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Tato praca sa venuje negacii ako jazykovému prostriedku v slovenskom a anglickom
jazyku. Predmetom vyskumu si moznosti automatizovanej detekcie negacie v nestruktirova-
nom texte. Analytickd ¢ast opisuje sti¢asny stav v oblasti predspracovania textu, pricom sa
zameriava na overené riesenia. Samostatni ¢ast analyzy tvori lingvisticky opis negécie.

Detekcia negacie ako proces je rozdeleny na dve casti, a to detekcia negatora a detek-
cia rozsahu negacie. Pre detekciu ohybnych negatorov v slovenskom jazyku je navrhnuta
slovnikové metdda, zatial ¢o negatory v anglickom jazyku si detegované pomocou hodnot
sentimentu. Jadrom névrhu tejto prace je vlastnd metéda na detekciu rozsahu negécie
zalozena na analyze syntaktickych zavislosti medzi slovami. Tato metéda bola nasledne adap-
tovana na vybrané druhy negécie v anglickom jazyku.

Vysledkom je navrh systému, ktory dokdze detegovat negaciu v slovenskom aj anglic-
kom jazyku. Velkd cast prace bola venovand podrobnému overeniu navrhnutych metéd.
Pre slovensky jazyk bol vytvoreny vlastny korpus manudlne znackovanych dokumentov,
ktoré pri experimentoch slizili ako datova mnozina. Postupy pre anglicky jazyk boli ove-

rené experimentami na anglickom znackovanom korpuse BioScope.
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This Master’s thesis deals with negation as a language phenomenon in both Slovak and
English languages. The focus of research lies on automatized detection of negation in non-
structured documents. A significant part of analysis is dedicated to the current state of the
art for the various phases of preprocessing while providing an overview of existing solutions.
The core of the analytical chapter describes negation from linguistic perspective.

Process of negation detection is divided into two parts, namely detection of negation
markers and detection of negation scope. While there are proposals on improvement in
detection of certain types of negation markers, this work proposes a method for negation
scope detection in Slovak language using dependency parsing. The same method is then
applied to selected types of negation in English language.

The outcome of the thesis is a proposed system capable of detecting negation in both
Slovak and English languages. A major part of the thesis is devoted to detailed evaluation of
proposed methods. For the purposes of evaluation in Slovak language, a custom corpus with
manually tagged negations was created. This corpus was later used in a series of experiments
evaluating the detection of both negators and negation scope. The evaluation of methods
for English language was performed on BioScope, a standard English corpus with marked

negations.
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1 Uvod

Jazykovy fenomén negacie bol diskutovany uz za ¢ias starovekého Grécka, kedy k nemu
zaujimali postoj rozne filozofické skoly. Zo svetovych jazykov sa nevytratil ani v priebehu
storo¢i a dnes predstavuje oblast, ktord vstupuje do popredia v oblasti spracovania priro-
dzeného jazyka.

Vyznam negécie pri spracovani textu sa da hladat v doddvani sémantiky extrahovanym
tdajom. Podla [3] az 3 % vsetkych viet v medicinskych zdznamoch obsahuji v nejakej
forme negaciu. To znamend, ze v tychto dokumentoch sa nachddzaji pojmy, ktorych sivis
so zvyskom textu je explicitne vyliceny.

Ako priklad sluzi veta: , Zvysend horicka indikuje, Ze zdrojom infekcie nie je virus. “ Hoci
veta obsahuje pojmy infekcia“ a ,virus® citatelovi je z kontextu zrejmé, Ze ich nesmie
spajat. Citatel totiz na zaklade precitaného implicitne detequje negdciu.

Pokial algoritmus na extrakciu klticovych slov narazi na podobnti vetu, typicky by priradil
spomenutym dvom pojmom isti troven doleZitosti. Ak by vsak dokdzal rozpoznat, Ze tieto
slova sa vo vete nachadzaju v zdépornom vyzname, iroven ich dolezitosti by mohol patricnym
sposobom znizit.

Negacia vSak nie je prvkom, ktory by mal byt §pecificky pre odborné texty. Negované
slovd tvoria pevni stcast jadra slovnej zdsoby a negicia ako takd patri medzi zékladné
jazykové operdcie. Stretntit sa s ou dd v texte lubovolného Zanru, ¢i uz ide o beletriu alebo
technické dokumenty.

Zakladnym cielom tejto prace je zanalyzovat negéciu v slovenskej a anglickej vete z ja-
zykovedného hladiska. Na zdklade toho navrhnut pristup, ktory rozsiri moznosti detekcie
negacie v slovenskom jazyku, a ten potom adaptovat pre anglicky jazyk. Napriek tomu,
7e tejto téme bola uz v minulosti venovand pozornost, ziadne z rieSeni pre slovensky jazyk
nebolo v dostatoc¢nej miere overené.

Praca je struktirovana tak, aby postupnymi krokmi stanovené ciele splnila. Kapitola
analyzy sa venuje prostriedkom predspracovania dokumentov, porovnaniu existujicich rieseni
a samostatna cast je venovand popisu negdcie v slovenskom a anglickom jazyku.

Z hladiska ndvrhu je pre oba jazyky predstavend ucelend metéda na detekciu negicie,
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ktora sa skladd z dvoch krokov. Prvym je detekcia priznaku negacie, ktora je zavisla od spra-
covaného jazyka a vyuziva slovnikovy pristup. Druhym, vyznamnejSim krokom je detekcia
rozsahu negacie prostrednictvom skiimania syntaktickych zavislosti medzi slovami.

Velks pozornost je venovand evaludcii navrhovanych metéd. Praca predstavuje vlastni
mnozinu dokumentov roznych zanrov, v ktorych bola manudalne vyznacena negacia. Nad touto
mnozinou vykondva sériu experimentov spistanych z vlastného prototypu na detekciu negicie

v slovenskom a anglickom jazyku.

1.1 Pouzité pojmy
e Afirmacia - kladné tvrdenie. Antonymum pojmu negdcia.
e Korpus - skupina dokumentov.
e Lexika - slovna zasoba.
e Morfolégia - tvaroslovie.
e Morfologické znackovanie - urcovanie slovnych druhov a gramatickych kategorii.
e Morféma - najmensia cast slova plniaca vyznamovi alebo struktirnu funkeciu.

e Negacia - proces ziskania zapornej podoby vychodiskového slova. Formalno-sémanticka
operacia.

e Negator - zépor, teda operator negacie. Prostrednictvom neho je vykonana negécia.
e Objekt - predmet.
e Predikat - prisudok.

e Presnost - evaluaénd metrika z anglického precision. Vyjadruje pomer spravne urcenych
kladnych prvkov voci vSetkym kladne uréenym prvkom.

e Prepozicia - predlozka.
e Subjekt - podmet.

e Spravnost - evaluacnéd metrika z anglického accuracy. Vyjadruje pomer spravne uréenych
kladnych a zapornych prvkov voéi vsetkym prvkom.

e Syntax - skladba vety.
e Syntaktické znackovanie - uréovanie vetnych ¢lenov a vztahov medzi slovami.

° Uplnost’ - evaluacnad metrika z anglického recall. Vyjadruje pomer spravne urcenych
kladnych prvkov voéi vsetkym prvkom, ktoré mali byt kladne uréené.
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1.2 Pouzité skratky

BNF - angl. Backus-Naur form. Technika notacie bezkontextovej gramatiky.

FN - angl. false negative. Falosne negativny prvok. Prvok, ktory spiﬁa hladanu vlast-
nost, ale pri evaludcii bolo nespréavne uréené, ze tito vlastnost nesplna.

FP - angl. false positive. Falosne pozitivny prvok. Prvok, ktory nespfﬁa hladani vlast-
nost, ale pri evaludcii bolo nespravne uréené, ze tito vlastnost splia.

NLP - angl. natural language processing. Spracovanie prirodzeného jazyka.
POS - angl. part of speech. Uréovanie slovnych druhov a gramatickych kategorii.
POSe - angl. part of sentence. Urcovanie vetnych ¢lenov.

SDE - angl. single document extraction. Technika extrakcie klticovych slov opisand v
4.1.2]

TF-IDF - angl. term frequency - inverse document frequency. Technika extrakcie kli¢ovych
slov opisana v [4.1.1]

TN - angl. true negative. Spravne negativny prvok. Prvok, ktory nespfﬁa hladant
vlastnost a pri evaludcii bolo sprévne uréené, Ze tito vlastnost nesplia.

TP - angl. true positive. Spravne pozitivny prvok. Prvok, ktory spfﬁa hladani vlastnost
a pri evaludcii bolo spravne uréené, Ze tiito vlastnost spliia.

XML - angl. extended markup language. Textovo zalozeny Struktirovany format.
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2 Analyza predspracovania textu

Tato kapitola prindsa podrobny opis celého procesu transformécie korpusu vstupnych
dokumentov na vhodne oznackované lexikdlne jednotky. Uvodn4 podkapitola diskutuje
extrakciu ¢istého textu ako prvy, nevyhnutny krok pri spracovani dokumentov. Nésledne
sa venuje tokenizacii, uprave slov na zakladny tvar v zavislosti od jazyka, morfologickej
a syntaktickej analyze.

Cielom kapitoly je priniest prehlad sticasného stavu dostupnych néstrojov. Ststredi sa
na opis volne dostupnych alternativ, porovnava ich a hodnoti ich pouzitelnost pre tento
projekt. Na zaver je zdovodneny vyber konkrétnych balikov nastrojov ktoré prichddzaju

do tuvahy pre fazy navrhu a implementacie.

2.1 Extrakcia c¢istého textu

Extrakcia predstavuje proces konverzie zdrojového textu do podoby vhodnej na d'alsie
spracovanie. Typicky sa sklada z viacerych krokov, pricom prvy krok vyplyva zo vSeobecne
rozli¢nej povahy zdrojového textu.

Medzi standardné formaty na ukladanie textovych dat patria *.tzt, *.doc, *.docz ¢i *.pdyf.
Je zrejmé, Ze ak je vyznamny len textovy obsah, prirodzenym krokom je vyhladit rozdiely
medzi tymito formatmi extrakciou ¢istého textu.

V zavislosti od programovacicho jazyka st pre tento ciel dostupné roézne alternativy.
Standardnym riesenfm pre jazyk Java je Apache Tika, veobecny parser disponujici auto-
matickou detekciou zdrojového textového forméatu s podporou takmer vsetkych typickych
formétov [11]. Pre jazyk C# sa d4 pouzit framework Tory, ktory takisto dokdze extrahovat

text z véacsiny standardnych textovych formatov [35].

2.2 Tokenizacia

Zatial ¢o niektoré algoritmy spracovania textu vyzaduji vstup na trovni viet, iné si

postacia so samostatne stojacimi slovami. Vtedy je nevyhnutné vykonat tokenizéciu, teda
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rozdelenie textu na tokeny. Podla [15] je token jazykovou jednotkou, ktord predstavuje
nadmnozinu voc¢i pojmu slovo.

Zatial ¢o slovo je jazykovou jednotkou s urcitou formou a vyznamom, tokenom moze byt
aj interpunkéné znamienko. Z formélneho hladiska sa teda ¢isty text rozdeluje na tokeny
a biele znaky, pod ktorymi sa myslia medzery, tabulatory, znaky nového riadku ¢i navratu
vozika.

V niektorych pripadoch moze byt takéto clenenie problematické. V slovencine je medzera
Standardnou sucastou formatovania ¢islic, oddeluje éislice od jednotiek v sistave SI & obaluje
pomlcku v slovnych spojeniach. Kontext tokenizacie je vSak 1izko spéaty s algoritmom, ktory

tokeny vyzaduje, preto nie je mozné hovorit o Ziadnom univerzdlnom pristupe.

2.3 Zakladny tvar slov

V ramci predspracovania textu je ¢asto nevyhnutnou operédciou transformacia suvislych
viet na mnozinu samostatne stojacich slov v zakladnom tvare. Jednak také slova mozu
lahsie zohravat rolu klticovych slov, ale zdroven zvysuju Sancu najdenia zhody pri dopytovani
sa. Ako priklad moze slizit formulovanie dopytu na slovo mdso, kedy sa d4 ocakdvat, Ze

dopytujici bude vyzadovat zhodu aj s vysklofiovanymi podobami.

2.3.1 Stemovanie

Proces hladania zdkladného tvaru slova je typicky zavisly od jazyka, pretoze v kazdom ja-
zyku su iné pravidla na gramatické zmeny slov pri pouziti v roznych jazykovych konstrukciach.
Zakladnou metédou platnou najmé pre anglicky jazyk je takzvané stemovanie. Ide o syste-
matické redukovanie slov aZ na troven stemovacieho zdkladu, ktory nemusi byt zhodny
s morfologickym zakladom.

¢

Prikladom je anglicky stemovaci zaklad ,print“ na ktory sa odstranenim sufixu nama-

¢

pujui slova ,printer® ,printing“ ,printable ,printed“ a iné. Pri pohlade na slovo ,ensue’
vSak vznikd problém, kedy sa toto slovo spolu s odvodenymi slovami ,ensued“ a ,ensuing“
namapuji na morfologicky neplatny zaklad ,ensu “

V zévislosti od d'alsieho postupu spracovania to moze a nemusi byt problém, ktory je
nutné riesit. Ak je cielom porovnavat slova podla ich zdkladu na zistenie ich ekvivalencie,
potom je takyto pristup postacujici.

