

Z lingvistického hlediska je jasné, Ze zakladni relacni a také formalné nejsné-
ze identifikovatelnou sloZkou ceské véty je urdity tvar slovesny. Navic kazdé
sloveso se v zdvislosti na svém vyznamu pojt s uréitymi participanty, aktanty,
rolemi ¢i hloubkovymi sémantickymi pady (viz napf. Fillmore, 1968). Slovesa
se podle participantii, s nimZ se poji, seskupuji do vyznamovych t¥id, takze
kombinace sloves s typickymi participanty lze popsat pomoci formdélnich
pravidel, jimZ se podle Fillmora ¥ik4 padové ramce.

Soubor takovych formélnich pravidel tvoii pak padovou gramatiku, kterd
pfedstavuje sémanticky popis uréitych typi vét (podle toho, které tfidy sloves
jsou do ni pojaty) a jiZ miZe byt s vyhodou pouZito jako jadra syntaktického
analyzatoru.

V této souvislosti neni od véci poznamenat, Ze v oblasti umélé inteligence
se nezdvisle objevila mySlenka rdmci — jejim autorem je M. Minsky (1975).
Podobnost ramci a padovych rdmct byla velmi brzy rozpoznipa a doSla
znaéného roz&ifeni jak v pracich orientovanych na porozuméni pfirozenému
jazyku, tak v pracich tykajicich se rozpozndvani obrazci, scény a analyzy
vidéni (Winston, 1977).

Pé4dové ramce popisuji vyznam slovesa uvedenim jeho typickych partici-
pantd, tj. chdpeme-li sloveso jako relaéni prvek (predikit), pak sémanticka
povaha participantd pFedstavuje zaroveli idiosynkratickou charakteristiku
jednotlivych participanti — argumentd. Déle je znamo, Ze pro jednotlivé
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participanty existuji i typické zpisoby jejich syntaktické, formalni realizace

v povrchové struktufe v&ty. Udaje tohoto druhu lze pficlenit k pddovym ram-

cim a s vyhodou jich vyuZivat v syntaktickém analyzatoru obsahujicim pa-

dovou gramatiku. Napf. pro participanty typu agens je typicka a téméf zavaz-
nad formaélni realizace v podob& nominativni substantivni skupiny, podobné
narazime-li v Ceské vét& na substantivni skupinu v pfimém akuzativu, jde

s nejvétdi pravdépodobnosti o formalni realizaci participanta typu objektivu.

Stejné tak participant typu adresat ma nejtypicté;jsi realizaci v podobé dativni

nepfedloZkové substantivni skupiny a tak bychom mohli pokraovat dale.

Budujeme-li n&jaky konkrétni fragment pddové gramatiky (napf. pro &eSti-
nu), musime se vyrovnat s nékolika problémy:

a) je potfeba rozhodnout, jak bude vypadat soubor vhodnych participantd,
s nimiZ budeme pracovat. V literatufe lze najit dvé protikladna Fefeni této
otézky, napf. Fillmore (1968) pracuje s malym poctem hloubkovych padi —
kolem 10, jini (Sgall a kol., 1986) pracuji aZ s 30. Popis s v&t§im podtem parti-
cipanti je nepochybnd pfesnéjsi, i kdyZ miZe byt méné obecny, a ne tak
elegantni, nicmén& se zda, Ze pro konkrétni aplikaci bude nejvhodnéjsi jisty
kompromis poéitajici zhruba asi s 20 participanty.

b) je potfeba rozliSit (i) obligatorni (vnitfni) participanty, (ii) fakultativni
participanty, (iii) volné modifikdtory chdpané éasto jako implicitni. Pro naZe
ilely pokladdme za vhodné nasledujici ¢lenéni: (i) obligatorni:
agens,
objektiv,
adresit,
patiens.

V piipadé potieby zavedeme jejich vhodné varianty, napi. u sloves oznaéu-
jicich zpracovani informace bude uZiteéné pracovat s nositelem informace,
piijemcem informace apod. (ii) fakultativni:
benefaktiv/or
instrument,
puvod,
sociativ,
kauzativ.

(iii) volné modifikdtory:

zpusob (vlastni, zfetel, mira),

lokativ,

temporativ,

komparace.

I zde poditame s doplnénim dal¥ich modifikatord, jestliZe si to dana aplikacni

oblast vyzada.

Uvédomujeme si, Ze vybér inventéafe participanti je do jisté miry arbitrarni
a fe pro podobné t¥idy sloves lze mit i dosti rizné inventéfe participanti.
Je to ddno jednak pouZitim riznych teoretickych vychodisek a jednak tema-
tickym zaméfenim dané problémové oblasti a pohledem na ni.

(iv) ObtiZnym problémem je rozhodovani o arité jednotlivych sloves, tj.
rozhodovdni o podtu argumenti-participantd, s nimiZ se jednotliva
slovesa mohou pojit. N&ktefi autofi soudi (Sgall, Materna, 1983), Ze
u jednoho slovesa lze rozlidit predik4ty s rdznou aritou, nap¥.:

(1) Pavel piSe dopis perem.
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(2) Pavel pise Evé.

Véty (1) a (2) by také mély byt popsany riznymi piddovymi rdmci. Pro
praktickou aplikaci v syntaktické analyze se vSak jevi uZiten&j$im pracovat
u slovesa psdt s jednim padovym ramcem odpovidajicim v&ts:

(3) Pavel piSe dopis Evé perem.