Zavaznejsou otazkou si odvodené slova, ktoré nevznikaji pridanim prefixu ¢i sufixu,
ale struktirnou zmenou na gramatickej irovni. Typickym prikladom opisaného scenéra je

sloveso ,,grow“ a jeho jednoduchy minuly cas ,grew “
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2.3. Zakladny tvar slov

V roku 1980 prezentoval Martin Porter pracu [42], ktora sa stala standardom v oblasti
stemovacich algoritmov pre anglicky jazyk. Najprv sa pre kazdé slovo vypocita pocet dvojic
VC, kde V je Tubovolny, nenulovy pocet po sebe idicich samohlésok a C' Tubovolny, nenulovy
pocet po sebe iducich spoluhlasok. Nasledne kazdé slovo prejde 5 fazami algoritmu, ktory sa
nan pokusa aplikovat niektoré zo zadefinovanych pravidiel sufixovej redukcie.

Na oficidlnej stranke autora! je mozné njst referenéné implementéacie vo viacerych prog-
ramovacich jazykoch vratane C, C# ¢i Javy. Autor zaroven odporiica sledovat vyvoj druhej
generacie algoritmu?, ktory je zatial k dispozicii ako pracovna verzia v jazyku C a mé pri-
pravené pravidld pre viacero jazykov.

Hoci je podobny postup mozné aplikovat pre akykolvek jazyk, problémom je definovanie
transformac¢nych pravidiel. Charakteristikou flektivneho jazyka je, ze viacero gramatickych
kategoérii moze byt vyjadrenych jednym a tym istym sufixom, pricom moZnych sufixov je
mnoho. Slovensky jazyk patri medzi prevazne flektivne jazyky s izolacnymi a aglutina¢nymi
prvkami.

V izolacnom jazyku si odvodené tvary uplne odlisné od zékladného tvaru, prikladom
je ,méiso* a jeho genitiv pluralu ,,mias“. Pri aglutinacnich jazykoch je istd gramaticka ka-
tegéria vzdy vyjadrend jedinym sufixom, prikladom v slovenskom jazyku je inStrumental
podstatnych mien a pripona -mu.

Napriek tomu existuju pokusy o uplatnenie stemovania v slovencine. Rigordzna praca
[29] predstavuje pristup zalozeny na Myhillovej-Nerodovej vete opisujicej reguldrne jazyky.
Prezentovany algoritmus je aplikovatelny na lubovolny flektivny jazyk, pricom autor pouzil
na evaluaciu slovencinu.

Inym riesenim je dodefinovanie pravidiel pre slovenc¢inu do druhej generacie Porterovho
stemovacieho algoritmu, ktord nesie nizov Snowball. Hoci implementdcii je viacero, volne

dostupny je, napriklad, Slovensky stemmers.

2.3.2 Lematizacia

Uplne iny pristup predstavuje lematizdcia. Ak uvazujeme definiciu tokenu podla [15], po-
tom lema je slovnikovy tvar tokenu. Z toho vyplyva, Ze cielom lematizécie je ziskat zédkladny
tvar vstupného slova a eliminovat rozdiely medzi jazykovymi jednotkami na tirovni grama-
tickej struktury.

Na rozdiel od stemovania, pri lematizacii nejde o systematické odstranovanie prefixov

a sufixov. Rozlisuju sa dva zdkladné pristupy, a to Sablénovy a slovnikovy. Predstavitelom

Thttp://tartarus.org/martin/PorterStemmer/
2http://snowball.tartarus.org/algorithms/english /stemmer.html
3http://vi.ikt.ui.sav.sk/Projekty/Projekty_2008//2009/Hana_Pifkova_-_Stemer



Kapitola 2. Analyza predspracovania textu

sablénového pristupu je sluzba Tvaroslovnik? vyvinutd na Univerzite Pavla Jozefa Saférika
v Kosiciach, ktord povazuje slovotvorni priponu za zékladny prostriedok ohybania.

Na zaklade roznych sufixov definuje Tvaroslovnik pravidla, ku ktorym ma priradené refe-
rencné slova. Vstupné slovo potom ohyba rovnakym sposobom, ako by ohybanie prebiehalo
v pripade referenéného slova.

Slovnikovy pristup je zalozeny na databéaze existujicich lem vytvorenej Jazykovednym
tstavom Ludovita Stira. Vstupné slovo je zakazdym kontrolované voéi pripravenym lemam
a v pripade zhody vrati korektny zakladny tvar. Vdaka rozsiahlosti databézy je tispesnost
lematizacie takmer stopercentnd, vynimku tvoria gramaticky nespravne slova, neologizmy
alebo skratky, ktoré z pohladu slovnikov nepatria do slovenského jazyka.

V sticasnosti sa Sablénovy pristup dd povazovat za komplementdrny ku slovnikovému,
pretoze v pripade $ablén je velkou nevyhodou nedostatoénd tspesnost vyberu vhodného
pravidla. Podla evaludcie vykonanej v bakalarskej praci [I7] m4 Tvaroslovnik o 12 per-

centudlnych bodov niz$iu priemernt tspesnost nez slovnikovy pristup.

2.4 Morfologicka analyza

Pri pokro¢ilom spracovani textu moéze byt vnimanie tokenov ako samostatnych jazy-
kovych jednotiek nedostatoéné. Zakladnym nositelom vyznamu v jazyku nie st len samotné
slova, ale zaroven ich prepojenie.

Morfologické analyza (angl. part of speech analysis) pridéava ku kazdému slovu dodatoéné
tidaje o jeho gramatickych vlastnostiach. Systém slovenského jazyka rozoznava desat slovnych
druhov, pricom kazdy ma vlastné lexikalne, sémantické, morfologické a syntaktické vlast-
nosti.

Pri ohybnych slovnych druhoch mé zmysel uréovat gramatické kategérie. Pri podstatnych
mendch, pridavnych menéch, zamenach, c¢islovkach a mennych tvaroch slovies sa urcuju
takzvané menné kategorie, ktorymi su rod, cislo, pad, vzor. Pri slovesach sa zasa urcuji
slovesné kategorie, teda osoba, Cislo, ¢as a sposob.

Cielom automatickej morfologickej analyzy je urcit slovny druh a gramatické kategérie
pre vietky slovd vo vstupnej vete. Najvicsim problémom je vyznamovd nejednoznacnost,
kedy jedno slovo moze spadat do viacerych slovnych druhov. Prikladom je slovo mat, ktoré
moze byt slovesom, ale aj podstatnym menom.

V minulosti sa tento problém riesil vahovanim na zdklade pravdepodobnosti frekvencie
vyskytu uvazovaného slova v podobe daného slovného druhu [21]. Modernejsie automatizo-

vané prostriedky beru pri morfologickej analyze do tvahy kontext, ¢im vo vyraznej miere

4http:/ /nazou.fiit.stuba.sk/home/?page=morphonary



2.5. Syntaktickd analijza

Slovny druh Morfologické vlastnosti Lexikalne vlastnosti Vetnoclenskd platnost
Podstatné mend Ohybny druh Plnovyznamovy druh Ano
Pridavné mena Ohybny druh Plnovyznamovy druh Ano

Zamena Ohybny druh Plnovyznamovy druh Ano
Cislovky Ohybny druh Plnovyznamovy druh Ano
Sloveséa Ohybny druh Plnovyznamovy druh Ano
Prislovky Neohybny druh Plnovyznamovy druh Ano
Predlozky Neohybny druh Neplnovyznamovy druh Nie
Spojky Neohybny druh Neplnovyznamovy druh Nie
Castice Neohybny druh Neplnovyznamovy druh Nie
Citoslovcia Neohybny druh Neplnovyznamovy druh Nie

Tabulka 2.1: Prehlad vlastnost{ slovnych druhov v slovenskom jazyku.

dochadza k elimindcii nespravnych rozhodnuti.

Naivny pravidlovy korpusovy POS tagger® je webovou sluzbou transformujticou vstupny
text na tokeny, pricom kazdému tokenu priradi iplni morfologicki informéciu vo formate
XML. V pripade viacerych moZnosti sa uplatnia pravidla zohladiiujice gramaticky kontext
vety, teda podobu okolitych slov. Napriklad, ak za slovom maf nasleduje podstatné meno
v akuzative, urcite ide o podstatné meno.

Statisticky POS tagger® sa pokiusa urcit slovny druh a gramatické kategérie na zéklade
pravdepodobnostného modelu. Ide o samostatnu aplikaciu implementovani v programova-

com jazyku C++ vyzadujicu natrénované modely vo forme katalégu slov.

2.5 Syntakticka analyza

Syntaktickd analyza vyjadruje proces urcovania vetnych ¢lenov (angl. part of sentence
analysis), na ktory sa da pozerat ako na nadstavbu morfologickej analyzy. Pri prirodzenom
urcéovani vetnych ¢lenov musi ¢lovek najprv porozumiet vete po vyznamovej stranke, a potom
v nej identifikovat slovné druhy. Az vtedy je schopny uréit prisudzovaci sklad (podmet a
prisudok) polozenim otdzky, kto je nositelom deja a ¢o je predmetom deja.

Ukazkou takéhoto prepojenia je schopnost uréit prisudzovaci sklad. Podmet totiz moze
byt vyjadreny podstatnym menom (Lekdr pise.), zamenom ( On pise.) alebo zamléany (PiSe.).
Prisudok sa rozoznava jednoduchy slovesny (Lekar pise.), zlozeny slovesny (Lekar musi

pisat.) a menny (Lekdr je schopny pisat.). Pre tiplnost je nutné dodat, ze oba vetné cleny

Shttp://morpholyzer fiit.stuba.sk:8080 /PosTagger/
Shttps://github.com/Denrasill/SkCrfPosTagger
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mozu byt viacnisobné.

Dalsimi vetnymi ¢lenmi st predmet, privlastok a prislovkové uréenie. V niektorych vetnych
konstrukciach je ich vzajomné rozliSenie naro¢nou tlohou vyzadujicou dosledni vyznamovi
analyzu vety. V inych pripadoch je bez d'alsich znalosti problematické dokonca aj uréenie
prisudzovacieho skladu, prikladom je veta ,Mysi Zeri macky. “ Poradie slovnych druhov je
totiz v slovencine variabilné v zavislosti od emociondlneho prifarbenia.

Syntakticky analyzator pre slovensky jazyk este donedavna bol len v procese skiimania a
vyvoja. Pre ¢esky jazyk existuju dva nastroje a mnoho navrhovanych metéd, ktoré dosahuju
tspesnost analyzy 60 % az 90 % [25]. Uspesnost je teda viznamne nizsia ako pri morfologickej
analyze.

Centrum spracovania prirodzeného jazyka Masarykovej univerzity vyvija vlastny, zlozkovy
pristup ku syntaktickej analyze. Vetu nerozclenuje na slova, ale na takzvané konstituenty, pri
ktorych skima vzajomné vztahy. Text spraciva podla definovanej gramatiky a mnoZiny pra-

vidiel, pricom takisto vyzaduje morfologicki anotdciu. Prehlasovand tispesnost je na trovni

90 %.

2.5.1 Zavislostna analyza

Okolo roku 2006 sa zintenzivnil pristup ku syntaktickej analyze prostrednictvom hladania
zavislosti. Ukazalo sa, ze pre mnohé problémy spracovania prirodzeného jazyka je postacujice
poznat vztahy medzi jednotlivymi slovami na drovni nadradenosti a podradenosti. Pro-
strednictvom zévislostnej analyzy je nasledne mozné vykonat dalsie operdcie, medzi ktorymi
je aj urcenie vetnych clenov.

V Ustave formalnej a aplikovanej lingvistiky Univerzity Karlovej v Prahe je predme-
tom skumania zavislostny pristup ku vetnoclenskej analyze. Na evaluaciu tohto pristupu
bol vytvoreny ruéne anotovany zavislostny korpus s 1,5 miliénom syntaktickych anotécii’.
Vysledkom je 86,3% zhoda automatickej anotacie vetnych ¢lenov voci referenénému korpusu
dosiahnuta kombindaciou styroch rozliénych metéd.

Zavislostna analyza ako takd je vyznamne rychlejsia nez analyza konstituentov [§]. Pre
samotné potreby detekcie negdcie sa takisto ukazuje ako vyznamnejsie urcit vztahy medzi
slovami na tirovni nadradenosti a podradenosti, nez presne urcit, o aky vetny ¢len ide.

V réamci diplomovej préace [28] bol v m&ji 2016 uskutoéneny vyskum tspesnosti zdvislostne;j
analyzy v slovenskom jazyku. Zakladom je model natrénovany na Slovenskom zavislostnom
korpuse, ktory je nasledne porovnany pri vyuziti v roznych nastrojoch. Bolo ukazané, ze v la-

boratérnych podmienkach tispesnost zdvislostnej analyzy prevysuje 90 %.

Thttp://ufal.mff.cuni.cz/czech-parsing
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2.6. Baliky jazykovych ndstrojov

/\

ocakava

TN

od sa 7e

T

manazmentu zalsti

silu

a pracovnu

lacnu kvalitnu

Obr. 2.1: Zavislostna analyza vety ,,Od manaZmentu sa ocakdva, Ze zaisti lacni a kvalitnid
pracovni silu. “

2.6 Baliky jazykovych nastrojov

V stcasnosti (december 2016) existuji ucelené riesenia pre slovensky aj anglicky jazyk,
ktoré st schopné zvlddnut vi¢sinu opisanych tiloh. Pre anglicky jazyk je jednym z poprednych

balikov ndstrojov v oblasti spracovania prirodzeného jazyka Stanford CoreNLP®.

V rdmci jediného komplexného siiboru ndstrojov dokdze ¢isty text anotovat na via-
cerych trovniach. Vykonava tokenizaciu, lematizaciu, urcovanie slovnych druhov, analyzu
konstituentov, zavislostni analyzu a rozpozndvanie pomenovanych entit. Poskytuje refe-

rencnui implementéciu v jazyku Java a adaptéry pre mnohé iné jazyky.

Alternativou stcasne tvorenou pre anglicky a nemecky jazyk si Mate Tools z Institutu
NLP Stuttgartskej univerzity”. Poskytuji podobni mnozinu operécif ako Stanford CoreNLP
s referencnou implementaciou v jazyku Java. Postaveny je na nich slovensky analyzator

Synpar [28] vytvoreny ako webové rozhranie aplikdcie v Jave.

8http://stanfordnlp.github.io/CoreNLP /parse.html
Yhttp://www.ims.uni-stuttgart.de/forschung /ressourcen /werkzeuge /matetools.en.html
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2.7 Word2vec

Word2vec je neurénova siet, ktora je schopnd rozpoznat vztahy medzi slovami a priradit
im také vektorové reprezentacie, aby vo vyslednom mnohorozmernom vektorovom priestore
boli podobné slovd umiestnené blizko seba [32].

Vdaka vyskumu v oblasti spracovania prirodzeného jazyka vznikli na nasej fakulte slo-
venské modely, ktoré sa lisia po¢tom rozmerov vektorového priestoru, a je mozné ich pouzit
v rdmci Standardnych ndstrojov, akym je deeplearning4j'® pre jazyk Java.

Z hladiska pouzivania word2vec existuju tri zékladné operdcie. Prvou je hladanie kosinusovej
podobnosti medzi dvoma vektormi reprezentujicimi skimané slova. Pre model v angli¢tine
je prikladom kosinusové podobnost medzi slovami deri (angl. day) a noc (angl. night) rovna

0, 7704.

Kosinusova podobnost pre dva vstupné vektory z a y je definovand ako cos(z,y) = —24—

IR
Funkénou hodnotou je redlne ¢&fslo v rozsahu < 0,1 >, kde 0 vyjadruje nulovii podobnost a

1 uplnu zhodu.

Dalsou operdciou je najdenie n podobnych vektorov. Opif pre model v anglictine 8
najpodobnejsich vektorov pre slovo deri (angl. day) je noc, tyzden, rok, zdpas, roéné obdobie,
pocas, kanceldria, do (angl. night, week, year, game, season, during, office, until).

Poslednou mnozinou operacii je jednoducha vektorova algebra. Na modeli pre anglicky
jazyk bolo ukdzané, Ze bertic do tivahy vektorovi reprezentdciu slov, je mozné dospiet ku
sémanticky spravnym vysledkom v pripadoch ako Rim - Taliansko + Cina = Peking alebo
Koleno - Noha + Ruka = Laket.

2.8 WordNet a SentiWordNet

WordNet je lexikdlna databdza anglického jazyka, ktora vznikla na Princetonskej univer-
zite. Zoskupuje slova do synonymickych skupin, ktoré nazyva synsety [33]. Pre tito pracu
je vSak vyznamnejsim komplementarny projekt SentiWordNet [2].

Cielom projektu SentiWordNet!! je priradif kazdému synsetu z projektu WordNet tri
koeficienty sentimentu, a to koeficient kladnej vypovede, zdpornej vypovede a objektivne;
vypovede v rozsahu 0 az 1. Prikladom je anglické slovo undeniable (slov. nepopieratelny),
ktorému SentiWordNet priradil koeficient kladnej vypovede 0 a koeficient zapornej vypovede
0,85.

Ohttps://deeplearningdj.org/word2vec
"http://sentiwordnet.isti.cnr.it/
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2.9. Zhodnotenie

2.9 Zhodnotenie

Néstroje opisané v ¢asti extrakcia ¢istého textu mozu tvorit prvy stavebny blok navrho-
vaného systému. Z praktického hladiska sa vsak ukdzalo byt efektivnejsie vyuzit namiesto
mnohych samostatnych nastrojov na d'alsie predspracovanie prave stihrnné baliky néstrojov
Stanford CoreNLP pre anglicky jazyk a Synpar pre slovensky jazyk. Vdaka tomu sa taZisko
prace moze preniest na vyuzitie korektne anotovanych slov namiesto pokusov o upravu ¢i
prepajanie samostatnych nastrojov.

Dvojica podpornych ndstrojov word2vec a SentiWordNet moze poslizit pri specifickych
ulohach spojenych s procesom detekcie negécie. Ich vyuzitie je opisané v prislusnych ¢astiach

prace.
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3 Analyza negacie vo vete

Vseobecné poznatky o detekcii negdcie si aplikovatelné pre oba zohladiiované jazyky,
teda slovensky aj anglicky. V slovencine sa tato praca opiera o vyskum v oblasti negacie,
ktory od 80. rokov minulého storocia prezentuje doc. Pavlovi¢ menovite v publikdciach [37],
[39] a [38].

Podla jeho definicie negécia vyjadruje proces transformécie vychodiskového slova do po-
doby, v ktorej ma opac¢ni vyznamovi hodnotu. Zasadne ide o operaciu, ku ktorej su pri-

druzené dva aspekty, a to formélny a sémanticky.

Aby bolo mozné vykonat sémantickd zmenu, je potrebnd formdlna zmena povodného
slova na tirovni struktiry. Typicky ide o pridanie bud morfémy ne-, alebo vlastného negétora.
Ako priklad poslizi sloveso dovolit, ktoré mé pozitivny vyznam. Po aplikovani negicie sa
toto sloveso sémanticky priblizi ku antonymickému slovesu zakdzat. Aby to bolo mozné
uskutocnit, sloveso dovolit musi byt vo formélnej rovine upravené pridanim morfémy ne,

¢im ziska podobu nedovolit.

Ak sa negacia vykond na samostatnom slove tpravou jeho lexikédlnej podoby, samotné
slovo sa moze dostat do roly negdtora iného slova. Medzi negdciou ako algoritmickym pro-

cesom a negatorom ako operatorom negécie existuje vyznamny rozdiel.

Prave na tomto rozdeleni st postavené d'alsie Elenenia negacie. Pre tispesnd detekciu
negdcie je potrebné vo vete detegovat obe fdzy, teda vyhladat negdtor (angl. negation mar-

ker) a urcit jeho rozsah negécie (angl. negation scope).

Problémom je vsak existencia negécii, ktoré nie s explicitné, pripadne sa neda jedno-
znacne urcit ich rozsah. Typickym prikladom je implikativna negacia, ktord vyuziva sarkaz-
mus, iréniu a iné vyssie jazykové prostriedky, ¢i konstrukcie Specifické pre dani doménu.

Vo vete ,Ak je toto zelend farba, potom som ja pdpez.“ je negatorom celd podradena
veta. Citatel musi najprv vyhodnotit, Ze autor tvrdenia v skutocnosti nie je papezom, ¢im

podradenad veta ziskava zapornu pravdivostni hodnotu. Pouzitim logickej operécie implikdcia

potom vyhodnoti rozsah negdcie na nadradenu vetu.
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3.1 Negator a rozsah negacie

Pod pojmom negator alebo platnost negdcie sa rozumie rozhodnutie o kladnom alebo
zdpornom vyzname kazdého slova vo vete. Takéto rozhodnutie je mozné vykonat na zdklade
analyzy samotného slovného tokenu, vécsinou bez nutnosti poznania kontextu.

Ako bolo spomenuté, nie vzdy sa pri negacii vyskytuje explicitny negéator. Niekedy je
potrebné vyuzit §irsiu bazu znalosti na vyhodnotenie vyssich jazykovych prostriedkov, aby
bolo mozné usudit, Ze isté slovné spojenie zohrava rolu zamléaného negitora.

Je zjavné, ze ak sa detekcia negatorov obmedzi len na tokeny, implicitné negatory nie
je mozné odhalif. V skutocnosti nie je zlozité vytvorit vetni konstrukciu, ktord by bola
vyhodnotitelnd iba doménovym expertom. Staci ako podradovaciu vetu pouzit odborné
tvrdenie z lubovolnej oblasti, ktord si moze vyzadovat vysoko specifické doménové znalosti.

Dalsfm rozmerom problému st jazykové prostriedky ako sarkazmus ¢ hyperbola. V tvr-
deni ,To bola ale zdbava!“ nie je mozné uréit pritomnost implicitného negétora bez poznania
Sirgieho kontextu, v ktorom autor tento vyrok vyslovil. Spojka ale mohla byt pouzitd ako
intenzifikacny prostriedok, ale zaroven aj ako negator. Opisané pripady su dévodom, preco
st hlavnou oblastou skiimania platnosti negacie prave explicitné negatory.

Vyznamnym problémom pri detekcii negacie je detekcia rozsahu negacie. Po odhaleni
negdtora vo vete je potrebné rozhodniit, ktoré slovo alebo skupinu slov neguje. Jeden z po-

stupov pre anglicky jazyk je prezentovany v praci [16].

3.2 Techické prostriedky na detekciu negacie

Automatizovana detekcia negécie je samostatnou oblastou skiimania, pri¢om pri algorit-
mickych rieseniach sa rozlisuje niekolko konceptualne odlisnych sposobov spracovania textu.
Algoritmy zalozené na pravidlovych systémoch opisanych v casti obsahuju mnozinu
podmienok vo forme IF - THEN.

Neurénové siete opisané v casti poskytuji vicsiu flexibilitu z hladiska mozZnosti
detekcie negécie, pretoze kopiruje sposob, akym ¢lovek spractuva text. Nevyhodou je vyssia
vypoctova zlozitost v porovnani s pravidlovymi systémami a nutnost cviénych détovych
mnozin. Podla publikicie [43] dosahujii pravidlové systémy lepsie vysledky pri zohladiiovan{
rozsahu negacie nez strojové ucenie.

Dalsim pristupom je formalizdcia siboru pravidiel prostrednictvom definovania bezkon-
textovej gramatiky. Pomocou nich je mo7né detegovat negétory, ale aj rozsah negécie.
Nevyhodou je nizka flexibilita, ktord sa prejavuje najmé v jazykoch, ktoré nemaji pevny

slovosled.
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3.2. Techické prostriedky na detekciu negdcie

Zaver tejto podkapitoly sa venuje zavislostnej analyze ako relativne novému pristupu
ku detekcii rozsahu negicie. Posledna ¢ast je venovanad modelu word2vec 2.7, ktoré pro-
strednictvom modelovania vztahov medzi slovami moze dopoct ku flexibilnejsej detekcii

negéatorov.

3.2.1 Pravidlové systémy

Principom ezpertnijch systémov je prevziat rolu doménového odbornika pri rieseni ne-
trividlnych problémov s vyuzitim vysoko $pecifickych doménovych znalosti. Cielom je si-
mulovat rozhodovanie ¢loveka na takej tirovni, aby kvalita vysledkov rozhodovania systému

zodpovedala skutotnému ludskému expertovi. Medzi hlavné rysy sa radia [10]:

e Separacia doménovych znalosti od ich aplikécie.
e Schopnost uskuto¢nit rozhodnutie pri rovnosti znalost.

e Schopnost vysvetlit a odovodnit rozhodovaci proces.

Ako znazornuje diagram [3.1] typicky sa expertny systém skladd zo Styroch hlavnych casti.
Bazu znalosti tvori zoznam vsetkych doménovo Specifickych znalosti, ktoré si v pripade
pravidlového systému reprezentované pravidlami vo forme IF — THEN. Lavé ¢cast pravidla
je nazyvana podmienkova ¢ast, prava ¢ast obsahuje vyplyvajice zavery.

Inferencny mechanizmus je zoskupenie doménovo nezavislych algoritmov, ktoré dokazu
riesit problémy len na zaklade obsahu bazy znalosti. Nejde teda o aplikaéni logiku, ktord by
obsahovala dodato¢nu rozhodovaciu logiku, ide o vSseobecni implementaciu jadra expertného
systému. Inferenény mechanizmus typicky dokdze odvodzovat nové poznatky z existujicich

znalosti a vyhladdvat vhodnt znalost na pouzitie v kontexte aktudlneho problému.

Expertny systém @
Inferenény @
mechanizmus
Béaza @ Vysvetlovaci @ O «external» @
znalosti mechanizmus Aplikacny
systém

Mechanizmus @

ziskavania znalosti

Obr. 3.1: Diagram kompozitnej struktiry znazornujuci siuciastky expertného systému.
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Kapitola 3. Analyjza negdcie vo vete

Na podobnom systéme bol postaveny algoritmus na detekciu negacie v anglickom jazyku

pod nazvom NegEx [6] a jeho rozsirenie SynNeg [4§].

Vd , . 9 . , P, ~ .
3.2.2 Neurodnova siet a strojové ucenie

Neurénova siet je pristup k inteligentnému spracovaniu informécif, ktory vychddza z bio-
logickej podstaty fungovania mozgu [26]. Clovek je schopny identifikovat sivis medzi dvoma
rozliénymi vecami aj napriek tomu, ze do detailov tomu sivisu nerozumie.

Hlavnou funkcionalnou jednotkou neurénovej siete je neurédn, ktory je podla predpokladov
zodpovedny za vykonavanie operdcii. Jednotlivé neurény v lTudskom mozgu st prepojené
synapsiami, ktoré takymto sposobom prepédjaji bazy ludskych vedomost.