Nékteré participanty lze pak chapat jako implicitni (defaults) a v konkrétnich
vétach se pfirozené nemusi vyskytovat, v odpovidajicim padovém ramci jsou
vSak uvedeny a mohou pro né dokonce byt zavedena sémanticka inferenéni
pravidla podobnd sémantickym postulatim.

Déle v hrubych rysech naznaéime strukturu analyzatoru ANAL2, jehoZ
ustfednim prvkem — jidrem je pravd soubor padovych rdmcd — padova
gramatika.

Podééateéni kroky jsou u ANAL2 stejné jako u ANAL1 — pFedte se vstupni
véta a provede se lexikalni analyza v3ech slov a ke kaZdému slovu se pfifadi
ze slovniku jeho slovni druh a pFisludné gramatické kategorie. Existuje zde
i moZnost interaktivniho dopliiovani slov do slovniku s pfipadnym vygenero-
vanim v3ech potfebnych tvard.

Ve vstupni vété se najde slovesny tvar a vytvofi se celd slovesnd skupina.
Aktivuje se procedura ,hlidaé ramct‘, ktera si najde padovy rdmec analyzo-
vaného slovesa a za¢ne Fidit pribéh analyzy celé vity. Hlida¢ ramei se zejména
snaZzi zjistit, ktera substantivni skupina odpovida kterému participantu z pi-
dového rdmce. Analyza jednotlivych substantivnich, adjektivnich a adver-
bidlnich skupin pfitom probihd s pouZitim pravidel-procedur definovanych
v ANAL1.

JestliZe ,,hlida¢ ramci‘ najde pro dany padovy ramec formalni realizace
vSech participanti a ve vétd jiZ nezbylo Zddné neanalyzované slovo, analyza
spéSné konéi a vytvoii se vhodnd hloubkova reprezentace vstupni véty.
Pokud ve v&té zbyly néjaké sloZky, je potfeba rozhodnout, zda jsou to pod-
slozky jiZ analyzovanych participantd nebo zda jde o volné modifikatory,
pfipadné i o implicitni participanty. Pravé rozhodovani tohoto typu jsou velmi
obtiZnd, jsou spojena s konstrukéni viceznaénosti a vyfaduji chytfe organizo-
vané zpétné prohleddvani, abychom ziskdvali ne vSechny moZné analyzy
vstupni véty, nybri jen ty, které pfipouStéji rozumné sémantické interpretace.

Zvlast bude ,,hlida¢ ramcia'‘ pracovat se slovesem by¢, nebot to se poji
s vice pddovymi ramci a je tudiZ viceznatné. Samostatné je také potfeba
pracovat s pfipady, kdy jednotlivym participantim odpovidaji vedlej5i véty.
Zde se jevi jako vyhodné pouZit heuristicka pravidla spojend p¥imo s nékterymi
konkrétnimi deskymi slovy, napf. s jednotlivymi spojkami a odkazovacimi
vyrazy. Podobného druhu jsou i pravidla (pouZita jiz v ANAL1) vztahujici
se k hranicim mezi jednotlivymi vétnymi sloZkami — tyto hranice poskytuji
velmi uZiteéné informace pro rozhodovani o daldim pribshu analyzy.

Slovnik pro ANAL2 bude odlidny od slovniku ANAL1 v tom, Ze bude mit
dvé &asti: prvni obsahuje viechna slova kromé sloves a podle potfeby bude
doplnén o vhodné sémantické rysy. Jeho samostatnou podé&asti bude slovnik
idiomd, ktery je nutny pro analyzu idiomatickych spojeni dodavajicich vstu-
pim vétsi pfirozenost.

Druha ¢ast slovniku: slovnik sloves 4 padové ramce — pfedstavuje tedy
vlastni padovou gramatiku.

Zavérem lze Fici, Ze¢ ANAL2 pkedstavuje pokus rozSifit ANAL1 ve sméru
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pfirozenéjSich vstupl a vétsi robustnosti. PouZiti padovych rdmct poskytuje
také dobré vychodisko k definitivni sémantické analyze v terminech konstruk-
ci, jak jsou definovdny v transparentni intenzionalni logice (Tichy, 1976).
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SYNTACTIC ANALYSIS AND CASE FRAMES

In this paper we briefly describe the interactive natural language parser for Czech-
ANAL1 and its semantically based extension — ANATL.2.

The first parser ANAL1 has been implemented on the PDP 411/34 as a semantic net
consisting of four nets:

1. VOCAB.WAN —a dictionary of Czech word forms (about 600 items),

2. Type net CZECH.WAN containing the hierarchy of the linguistic notions that appear
to be necessary for the description and parsing of the basic Czech syntactic structures,

3. ANAL.WAN—the parser itself and its program written as a set of the context-free
rule based procedures in the higher programming language WANDER,

4. Temgorary net WORK.WAN in which the intermediate results of the analysis are
stored and from which they can be drawn and displayed on the screen of the terminal.

ANAL2 is a semantically based extension of the ANAL1 and it is built on the idea of the
case frames of verbs and case grammar. The suggested case frame grammar is, of course,
a fragment designed for a specialized problem domain, particularly, for programming. It in-
cludes about 150 most frequent verbs and their case frames. The set of deep cases includes
about 20 cases and we distinguish the obligatory ones, the optional ones and so called free
modifiers. The core of the parser ANAL2 is a ‘“‘frame keeper'’—the procedure that is able
to control the whole course of the parsing and that tries to solve the ambiguous points
in the analysis.