Strojové ucenie je, na druhej strane, sposob definovania urcitych ¢ft, ktoré si algoritmus
v procese trénovania vsima. Nasledne dokaze v testovacom rezime na zaklade odpozorovanych
skutocnosti odvodit vlastné uzdvery.

Tému tejto diplomovej prace paralelne spractuva Be. Jozef Gaborik, ktorého predmetom
vyskumu su prave metddy strojového ucenia. Vo svojej praci porovnava viacero pristupov,

pomocou ktorych je mozné detegovat negator a rozsah negécie v slovenskom jazyku.

3.2.3 Bezkontextova gramatika

V oblasti spracovania prirodzeného jazyka je beznou alternativou pouzit na jednoduché
spracovanie vzorov vo vstupnom jazyku bezkontextovi gramatiku. Ide o §tvoricu G =
(N, T,P,S), kde N je mnozina neterminalnych symbolov, T mnozina terminalnych symbo-
lov, P mnozina transformacnych pravidiel a S pociatoény symbol z mnoziny neterminalnych
symbolov.

Vsetky pravidld maji tvar a — 3, kde « je prave jeden neterminél 3 je Iubovolne dlhy
refazec zloZeny z termindlov a netermindlov. Potom jazyk generovany touto gramatikou
je mnozina vSetkych retazcov, ktoré je mozné odvodit z pociatoéného symbolu pomocou
transformac¢nych pravidiel.

Pomocou pravidiel bezkontextovej gramatiky je mozné definovat mnozinu vzorov jednak
pre negatory, ale zaroven aj pre vety s obsahom vybranych druhov negacie, ako to urobil
Kvitkovi¢ v [27]. Tento pristup v8ak so sebou prindsa isté obmedzenia.

Nech je danéd bezkontextova gramatika G s pravidlami na detekciu negacie pre slovensky
jazyk. Problém tohto pristupu nastdva v pocte opisatelnych vzorov. KedZe slovensky jazyk
disponuje volnym slovosledom, je potrebné zahrnit tento fakt do tvorby pravidiel. Dalsim
problémom je kompozicia vety, kedy rozsirenie pravidiel z jednoduchej vety na stuvetie moze

opét vyznamne zvysit pocet potrebnych pravidiel.
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3.3. Negacia v slovenskom jazyku

Pri takto definovanom probléme je otazkou, i veta zo vstupného jazyka patri do jazyka
definovaného gramatikou. Pomocou nastrojov ako si kompilatory kompilatorov je sice takéto
spracovanie jednoduché implementovat, ale na uréenie rozsahu negacie je nutné d'alsie spra-
covanie. Pomocou d’alsich pravidiel je totiz nutné urcit negované slové na zdklade toho, aké

mnozina pravidiel gramatiky bola pouzitd pri generovani.

3.2.4 Analyza syntaktickych zavislosti

Zavislostna analyza je pristup, ktory je vhodny na urcenie rozsahu negacie, a bol pouzity
vo viacerych pracach. Urcenie rozsahu negécie vzhladom na pomenované entity v anglickom
jazyku sa venuje praca [47]. Hybridny pristup kombinujici zavislostni analyzu s algoritmom
NexEx pre anglicky jazyk prezentuje praca [31]. Syntaktické zavislosti boli dokonca vyuzité
pri detekcii negacie v $panielskom jazyku [7].

Vseobecne analyza syntaktickych zavislosti poskytuje flexibilitu oproti bezkontextovej
gramatike, pretoze namiesto pevne stanoveného slovosledu sa pozera na vetu ako na zavislostny
strom. To je mimoriadne uzitoéné najmé vo flektivnych jazykoch s volnym slovosedom. Pra-
vidla na urcenie rozsahu negacie su potom definované ako prechody od negatora ku vopred
definovanému druhu uzla v strome.

Prehladdvanie stromu moze takymto sposobom byt realizované aj na trovni siveti.
Zavislostny strom pre suvetie je totiz vybudovany ako dvojica podstromov opisujica jedno-
duché vety, pricom korenom stromu je spojka, ktord tieto jednoduché vety spdja.

Dalsou vyhodou je jednoduchd manipulécia s uzlami v strome. Pri samotnom prechddzani
stromu je mozné nastavit cielovym uzlom priznak hovoriaci o tom, Ze dany uzol je cielom
negacie iného uzla. Z uvedenych dovodov bude na urcovanie rozsahu negécie v oboch jazykoch

pouzita prave tato metdda.

3.3 Negacia v slovenskom jazyku

Ako opisuje cast , negacia ako proces sa sklada z dvoch prepojenych entit, ktorymi
su negator ako inicidtor procesu a rozsah negdcie ako mnozina jednotiek zasiahnuta tymto
procesom. Na detekciu negécie je nevyhnutné uspesne detegovat obidve entity.

Zatial ¢o detekcia explicitnych negétorov sa zaoberd hladanim vzorov na drovni samos-
tatnych slov, na detekciu rozsahu negécie je potrebné vyuzit syntax celej vety. Metéda na
detekeiu rozsahu negdcie prezentovand v casti[6] tejto prace vyuziva zdvislostny strom, ktory
pre vybrané dvojice slov modeluje vztah nadradenosti a podradenosti.

Tato kapitola formuluje jednotlivé druhy negatorov a priklady ich uplatnenia. Dava si za
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Kapitola 3. Analyjza negdcie vo vete

ciel sformulovat javy, ktoré vstupuji do procesu detekcie negatorov a zaroven opisat sposob
kooperéacie viacerych negatorov. Cela kapitola sa opiera o lingvistické zavery publikacie [39],

ktora kategorizuje negatory podla typu viet, v ktorych mozu byt zastipené.

3.3.1 Negatory so zapornym prefixom

Typickou ¢rtou negatora v slovenskom jazyku je formalny prefix ne-, ktory otaca sémantick
polaritu slova. Takymto slovom modze byt pridavné meno (zndmy — nezndmy), prislovka
(vidno — nevidno), sloveso (mat — nemat) a zriedkavo aj podstatné meno.

Je potrebné brat na zretel, Ze nie kazdé slovo zaéinajice morfémou ne- je v skutoénosti
negatorom. Prikladmi st podstatné mena neandertdlec ¢i Nemec, pridavné mena nemotorny
¢i nendvistny, sloveso nechat a mnohé dalsie.

Okrem morfémy ne-, ktora zaporné hodnotenie totalne vyjadruje, existuju d’alsie prefixy s
roznou uroviou explicity negécie. Medzi domdce totalne negatory patri proti- (protireciaci),
pa (paveda), bez- (bezodkladny). Doméce kontextovo zavislé negatory su roz-, polo-, taktiez-,
akoby-, trochu-, truc-, mimo-.

Medzi zahrani¢né potom radi pseudo (pseudohistoricky), a- (agramaticky), dis- (disfun-
kcia), i- (ireqularny), anti- (antisemitsky), de-/dez- (dezinformujici), kontra- (kontrapro-
duktivny). Pavlovic dalej v tejto kategérii definuje zriedkavé prefixy in-, an-, non-, er-,
extra-, kvdzi-, hypo-, non-.

Pristup, ktory bol v slovenskom jazyku zvoleny v minulosti, bol postaveny na zoznamoch.
Bud' si autor vytvoril zoznam slov, ktoré s istotou povazuje za negétor (angl. whitelist), alebo
zoznam vynimiek (angl. blacklist). Zjavnym nedostatkom tohto pristupu je skdlovatelnost,
ked pre Goraz vicsie mnozstvo spracovaného textu by takéto zoznamy bolo potrebné neustdle
dopliat.

T4to praca navrhuje dva sposoby, ako automaticky detegovat negitory so zapornym

prefixom. Konceptualne ide o slovnikovy pristup a pristup zalozeny na vektorovej re-
prezentacii slov [6.1.2]

3.3.2 Negator nie

Slovo nie je vicsinou realizatorom clenskej formy negacie, pretoze vo véicsine pripadov
neguje nepredikativne vetné ¢leny (Tubovolny okrem prisudku, teda podmet alebo rozvijacie
vetné ¢leny). Prikladmi si vety: ,Nie kazdy je Slovdk. “ ¢i ,Urobili to nie z lenivosti.

Napriek tomu vsak existuje vynimka, kedy je slovo nie sic¢astou predikatu. Ide o pripady,
kedy je naviazané na sloveso byf. Prikladmi si vety: ,Doska nie je drevend. “ alebo ,KaZdij

nie je dokonaly. “
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3.3. Negacia v slovenskom jazyku

Nie bolo zdmerne oznacované ako slovo, pretoze moze vystupovat ako spojka, ale aj
ako castica. Vtedy z hladiska rozsahu negdcie plni rozne funkcie. Ako ¢astica sa nachadza
prave pri ¢lenskej forme negacie, teda ,Nie neprdvom sa hnevd. “ Ako prirad ovacia spojka
vystupuje v spojeniach ,Nie Ze by sa polepsil. “ alebo ,Ked uz nie malovat, tak asporn

kreslit. “

3.3.3 Negator bez

Slovu bez je medzi negatormi prikladana mimoriadna vaha, ¢omu nasvedcuje aj ¢lanok
venovany vyhradne jeho postaveniu [36]. Zarad uje sa medzi prostriedky gramatickej negacie s
troma rozliénymi funkénymi hladiskami, ktoré vsak pre tito pracu nie st vyznamné, pretoZe
v zavislostnom strome vzdy vytvoria rovnaku struktiru podstromu. V tejto praci bude rov-
nakym sposobom ako ku predlozke bez pristupované ku takzvanym funktorom nepriamej

restrikcie, ktorymi si predlozky mimo, okrem, namiesto, nehladiac a iné.

3.3.4 Iné negatory

Pavlovi¢ d'alej definuje ako samostatni kategériu popieracie modalne slovesd, avsak pre
tito prdcu budd modélne slovesd patrit do kategérie negacny prefir. Vyznamni mnozinu
negatorov tvoria poperacie ¢astice typu figu, ktoré vsak v technickych ¢i publicistickych
textoch nehraji velkd rolu. Prinos mézu mat, ak je cielom spracovat beletriu alebo text
citujici volnu rec.

O nieco formalnejsie su popieracie prislovky nemozno, neradno, nedajboze, neslobodno,
netreba, nehodno, nevidno, nevedno. Lexikalne vsak nie si odlisné od ostatnych negatorov
so zapornym prefixom, pretoze takmer pre vSetky z nich mnohé z existuje kladna dvojica,

hoci nie ¢asto pouzivana. Prikladom si existujice pozitivne slova radno, dajboZe ¢i hodno.

3.3.5 Sentiment ako polarizator

Uplne iny pohlad na detekciu negatorov vsak prindSa sémanticka rovina kazdého slova.
Obzvlast velky vyznam mé sémantika slovies, ktora moze modifikovat polaritu celej vypovede.
Ako priklad poslizia vety: , Peter priznal vinu. “ a ,,Peter poprel vinu. “ Je zjavné, ze sloveso
popriet nejavi po lexikdlnej stranke Ziadne priznaky negicie. Avsak v sémantickej rovine
dodédva dvojici slov Peter a vina vylucovaci vztah.

Charakter tohto javu sa d4 pripisat sentimentu alebo citovosti slova. Vyskum v oblasti
sentimentu pre anglicky jazyk dosiahol vyznamné vysledky, avsak v slovenc¢ine v sicasnej

dobe (december 2016) neexistuje sposob, ako odhalit, ¢i sloveso vyjadruje kladny alebo
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Kapitola 3. Analyjza negdcie vo vete

zdporny jav. Slovesa typu popriet, zanedbat, vynechat a mnohé iné je preto mozné zohladnit
len na urovni zoznamu vynimiek. Pavlovi¢ ich klasifikuje ako funktory z bazy lexikalneho

vyznamu a radi pod implikativnu negaciu.

3.3.6 Rozsah negacie a viacnasobna zmena polarity

Kazdy negator sa vzfahuje na jedno alebo viacero slov vo vete, pre ktora otaca sémanticki
polaritu. Nie je neobvyklé, ak je negatorov vo vete viac, a dokonca ani to, ak menia polaritu
toho istého slova. Ako priklad sluzi veta: ,Bez neho by sme neodisli. “, ktord ma vyznam
,Odisli sme aj s nim. “ Ciel negécie oboch negétorov bez a neodisli je z kontextu zjavny,
teda ide o zameno on.

Inym sposobom viacnasobnej negécie je vyuzitie zdruzenych prostriedkov. Namiesto

¢

, Vsetei meprisli. “ sa pouziva ,Nikto neprisiel. “ Zamena nikto, nic, nikdy, nijako, nijaky
sa nazyvaju totalizatory, avsak Pavlovi¢ im nepripisuje funkciu plnohodnotnych negatorov.

Spravidla sa vo vete nachddzaji len ako spoluoperatory negacie.

3.4 Negacia v anglickom jazyku

Podobne ako v slovenskom jazyku, aj pre anglicky jazyk je potrebné rozozndvat obe
fazy procesu negécie, teda negator a rozsah negéicie. Tato kapitola m4 za ciel opisat mozné
podoby negatorov v anglickom jazyku spolu s prikladmi ich uplatnenia, pricom vychadza z

publikacie [18]. Zaver je opét venovany sposobu kooperdcie viacerych negdtorov.

3.4.1 Negator not

Zakladnym prostriedkom negdcie je slovo not, ktoré moze staf samostatne alebo byt
pridruzené ku modalnemu slovesu ako n’t. Prikladmi st dvojice does not — doesn’t, will not
— won’t. Pri inych ako modélnych slovesidch lexikdlne pridruzenie vo forme sufixu nie je
mozné, negacia je vykonavana v kompozicii s modalnym slovesom.

Podobne ako slovenské nie, aj not sa moze viazat na rozne vetné cleny. Zatial ¢o vo vete
LHe does not write. “ ide o vztah ku predikatu, vo vete ,Not one of them knew what to do. “
zasa o vztah ku podmetu. Moze stat aj pri rozvijacom vetnom ¢lene, ako v pripade atribitu
vo vete ,, This coffee was not good. “

Negac¢ny variant zdvojenych spojok v anglictine je neither - nor, pricom obidve spojky
zohravaju rolu negatora vo svojej casti suvetia. Prikladom je , He neither looks like a gen-

tleman, nor speaks proper English. “
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3.4. Negacia v anglickom jazyku

3.4.2 Negator n-

Anglicky jazyk hojne vyuziva polarizované zamena. V pozitivnych oznamovacich a zvo-
lacich vetach sa pouzivajui slova some, someone, something, somewhere, sometimes. V opy-
tovacich vetach sa menia do podoby any, anyone, anything, anywhere, ever.

Napokon v negativnych vetach ide o no, noone, nobody, nothing, none, nowhere, never.
Narozdiel od slovenciny, negacia je tvorend vyluéne tymito prostriedkami, bez pritomnosti
d'alsieho modifikdtora vypovede.

Na porovnanie posluzi slovenska veta ,,Nikto nevedel, ¢o sa stalo. “ Hoci je pritomné slovo
nikto, hra len rolu intenzifikacného prostriedku voci negatoru nevedel. Oproti tomu v anglickej

vete ,Nobody knew what had happened. “ je nobody jedinym modifikatorom vypovede.

3.4.3 Prepozicné negatory

V slovenskom jazyku ide najmé o predlozku bez, ktora ma rovnako vyznamnu rolu aj v
anglickom jazyku ako without. Typicky modifikuje polaritu najblizsieho podstatného mena
alebo zamena. Prikladom je veta: ,He’s walking without a stick. “

Ak je predlozka without pouzitd v podradovacom siveti, takmer vzdy obsahuje podra-
dend veta d'alsf negator, napriklad: Without his help, we wouldn’t be here. V takom pripade
je vsak podradend cast vety his help brand pozitivne s vyznamom: , We are here thanks to
his help. “

V niektorych pripadoch predlozkové negatory naberaji svoju funkciu iba vo dvojiciach,
akymi st apart from, outside of a iné. Dalsim pripadom je prepojenie predlozky so slovom
no, teda for no, with no a podobne, tu sa vak slovo no typicky nachadza v podradovacom

? ~. . Y s .
vztahu voci cielu negécie.

3.4.4 Adjektivne negatory

Lexikalna negacia pridavnych mien prebieha prostrednictvom pridania jedného negacnych
prefixov alebo sufixov, ktorymi su typicky un-, dis-, im-, in-, a-, -less. Priklady tvoria slova
uncooperative, displeased, improper, inconsistent, asymmetrical, senseless.

V pripade anglického jazyka vsak nie st so vSetkymi tymito vzormi také vyrazné problémy
ako so slovenskymi negacnymi prefixami. Sufix less v pridavnom mene zarucene znamena
zapor. Avsak stale existuju slova ako wunitary, adjacent ¢i initial, ktoré prefixové vzory

narusaju.
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3.4.5 Analyza sentimentu pri detekcii negatora

Podobne ako v slovenskom jazyku, aj v anglickom je vyznamna béaza implikativnych
slovesnych negécii. Medzi tie sa radia deny, fail, hate a mnohé d'alsie. Detekcia sentimentu
pre anglicky jazyk vSak prinaSa moznosti opisané v casti , ako takéto slovd odhalit a
nésledne ich zaradit medzi negdtory.

»Peter denies guilt. “ je vyznamovo ekvivalentné s tvrdenim , Peter does not accept guilt. “
Azda najcastejsie citované negované tvrdenie z korpusu BioScope je ,Patient denies
chest pain. “, pricom takéto vzory su v medicinskych textoch casté. Analyza sentimentu
pomocou dostupnych prostriedkov teda moze dopomoct ku vybudovaniu efektivnejsieho al-

goritmu detekcie negécie pre anglicky jazyk.

3.4.6 Dvojita negacia

Dvojita negacia v anglickom jazyku vznika jedine spojenim vetnej a cClenskej negacie,
pretoze inak to gramatické pravidla nepovoluji. Vypoved ,Peter does not deny guilt. “ viak
nadobida vyznam nejednoznacnosti. Obdobne je to vo vete: ,,She was not unattractive. “

Inu moznostou je, ked vypoved zdoraziiuje negativny dopad nevykonania nejakej ¢innosti.
Prikladom je veta: ,, We cannot not go to sleep. “ ktora vypoveda o tom, Ze neist spat nie je
akceptovatelné. So zachovanim sémantiky by sa dala prepisat na , We have to go to sleep. “
Vseobecné pravidlo pre anglicky jazyk znie, Ze pritomnost dvoch alebo viacerych negéatorov

zachovava kladnu polaritu vypovede.

3.5 Textové korpusy na vyhodnotenie

Aby bolo mozné lubovolnt metédu evaluovat, je potrebnd rozsiahla kolekcia dokumentov.
Této sekcia prindsa prehlad korpusov, ktoré uz v minulosti boli pouzité na overenie rieseni

z oblasti spracovania prirodzeného jazyka alebo specificky negécie.

3.5.1 Slovensky narodny korpus

Slovensky narodny korpus (skr. SNK) je najvécsia slovenska elektronickd kolekcia doku-
mentov, ktord obsahuje jazykové anotdcie. Stylovo ide o odborné texty, ale aj beletriu od
roznych autorov pocinajiic rokom 1955

Kazdy token je v.SNK morfologicky anotovany a ak to pre dany token ma&a zmysel, je

k nemu pripojend aj lema. Zaroven obsahuje pomocné informéacie o tom, ¢i je token spravne

Thttp://korpus.juls.savba.sk/
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3.5. Textové korpusy na vyhodnotenie

alebo chybne zapisany, ¢ ide o skratku, citat, vlastné meno, ¢islicu, interpunkciu a rézne
iné.

V pripade negovanych slovies je lema uvadzand v pozitivnom vyzname, teda slovo ,nero-
bil“ je transformované na ,robit “. V istej ¢asti korpusu sa pri slovesdch uvadza ich vyznam,
znak + znamena kladny a - zdporny tvar.

Takato anotécia slovies vSak vychadza iba z pritomnosti negacného prefixu, a teda nevy-
jadruje polaritu slovesa na zdklade sentimentu. Prikladom je, Ze sloveso poprief je definované
ako kladné, zatial ¢o antonymické sloveso nepopriet je anotované ako zaporné.

Podstranka morfologickej analyzy? obsahuje podrobny opis morfologickych znaciek pre
kazdy druh tokenu. Prikladom je morfologicka znacka pre podstatné meno, ktord ma vzdy
dizku 5 znakov. Na prvej pozicii je informacia o slovnom druhu, na druhej o paradigme,
na tretej o rode, na Stvrtej o ¢isle a na piatej o pade. Hodnoty na danych poziciach si
vymenovanym typom, pricom vSetky moznosti si opisané v dokumentacii.

Komunikécia s korpusom prebieha prostrednictvom webového rozhrania alebo SSH. Cel-
kovo databdza obsahuje 1 250 382 876 tokenov. Bohuzial, anotdcie pre negdciu st zahrnuté
iba pre slovesa a ani tie nie si vhodné pre tcely tejto prace, preto Slovensky narodny korpus

v sticasnej podobe nie je mozné priamo vyuzit na evaludciu detekcie negacie.

3.5.2 Prazsky zavislostny korpus

Prazsky zavislostny korpus® obsahuje 2 miliény morfologicky anotovanych slovnych jed-
notiek, z toho 1,5 miliéna je aj syntakticky anotovanych. Slizi ako hlavny evaluaény prostrie-
dok pre zavislostné algoritmy, ktoré su jednym z dvoch funkénych pristupov pre syntakticku
analyzu v ceskom jazyku, ako opisuje sekcia [2.5]

Obsah korpusu je mozné anonymne prezerat cez webové rozhranie, ktoré poskytuje
zakladni funkcionalitu. Pre dplny pristup cez nastroj PML Tree Query je potrebna re-

gistrdacia. Ani tento korpus vsak neobsahuje anotacie stuvisiace s negdciami.

3.5.3 BioScope

Pracovnd skupina mad arskych autorov vytvorila anotdcie neurcitosti a negécie v kolekeii
anglickych dokumentov z medicinskeho prostredia*. Korpus BioScope tvorf rozsiahla skupina
klinickych textov, abstraktov a vedeckych c¢lankov. Sluzil ako evaluaény prostriedok pre

algoritmus detekcie negécie v anglickom jazyku.

2http:/ /korpus.juls.savba.sk /morpho.html
3https:/ /ufal.mff.cuni.cz/pdt3.0
4http:/ /rgai.inf.u-szeged.hu/index.php?lang=en&page=bioscope
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Kapitola 3. Analyjza negdcie vo vete

Autori si dévali za ciel vyznaéit neuréitost a zdpor s ohladom na pojmy z oblasti mediciny.
7 toho dovodu nie st v korpuse vyznacené vsetky bezné druhy negacii, iba také, ktorych roz-
sah pokryva iné slova. To znamend, Ze v korpuse by nemali byt vyznacené negacie pridavnych

mien, ktoré v anglickom jazyku maju typicky lokalny rozsah, teda neguju samé seba.

3.5.4 Conan Doyleneg

V roku 2012 vysiel korpus v anglickom jazyku s vyznacenymi negéciami a rozsahom
negacie [34]. Pouzité boli pribehy Conan Doyla Pes baskervillsky a Vila Vistdria. Korpus je
volne dostupny®. V tomto pripade ide Zanrovo o beletristické texty, v ktorych by mali byt
vyznacené vSetky druhy negécii. Pre tento tcel boli definované kompozitné slova, teda slova

zlozené z viacerych casti (predpona a zaklad slova).

Shttp://www.clips.ua.ac.be/BiographTA /corpora.html
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4 Analyza uplatnenia detekcie negacie

Spracovanie prirodzeného jazyka (angl. natural language processing, skr. NPL) ma siroku
skdlu vyuzitia naprie¢ celym spektrom informaénych domén. Ci uz ide o formulovanie hla-
sovych dopytov pre vyhladdvac, Statistické textové operdcie alebo spracovanie textovych

dokumentov za tucelom ich lepsieho pochopenia.

Bergmann vo svojej publikacii [4] definuje viacero urovni porozumenia textovym hod-
notam, ako to zndzornuje diagram [4.1] Zdkladnou droviou je prid znakov, ktoré s vyuzitim
tokenizdcie prechadzaju v celistvé tidaje. Vd'aka sémantickej rovine sa udaje menia na in-
formécie. Ak sa hovori o éfsle 5 ako o idaji, vd'aka pridanej sémantickej rovine vieme tento

idaj interpretovat ako informéciu o veku, teplote alebo pocte prstov.

Zdovodnenie
Akcie
Pragmatika 7nalosti

Sémantikai—v Informacie
Syntax u daje
Znaky

Obr. 4.1: Urovne pochopenia textu podla Bergmanna. Diagram adaptovany z [24].

Detekcia negdcie hierarchicky patri na trover transformécie tidajov na znalosti. Vd'aka
oznaceniu, ¢ dant informdciu treba interpretovat ako kladnt alebo zdpornd, moze dojst
ku lepsiemu pochopeniu textu ako celku. Jednou z domén uplatnenia detekcie negécie je

extrakcia kli¢ovych slov, pojmov & fraz z textu.

Podkapitola [4.1] analyzuje niekolko vybranych algoritmov extrakcie a uvadza sposob, ako
do nich zakomponovat detekciu negacie. Vysledky extrakcii st d’alej vyuzitelné pri snahe

o lepsie pochopenie softvéru, ako to diskutuje podkapitola [4.2]

27



Kapitola 4. Analyza uplatnenia detekcie negdcie

4.1 Extrakcie z textu a aplikacia negacie

Histéria extrakcie klticovych slov z dokumentov siaha do druhej polovice 20. storocia.
V préaci [46] bol predstaveny statisticky model vdhovania slov na zdklade frekvencie ich
vyskytu. Nésledne bolo mozné porovnat vysledky s frekvenciami jednotlivych slov v refe-
ren¢nom korpuse.

Zékladnou mierkou, ktord je adaptéciou tohto principu, je TF-IDF opisana v sekcii [4.1.1]
Vsetky odvijajuce sa mierky si postavené na otazke, kedy je slovo dolezité. V dokumente
sa totiz mozu nachddzat slova s vyssim vyskytom, ktoré vsak prefi nemaji velky vyznam.
Namiesto toho mozu byt dolezitymi prave slovéa s nizkou frekvenciou.

Nevyhodou vsetkych statistickych modelov je ich zavislost od referenéného korpusu.
Dalsou nevyhodou je nutnost orientovat extrakciu na jednotlivé slové namiesto celych poj-
mov, ¢o moze v niektorych pripadoch viest ku neziadicim vysledkom.

Stcasnou skiimanou oblastou s algoritmy schopné extrahovat klicové slovd z jednot-
livych dokumentov bez nutnosti referenéného korpusu. Algoritmus zalozeny na Helmholtzo-
vom principe bol predstaveny v publikdcii [5] a opisuje ho sekcia [1.1.2]

V kontexte detekcie negécie sa vSak orientacia na jednotlivé pojmy javi ako nedostatocna.
Preto je v casti opisand metéda orientujica sa na velmi jednoduchii extrakciu fréz zvo-
leného rozmeru, teda takzvanych n-gramov. Jej d alsim vylepSenim je extrakcia syntaktickych

n-gramov alebo sn-gramov.

4.1.1 TF-IDF

TF-IDF (angl. term frequency - inverse document frequency) je Statisticky model, ktory
opisuje dolezitost kazdého pojmu z vybraného dokumentu vzhladom na viésiu mnozinu alebo
kolekciu dokumentov. Zlozka TF vyjadruje frekvenciu vyskytu daného slova vo vybranom
dokumente, zatial ¢o IDF definuje pocet dokumentov, ktoré toto slovo obsahuji aspoii raz.

Hlavnou myslienkou takéhoto rozdelenia na dve zlozky je, ze spojky, predlozky a iné
neplnovyznamové slova maja sice vysoku frekvenciu vyskytu, zdroven su vsak obsiahnuté
vo velkom mnozstve referenénych dokumentov. Cim je vybrané slovo c¢astejsie pouzité v do-
kumente, tym sa zvysuje jeho dolezitost. Ak je vSak éasto pouzité vo vietkych dokumentoch,
potom ide o beznt sticast lexiky a jeho dolezitost je nizka.

7 uvedenej definicie vyplyva poznatok, Ze TD-IDF je alternativne mozné pouzit na od-
stranenie takzvanych stop slov. Ide najméa o slova nenesice vypovedni hodnotu, napriklad
a, ale, preto a dalsie.

Vstupom algoritmu je tokenizovany text, pricom tokeny v zavislosti od domény pouzitia
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4.1. Extrakcie z textu a aplikdcia negdcie

mozu byt transformované na zékladny tvar, ale aj nemusia. Diagram znazornuje sled

volani jednotlivych systémovych komponentov, ktorych vysledkom je normovana vaha.

«control» «entity» «boundary» «boundary» «entity»
TF-IDF Korpus Tokenizator Lematizator Pocitadlo
1

| |
I
|
|
tokenizuj
T
|
T
|
1

| ziskaj dokumenty |

t 1
op [ak treba zakladnyitvar]
1

A 4

|
208 [pre kazdy dokumént]

T
I
—W [pre kazdy po]em] :
| spocitaj vyskyt tokenov v dokumente
1
1
|
1

spocitaj vyskyt v korpuse
t

J normalizl:‘j
e |

Obr. 4.2: Kroky algoritmu TF-IDF.

Dolezitym krokom pred spojenim zloziek TF a IDF je ich normalizacia. Pre zlozku TF to
znamend transformovat absolitne pocty vyskytu pojmov na relativne hodnoty s maximéalnou
hodnotou 1. To znamend, ze ak by mal dokument tri slova, kazdé by ziskalo zlozku TF
rovnu 0, 33. Tymto sa eliminuju rozdiely v dizke jednotlivych dokumentov, ktoré prirodzene
nemusia byt zhodné.

Véahovanie zloziek a tipravy v procese normalizécie st predmetom vyskumu uz desatroéia.
Prikladom je praca [9] z jila 2015, ktord porovnava vahovacie schémy z ostatnych rokov
a zaroven prezentuje vlastnui normalizéciu.

Za jednu zo standardnych véhovacich schém sa povazuje logaritmicka. Principom je, ze
ak je jedno slovo v dokumente zastipené desatkrat a v inom stokrit, nemd pre ten druhy

dokument desatkrat vacsiu dolezitost.
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Kapitola 4. Analyza uplatnenia detekcie negdcie

Vzorec na vypocet pomocou logaritmickej vahovacej schémy je t f —idfyq = (1+logtfia)-
log dﬁft. Pri tivahe o detekeii negacie sa javi ako vhodné riesenie upravit mierku TF tak, aby

zohladiiovala pocet vyskytov slova v dokumente v kladnom a zdpornom vyznamne.

tfpositive
l+tfnegative
nachadza slovo trikrat, z toho v zdpornom vyzname ani raz, mierka TF zostava nezmenena.

Upraveny vzorec by mohol mat podobu tf — neg = . Ak sa v dokumente
Ak sa vSak nachadza jedenkrat v kladnom a jedenkrét v zdpornom vyzname, jeho dolezitost
je vyznamne nizsia. Takyto pristup sa konceptudlne javi ako lepsi nez jednoducho vziat do
uvahy len pozitivne vyskyty slova, pretoze explicitna indikédcia zaporného vyznamu v doku-
mente zvycajné ma zdovodnenie.

7Z hladiska implementdcie ide o pomerne nendroény algoritmus. Existuji vak aj pokusy
o jeho nadstavbu v podobe strojového ucenia. Jednym z predstavitelov je praca [49], ktord
prezentuje algoritmus strojového ucenia zalozeny na TF-IDF a zdrojovych dokumentoch,
ku ktorym boli kli¢ové slovd vybrané manudlne. Vycvikovii mnoZinu tvorilo 20 dokumen-
tov s vybranymi klticovymi slovami a referenény korpus pre frekvenciu vyskytu slov obsa-
hujtici len 10 dokumentov, ktoré stacili na vytvorenie algoritmu kvantitativne konkurujicemu
standardnej mierke TF-IDF.

4.1.2 SDE

Japonski autori prezentovali pracu [30], podla ktorej je mozné extrahovat klticové slova
z jediného dokumentu bez nutnosti referencného korpusu. Z tohto faktu prameni aj oznacenie
algoritmu ako SDE (angl. single document eztraction), v preklade extrakcia z jediného do-
kumentu.

Namiesto porovnavania casto sa vyskytujucich slov s ich frekvenciou v korpuse, tento
pristup sa zameriava na pocitanie usporiadanych n-tic slov. Ak teda nejakd dvojica, trojica
¢i viicsie zoskupenie slov stoji viackrat vedla seba, ide z pohladu tohto algoritmu o dolezité
slova.

Postup algoritmu:

1. Vstupom algoritmu si stemované tokeny, ktoré sa usporiadaji podla frekvencie vyskytu

a poneché sa hornych 30 % oznacenych ako N

2. Zhlukuju sa dvojice pojmov, ktorych Jensenova-Shannonova divergencia [12] je vécsia

nez 0.95 x log2. Ziskané zhluky sa oznacia ako C.

3. Vypocita sa ocakdva pravdepodobnost vyskytu pojmu. Pre kazdy pojem ¢ € C sa

vezme pocet jeho spoluvyskytov s ostatnymi pojmami n. a vydeli sa poctom pone-

Nec
Niotar

chanych pojmov, teda p. =

30



4.1. Extrakcie z textu a aplikdcia negdcie

4. Vypocet rozdelenia y? podla doteraz ziskanych hodnoét. Schéma je obsahom prezento-

vaného ¢lanku.

5. Pojmy s najvyssimi hodnotami x? st kli¢ovymi slovami.

Podla evaludcie vykonanej na datovej mnozine s 20 000 pojmami si odchylky pres-

nosti voéi klasickému TF-IDF radovo v jednotkach percent. Hodnoty x? by opét mohli byt

tfpositive
1+tfnegat7l'ue ’

klicovych slov s prihliadnutim na negéciu.

vynasobené koeficientom zdpornosti ¢o by zmenilo zoradenie vyslednej mnoziny

4.1.3 N-gramy

N-gram sa da definovat ako spojitd postupnost n poloziek v danej sekvencii. Moze {st
o roznu uroven textovej abstrakcie, napriklad o znaky alebo o slova. Pre potreby extrakcie
fraz z dokumentov ide typicky o sekvencie slov, ktoré sa v texte nachadzaji vedla seba.

Spracovanie textu na trovni slov je v podstate Specidlnym pripadom n-gramov, kde n je
rovné 1, teda ide o unigramy. Bigramy maji potom dizku 2, trigramy dizku 3. Pre vybrané
ulohy spracovania prirodzeného jazyka su n-gramy dolezité vo forme modelov. Na zdklade
nich sa d4, napriklad, urcit najpravdepodobnejsie slovo, ak je tilohou vytvorit z bigramu
trigram [22].

Pre potreby zohladnenia pritomnosti negacie pri opise dokumentov to vSak nie je po-
trebné. Tradi¢ny pristup ku extrakcii n-gramov spociva v tom, ze pre danu dizku n sa berd
n — tice slov stojace vedla seba. Trigramy z vety ., Peter nerdd hovori o politike. “ by boli
,Peter nerad hovori*, ,nerdd hovori o, ,hovori o politike “.

Jednoduchou metédou na zohladnenie vyskytu n-gramov v korpuse dokumentov je pouzit
TF-IDF na kazdé slovo tvoriace n-gram a spojit ich pomocou geometrického priemeru. Redlne
sa v8ak pouzivaju skor Statistické metédy [23]. Odfiltrovanim fraz s vyskytom negatora
a slov v jeho rozsahu by bolo mozné dospiet len ku takym castiam textu, ktoré si uvddzané

v pozitivhom vyzname.

4.1.4 SN-gramy

Vzhladom na detekciu negdcie prostrednictvom syntaktickych zavislosti boli preskiimané
aj moznosti extrakcie n-gramov prostrednictvom zdvislostného stromu. V praci [45] bolo
ukdzané, 7e syntaktické n-gramy alebo sn-gramy dosahuji vyssiu korektnost vysledkov,
pretoze zohladiuji vztahy medzi slovami. To, Ze slova stoja vedla seba, najmé v jazykoch

s volnym slovosledom nemusi mat vysoki relevanciu.
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Kapitola 4. Analyza uplatnenia detekcie negdcie

Namiesto n slov stojacich vedla seba st preto brané do tivahy prechody v syntaktickom
strome s dlzkou n. Vyhodou je, Ze pri tejto metéde sa dd jednoducho aplikovat poznatok
o pritomnosti negacie. Jednoduchym sposobom by bolo pre vSetky slova tvoriace n-gram
preskimat, ¢i a kolkokrat si rozsahom negacie. Otdéanim polarity by potom bolo mozné

dospief k rozhodnutiu, ¢ n-gram na zaklade obsiahnutych slov extrahovat alebo nie.

4.2 Uplatnenie pri spracovani softvérovych artefaktov

IEEE v clanku [1] definuje softvér ako zbierku programov, procedir, pravidiel a sivisiacej
dokumentdcie patriacu ku systému na spracovanie informdcii. Softvérové inizinierstvo je
nasledne v rovnakom clanku definované ako systematickd aplikacia vedeckiych a technolo-
gickych znalosti, metod, skisenosti pri ndvrhu, implementdcii, testovani a dokumentovani
softvéru. V priebehu zivotného cyklu potom vznikaji softvérové artefakty, ktorymi mozu
byt diagramy, modely, ndvrhové dokumenty, plany a podporné materidly, ktoré sa daji
povazovat za stucast softvérovej dokumentécie.

Softvérové systémy sa v priebehu desatroéi presunuli zo stiborov jednoduchych prikazov
do formy komplexnych ekosystémov, ktoré maji byt nielen byt strojovo vykonatelné, ale
zaroven vybudované okolo sémantickej roviny. Prave sémantika v kontexte softvérovych
systémov vyrazne vystupuje do popredia a venuji sa jej mnohé prace, ktorych predsta-
vitelom je ¢ldnok Taakova Exmana [19].

Pochopenie sémantickej roviny softvéru vsak nie je trivialna tloha. Pri snahe o najdenie
podstaty softvéru sa casto siaha ku softvérovym artefaktom, na ktoré sa aplikuji rozne
tlohy spracovania prirodzeného jazyka. Na zaklade ich vystupov je potom mozné definovat
cel softvéru, znalosti obsiahnuté v softvére a dokonca vybudovat infrastruktiru na ich
inteligentné znovupouzitie.

Praca [41] sa venuje extrakcii, identifikdcii a vizualizdcii obsahu, pouzivatelov a autorov v
softvérovych projektoch. Na tieto uicely pouziva mnoho krokov a prostriedkov spomenutych
v tejto praci, ¢i uz ide o extrakciu ¢istého textu, predspracovanie ¢i vyuzitie synonymickych
vztahov WordNet. Po dokonceni zékladného spracovania deteguje v artefaktoch témy pro-
strednictvom metriky TF-IDF. Ako uvadza cast jednoduchou tdpravou vzorca pre
vypocet tejto mierky je mozné zahrnit do procesu negaciu, ¢fm by doslo ku spresneniu
detekcie tém.

V dalsej praci [40] sa kolektiv autorov venuje extrakcii pomenovanych entit priamo zo
zdrojového kédu, na ¢o je opatf pouzity Standardny proces spracovania prirodzeného ja-
zyka. Pomenované entity si nasledne zoskupené do syntaktickych stromov na zaklade autor-

stva. Nasledne pridéva ku blokom kédu vlastné znacenie a komentare, v ktorych sa neskor
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snazi vyhladdvat. Detekcia negicie v tejto ¢asti prace by op#f dopomohla ku lepSiemu
vyhladdvaniu v znaceni a komentdroch, kedy by vyfiltrovanie vysledkov so zdporne uve-
denymi skutoénostami (napr. Trieda nepatri ku funkcionalite.) mohlo zvysit efektivnost

price a potencidlnu znovupouZzitelnost.
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5 Analyza existujuceho riesenia

pre slovensky jazyk

V roku 2011 bol prvykrat prezentovany vyskum v oblasti extrakcie klti¢ovych slov z do-
kumentov, ktorého specifikom bolo uplatnenie negacnych pravidiel pre slovensky jazyk [20].
Autor Ing. Martin Jabornik si dal za ciel vylucit zo zoznamu ¢ldnkov o digitdlnych fo-
toaparatoch také, ktoré neobsahovali pozadované klicové slovo, respektive ho obsahovali
V zApornom vyzname.

Tato kapitola prindsa analyzu povodného navrhu a jeho druhej generacie, ktora bola
publikovand v roku 2015 autorom Ing. Matejom Kvitkovicom [27]. Zaver kapitoly sa venuje

vymenovaniu nutnych uprav systému, ktoré vyplyvaju z analyzy.

5.1 Prva generacia riesenia

Predlozeny systém je koncipovany do piatich faz, ktoré zodpovedaji postupom pre ex-
trakciu klicovych slov a detekciu negacie. Kazda faza je v tejto podkapitole opisans spolu
s technologickymi prostriedkami, ktoré boli na jej realizaciu pouzité.

Priprava dokumentov spoéiva v pouziti shareware néastroja ConvertDoc!, ktory dokaze
vynat ¢isty text zo stiborov vo formdte Microsoft Word 2007. Tokenizécia je vykonand prog-
ramovo, pricom za oddelova¢ boli brané biele znaky.

Rozdelovanie sivislého textu na vety bolo takisto vykonané programovo zadefinovanim
ukoncovacich znakov ./?: a gramatickych pravidiel pisania viet. Tento pristup sa takto stava
zavislym od gramatickej korektnosti vstupu. Autor opisuje problém identifikacie suveti, ktory
vyplynul z nejednoznacnosti spojky ,a“ a gramatickych pravidiel spojenych s pisanim ciarky
pred spojkou a.

Lematizacia je vykonana prostrednictvom databazy lem form2lemmoa.cdb vytvorenej Ra-

dovanom Garabikom z JULS. Autor navrhuje alternativny pristup ku lematizacii pomo-

thttp: //www.softinterface.com/Convert-Doc/Convert-Doc.htm
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cou prelozenia slova do anglictiny, aplikdcie Porterovho stemovacieho algoritmu a spéatného
prelozenia do slovenéiny, ktory ale neimplementoval. Dalsim krokom je odstrénenie stop slov
podla manudlne vytvoreného zoznamu.

Modul pre extrakciu klicovych slov implementuje metodiku TF-IDF opisant v aj
algoritmus SDE opisany v . Krokom navySe je zhlukovanie klicovych slov do kategérii,
ktoré vyuziva techniku k-priemerov.

Modul pre detekciu negécie pracuje na zaklade 6 definovanych pravidiel. Niektoré sa
v texte vyhladdvaji cez reguldrne vyrazy, iné si implementované podmienkami v rdmci
programového kédu. Evaluacia bola vykonana na ¢lankoch o digitalnych fotoaparatoch a do-
kumentéaciach ku timovym projektom.

Autor nepopisuje metodiku testovania, avsak tvrdi, ze anotoval vybranych 30 dokumen-
tov, v ktorych nasiel 251 negdcii. Implementovany algoritmus spravne detegoval 197 nego-
vanych foriem a nesprdavne identifikoval 13 foriem, z ¢oho vysla presnost 93 % a pokrytie
78 %.

Zaver prace sa venuje nedostatkom, medzi ktorymi sa nachadza nedostatocny pocet pra-
vidiel pre negaciu, problémy s nespravnou detekciou negacie pri slovach zac¢inajicich na pred-

pony ne-, nie- a narocnost prace so stvetiami.

5.2 Druha generacia rieSenia

Druhé generdcia projektu si dala viacero cielov, pricom tym hlavnym bolo skvalitnenie
detekcie negacie v slovenskom jazyku. Této podkapitola opit opisuje technologické pros-
triedky, respektive zmeny ¢i vylepsenia v jednotlivych fazach procesu.

Priprava dokumentov bola ponechana na externom shareware nastroji ConvertDoc. Zme-
nou oproti predoslej generacii je zavedenie formalizmu do reprezentacie textu, ktory mal
dopomoct ku lepsej aplikovatelnosti pravidiel, ktoré sa predtym nachédzali v programovom
kéde.

Bol pridany kompildtor kompildtorov ANTLR, pomocou ktorého je mozné tokenizovat
dokument a vygenerovat syntakticky strom. Celd faza predspracovania a detekcie negécie
bola realizovand priamo v tomto nastroji prostrednictvom tvorby gramatiky.

Hoci jednym z formulovanych cielov bola tvorba vlastného POS znackovaca, pouZité
bola externd webové sluzba Morpholyzer?, ktord v ¢ase pisania tohto dokumentu uz nie je
dostupné. Problém nejednoznacnosti opisany v riesi vdhovanim podla pravdepodobnosti

vyskytu slovnych druhov.

Zhttp://morpholyzer.fiit.stuba.sk:8080 /PosTagger/xml/tag/all
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5.83. Mozné vylepsenia

Modul extrakcie kIi¢ovych slov bol prebrany z prvej generdcie a nebol nijako upravovany.
Modul detekcie negécie bol vyznamne rozsireny, navrhnuté boli 3 forméalne modely, z ktorych
vyplynulo celkovo 10 pravidiel na implementaciu. Prototyp bol okrem toho ¢iastocne refak-
torovany, avSak ku oddeleniu aplikacnej logiky od prezentac¢nej nedoslo, preto su zédsahy don
nad alej komplikované.

Na evaluaciu boli pouzité rovnaké korpusy ako v pripade prvej generacie. Manudlne bolo
oznackovanych 50 dokumentov, v ktorych z 298 negovanych foriem bolo spravne detego-
vanych 257 a nespravne 46. Percentuélne vyjadrenia st 84,82 % presnost a 86,24 % pokrytie
negacie. Rovnako ako v pripade prvej generécie, ani tu nie si oznackované dokumenty k dis-

pozicii.

5.3 Mozné vylepSenia

Pripravu dokumentov je vhodné nahradit niektorym z univerzalnych néstrojov opisanych
v sekcii 2.1 pricom idedlne sa na tito tlohu javi Apache Tika. Zmizla by tak zavislost
na externom shareware programe, ktory pri kazdom spusteni vypisuje chybovu hlasku.

Vd'aka pokroku v oblasti predspracovania slovenskych textov je mozné nahradif lema-
tizaciu aj morfologicki analyzu modernejsimi prostriedkami. Lematizacia prostrednictvom
form2lemma.cdb uz nie je nutnd, namiesto toho sa dd pouzit webova sluzba® kombinujica
vyhody slovnikového aj Statistického pristupu.

Na zaklade analyzy stavu morfologickych analyzatorov v sekcii je taktiez mozné na-
hradit neexistujici Morpholyzer modernejsou sluzbou, ktora berie do ivahy vetny kontext
na uspesnu eliminaciu nejednoznacnosti. Z toho vyplyva, ze Statistické vahovanie, ktoré bolo
zdrojom nepresnosti, uz taktiez nie je potrebné uvazovat.

Najvhodnejsim rieSenim by vsak bolo nahradit celé predspracovanie dokumentu balikom
nastrojov na spracovanie prirodzeného jazyka Synpar, ktory bol opisany v sekcii Tym
by opadla zbytocna rézia pri presivani dat z jedného externého nastroja do iného.

Obe generacie sa spoliehaji na manualne vytvorené zoznamy stop slov a vynimiek. Al-
ternativnou je komplementdrne rieSenie, a teda ignorovat vietky neplnovyznamové slova, ¢o
je mozné vdaka presnejsiemu POS znackovaniu. Nésledne by sa vytvoril zoznam vynimiek
so slovami so zapornym vyznamom cielene vytvoreny pre potreby detekcie negécie.

Obaja autori hlasili problém so slovami zacinajicimi na predpony ne-, nie- a inymi, teda
s detekciou negatorov. Zaroven hlasia problémy s spracovanim suveti. Tieto problémy riesi

navrhovand metdda v kapitole [6]

3http:/ /text fiit.stuba.sk /lemmatizer /
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Kapitola 5. Analjza existujiceho riesenia pre slovensky jazyk

5.4 Zhodnotenie

Po vyhodnoteni druhej generacie prototypu sa dospelo ku rozhodnutiu, ze v ramci tejto
prace sa donho nebude zasahovat. Aplikacnd logika je stéle tizko zviazand s prezentacnou
logikou, autori sa venuju predovsetkym detekcii negatorov pomocou zoznamov vynimiek a

rozsah negécie je tizko previazany s extrakciou klic¢ovych slov.
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6 Navrh detekcie negacie

pre slovensky jazyk

Tato kapitola opisuje navrh vlastnej metédy na detekciu negacie v slovenskom jazyku.
Metodda je rozdelena na dve samostatné casti, ktorymi si detekcia negatora a detekcia rozsahu
negicie. Problematika negdcie bola diskutovand v ¢asti [3| specificky pre slovensky jazyk
v casti 3.3

Zaciatok kapitoly sa zaobera detekciou negatorov a prindsa dva pristupy na detekciu
negatorov so zapornym prefixom. Obe metody maji svoje vyhody aj nevyhody, ktoré si
v prislusnych castiach opisané. Vicsina kapitoly je venovand detekcii rozsahu negacie pro-

strednictvom prechodov cez vetvy zavislostného stromu.

6.1 Detekcia negatora so zapornym prefixom

Na tispesné realizovanie systému na detekciu negécie je potrebné uvazovat vsetky negétory,
ktoré boli opisané v sekcii [3.3] Vicsinu z nich je mozné detegovat priamo, pretoze ide o ne-
ohybné slovné druhy (negétory bez, mimo, okrem, nie a iné. Problematika zéporného prefixu
bola podrobne opisana v sekcii [3.3.1] z ktorej vychadza nasledujici ndvrh dvoch rozliénych

pristupov.

6.1.1 Slovnikovy pristup

Jednoduchy pristup, ako detegovat pritomnost negitora so zapornym prefixom, je skon-
trolovat kazdé slovo na pritomnost tohto prefixu. V minulosti vSak autori [20] [27] hl4sili
problémy so slovami, ktoré sa sice zapornym prefixom zacinaji, ale nemajui zaporny vyznam.
Prikladom su slova nejaky, nemehlo ¢i nevesta.

Tento problém sa d4 ¢iastoéne vyriesit odstranenim negaéného prefixu z lemy skiimaného

slova, ¢im vznikne predpokladany kladny tvar slova. Slovensky nérodny korpus vytvoril
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Kapitola 6. Navrh detekcie negacie pre slovensky jazyk

Morfologicki databdzu, ktord obsahuje priblizne 99 000 unikatnych lem?.

Po odstranen{ prefixu je teda mozné skontrolovat v databdze lem, ¢i sa v nej takéto slovo
nachadza alebo nie. Tymto sa odfiltruju slova jaky, andertdlec, mec vzniknuté z povodnych
tvarov nejaky, neandertdlec, Nemec. Nastava vSsak problém nahodnej zhody s inymi slovami,
ktoré sa lexikalne lisia iba negacnym prefixom, ale sémanticky maju uplne odlisny vyznam.

Prikladom st dvojice slov necudo — cudo, nevesta — vesta a mnohé dalsie. Kedze
Morfologické databaza obsahuje aj morfologicku anotaciu kazdého slova, prvy pripad (necudo
— ¢udo) sa da odfiltrovat zohladnenim slovného druhu, ktory musi byt rovnaky pre obe slové
z dvojice. Ak si vSak obidve slovd rovnakého slovného druhu (nevesta — vesta), sémanticky
rozdiel medzi nimi nie je mozné detegovat.

Klasickou vyhodou slovnikovych pristupov je jednoduché implementdcia a rychlost. Vzhla-
dom na vyvoj jazyka a sposob konstruovania slovnikov je vsak potrebné predpokladat, Ze nie
véetky slovd sa budd v slovniku nachddzat. Dalsim problémom, ako uz bolo spomenuté, je
nejednoznacnost pripadov, pretoZe mozu existovat dvojice ligiace sa iba negaénym prefixom,

ktoré su rovnakého slovného druhu, ale sémanticky k sebe nepatria.

6.1.2 Pristup cez sémantické vztahy word2vec

Alternativnym pristupom, ktory mé potenciél vyssej robustnosti, je vyuzit vektorovi re-
prezentaciu slov prostrednictvom modelov word2vec. Vseobecny opis funkcionality word2vec
priniesla cast

Ked'Ze model dokéze zachytit sémanticky vztah medzi slovami, bolo by takymto sposobom
mozné vyhodnotit aj slovd so zdpornym prefixom. Hladany vztah medzi slovami sa dal for-
mulovat ako Zdporné slovo - Negdcia ~ Kladné slovo. Problémom v tejto rovnici je vsak

vektor reprezentujici negaciu. K tomu je mozné dospiet nasledujicim procesom:

1. N4jdu sa dvojice slov (zaporny prefix, bez zdporného prefixu), ktoré k sebe sémanticky
patria.

2. Pomocou word2vec sa najde vektorova reprezentécia ich rozdielu.

3. Vektory rozdielu sa znormalizuji na jednotnu dizku.

4. Vytvori sa priemer z tychto vektorov, ktory sa prehléasi za vektor reprezentujici negaciu.
Vyhodou tohto pristupu by mala byt vyssia robustnost, kedy by boli spravne zachytené

aj vztahy medzi slovami ako vesta a nevesta. Nevyhodou je, Ze na zachytenie vztahov musi

systém pocas trénovania narazit v trénovacej mnozine na kazdé slovo, idedlne viackrat. D4

Thttp://korpus.juls.savba.sk/morphology_database.html
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6.2. Detekcia rozsahu negacie prechodom zdvislostného stromu

sa preto predpokladat, Ze tspesnost tohto pristupu bude zévisld od kvality a rozsiahlosti

trénovacej mnoziny, z ktorej bol vytvoreny model.

6.2 Detekcia rozsahu negacie prechodom zavislostného

stromu

Jadrom navrhovanej metddy je detekcia rozsahu negécie prostrednictvom vztahov nadra-
denosti a podradenosti medzi vybranymi dvojicami slov. Tieto vztahy st ziskané zo zavislostnej
analyzy, ktorej sa venovali casti a o nieco technickejsie |3.2.4]

Hlavnou myslienkou je, Ze zavislostny strom zachovava vztahy medzi slovami vo vete.
7 hladiska spracovania vety je potom bezpredmetné, ¢i slovosled sleduje bezné pravidla
syntaxe alebo bol upraveny prostrednictvom citovosti, ako je to bezné v jazykoch s volnym
slovosledom.

Vstupom algoritmu je zavislostny strom s vrcholmi, v ktorych si vyznacené negatory
a ich morfologické a syntaktické vlastnosti. Rozsah negécie je potom urceny na zaklade
prechodov, ktoré su definované v nasledujucich castiach.

Vyhodou je najméa flexibilita tohto pristupu. Na demonstraciu kazdého prechodu bolo vy-
branych niekolko prikladov, avSak prechody nie st od stavby zvysku stromu nijako z4vislé.
Vzdy je dolezity iba sposob prechodu od negdtora ku cielovému uzlu. Takto je mozné de-
tegovat v jednej vete viacero stibeznych negécii, pripadne sa abstrahovat od toho, ¢i ide
o jednoduchu vetu alebo suvetie.

Ako ukazuje cast , zjednodusuje sa takto aj proces detekcie viacnasobnej negéacie.
Jedno slovo totiz moze patrit do rozsahu viacerych negdtorov, a tym menit svoju polaritu.
Inym pripadom je, ak sa v rdmci cesty v strome vyskytne viacero negétorov. Vtedy sa da

opit uvazovat o obrateni polarity pre vybrané vrcholy vo vetve.

6.2.1 Negacia typu genitivna predlozZka

Zékladom je negétor typu predlozky bez [3.3.3] ktory sa spdja s podstatnym menom
alebo zémenom v genitive. Ako bolo spomenuté, z hladiska skladby tento negator realizuje
tri funkcie, avsak zavislostny podstrom je vzdy rovnaky.

Tento prechod sa pouzije v pripade, ze skimanym vrcholom je negator typu predlozky bez,
kam patria aj predlozky mimo, okrem a iné. Rozsahom negécie je podradené podstatné meno
alebo zameno, teda najblizsie podstatné meno alebo zameno v zavislostnych podstromoch

od skiimaného vrcholu.
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Kapitola 6. Navrh detekcie negacie pre slovensky jazyk

Vzdialenost dvoch vrcholov je §tandardne vyjadrend poc¢tom hran medzi nimi. Ak sa

v najvécsej blizkosti nachadza viacero podstatnych mien, do rozsahu negacie patria vsetky.

,Peter zjedol polievku bez kiska chleba. “

zjedol

/N

Peter  polievku  bez

|

kiska

‘ ROZSAH NEGACIE
chleba

Obr. 6.1: Bez ako sucast rozvijacej pozicie

,Stastie bez zdvisti nebijva.

nebyva

N

Stastie bez
‘

zavisti

Obr. 6.2: Bez ako sucast mennej zlozky prisudku.

LLudia kricali bez zmyslov.

kri¢ali

SN

Ludia bez
‘

zmyslov

Obr. 6.3: Bez ako sucast prislovkového uréenia.

Nasledujuci priklad bol vybrany na demonstraciu pripadu, kedy sa v rovnakej vzdialenosti

od skiimaného vrcholu nachadza viacero podstatnych mien. Ide o negaciu viacnasobného

vetného c¢lena, kedy sa popieraju vSetky z nich. Posledny pripad sa potom dotyka sposobu,

ako zavislostny strom riesi pripadné nespravne detegované negacie, ak sa ako rozsah negacie

zohladiiuje aj zameno.
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6.2. Detekcia rozsahu negacie prechodom zdvislostného stromu

,Pridu vsetci okrem Petra a Pavla.

Pridu

N

vietci  okrem

‘

a

N

Petra Pavla

Obr. 6.4: Predlozka okrem negujica viacnasobny vetny c¢len.

,Dokdzali to bez jeho pomoci. “

Dokazali

/N

to bez

‘

pomoci

‘

jeho

Obr. 6.5: Predlozka bez negujuca najblizsie podstatné meno alebo zameno.

Vo vete ,Dokdzali to bez neho. “ by sa najblizsie nachadzalo podradené zameno ,neho “
ktoré by spravne bolo oznacené ako rozsah negacie. V pripade spojenia ,jeho pomoc“ vsak

zévislostnd analyza spravne identifikuje vztah nadradenosti a podradenosti.

6.2.2 Negacia typu predikdt

Negdcia typu predikat nastéva, ked je ako negdtor urcené niektoré zo slov tvoriace
prisudok. Pavlovi¢c v takomto pripade hovori o vetnej forme negacie, pricom sémanticky
ide o popretie platnosti vypovede celej vety. Prechod je pouzity, ak je skimanym vrcholom
negovany prisudok.

Rozsah negécie je v takom pripade kazdé slovo jednoduchej vety. Ak ide o stvetie, oznaci
sa jednoduchd veta, v ktorej je pritomny negdtor. V pripade podradovacieho sivetia sa
oznaci nielen nadradena veta s negatorom, ale aj podradena veta v pripade, ze do nej ma
negator sémanticky presah. Ak sa negator nachadza v podradenej vete, do nadradenej vety
negator nikdy nepresahuje.

,Na krizovatke dejin sa neriadme pokynmi dopravnijch strdznikov.
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neriad me

Na sa  pokynmi

‘ ‘
krizovatke straznikov
‘ ‘
dejin dopravnych

Obr. 6.6: Negacia typu predikdt so zamlcanym podmetom. Rozsahom negécie je cela veta.

, Clovek nebude dielom ndhody a okamihu. “
nebude

Clovek  dielom
‘
a

R

nahody  okamihu

Obr. 6.7: Negacia typu predikat. Rozsahom negécie si vSetci potomkovia negétora.

6.2.3 Negacia typu atribut

Poc¢iatoénym vrcholom je uzol s negovanym atributom, ktory je takmer vylucne negovany
zdpornym prefixom. Atribitovy vztah je jednym zo zdkladnych, ktoré zavislostnd analyza
spolahlivo deteguje. Rozsah negécie je nadradené podstatné meno v zhode v pade.

, Vstupny siubor md nevhodny formdt. “

e

ma

TN

subor format

| |

Vstupny  nevhodny

Obr. 6.8: Negacia typu atribut.
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6.2. Detekcia rozsahu negacie prechodom zdvislostného stromu

6.2.4 Negacia typu odcleneny atribut subjektu

Ked'Ze sloven¢ina umoziuje volny slovosled, poradie rozvijacich vetnych ¢lenov podmetu
moze byt rozne. Negdcia tohto typu opét berie ako pociatoény bod vrchol s negovanym
atribitom. Ak sa nenéjde predchidzajici prechod, potom je vhodné pouzit tento.

Rozsahom negacie je v takomto pripade podmet. Rozdiel medzi dvoma definovanymi at-
ribiitovymi prechodmi je pritomnost podstatného mena v zhode v pade cestou od negovaného
atributu po koren stromu.

,Otav potrubia je na prevadzku nevyhovujici.

je
/\

Stav  nevyhovujlci

‘ ‘
potrubia na
|

prevadzku

Obr. 6.9: Negacia typu odcleneny atribut subjektu. Rozsahom negacie je podmet.

»Takyto algoritmus je na vyriesenie problému nevhodny. “
je
algoritmus na
-

Takyto  vyrieSenie

problému

nevhodny

Obr. 6.10: Negacia typu odcleneny atribut subjektu. Rozsahom negéacie je podmet.

6.2.5 Negacia typu nie

Ako opisuje ¢ast [3.3.2], negétor nie moze byt pouzity v dvoch polohach. Prvou je negécia

slovesa byt, kedy sa stdva siucastou predikdtu, druhou je clenska negicia, kedy je rozsahom
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najblizsie podstatného meno alebo zameno. Aby tieto dva sposoby pouzitia bolo mozné
odlisit, je potrebné sledovat poradie vetiev vychadzajicich z korefia (pod)stromu.

Poc¢iatoénym bodom pouzitia prechodu je vzdy vrchol so slovom nie. V pripade, Ze sa
m4 stat sticastou predikatu, je potrebné oznacit aj ten ako negator. Vtedy je poradové ¢islo
anotovaného slova nie o 1 mensie nez poradové ¢&islo slovesa byt vo vete.

KedZe v spojeni nie je vzidy musia stat pri sebe v takomto poradi, sémantické rozdelenie
je mozné vykonat uz pocas predspracovania. Prechod typu nie teda musi byt vykonany skor
nez prechod typu predikdt, aby nasledne bolo mozné aplikovat aj ten podla

KaZdy nie Slovdk

Obr. 6.11: Zaclenenie slova nie do predikatu. Po prvom kroku je predikat oznaceny tiez ako
negator.

KaZzdy nie Slovdk
(RN

Obr. 6.12: Uskuto¢nenie prechodu typu predikdt.

Druhy variant opisuje ¢lensku negaciu. V takom pripade je rozsahom negacie vzdy prvé
slovo z prvého susedného podstromu, ktory sa nachéadza napravo od aktualneho. Ide o vy-
jadrenie faktu, ze nie neguje vzdy najblizsie plnovyznamové slovo vo vete stojace napravo

od neho.
je

%\

Nie kazdy Slovak

Obr. 6.13: Clenské negécia. Rozsah negacie sa uréi prechodom do rodicovského uzla a
vojdenim do prvého pravého podstromu.

Posledny priklad ukazuje, ako si zavislostna analyza poradi s vetou, v ktorej prvé slovo
napravo od slova nie nie je plnovyznamové. Na porovnanie, praca [27] nezohladiovala pl-
novyznamovost prvého slova vpravo, preto by rozsah negdcie nespravne urcila na nepl-

novyznamovu predlozku z.
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6.2. Detekcia rozsahu negacie prechodom zdvislostného stromu

,Urobili to nie z lenivosti. ©

Urobili

/\

to z

N

nie lenivosti

Obr. 6.14: Clenské negécia slovom nie.

6.2.6 Dvojita negacia

Nivelizacia negacie alebo oslabena afirmécia nastdva pri spojeni vetného a lexikalneho
zaporu. Druhym sposobom je spojenie slova nie s predlozkou typu bez. Ak slovo vo vete
dvakrat patri do rozsahu negacie, jeho polarita sa stava kladnou. Oba druhy dvojitej negécie
navrhnutd metdda dokéze zachytit bez §pecidlnych uprav.

,UZzite si dovolenku bez stresu, nie bez penazi. “

UZite
si  dovolenku bez bez

e

stresu / nie  pefiazi

Obr. 6.15: Dvojita negacia spojenim negatora nie a negatora bez.

Ako bolo spomenuté, predikativna negacia sa deteguje ako posledna. Najprv sa aplikuje
prechod zo slova nepresvedcéeny, ktoré vystupuje v roli odéleneného atribtitového negatora.
Nésledne sa deteguje negécia z prisudku neodisiel, ktord podla definovaného prechodu za-
siahne podmet aj rozvijaci vetny clen.

LSvdtopluk neodisiel nepresvedceny).

neodisiel
Svatopluk  nepresvedleny

Obr. 6.16: Dvojita negacia spojenim vetnej a ¢lenskej negacie.
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6.2.7 Presah jednoduchej vety

Ako bolo spomenuté, zavislostnd analyza dokéze stivetie rozlozit na samostatne stojace
jednoduché vety. Preto nehra rolu ani pocet negatorov, ani dizka vety. Navrhované prechody
st opit aplikovatelné bez nutnosti iprav, pretoze sa orientujii na negované vrcholy vo vntitri
stromu. Celkova komplexita stromu nijakym sposobom nevstupuje do aplikacie prechodov.

,Produkcia nie je zvysend, ale ndklady su. “

Produkcia nie zvySend ndklady

Obr. 6.17: Detekcia negacie v podradovacom stivet.

,Peter prisiel bez ohldsenia a Lucia nemala ¢as. “

a

T

prisiel nemala

N

Peter bez Lucia d&as

‘
ohl3senia

Obr. 6.18: Detekcia negacie v prirad ovacom stveti.
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7 Navrh detekcie negacie

pre anglicky jazyk

Téato kapitola opisuje pokus o aplikdciu met6dy [6] pre anglicky jazyk, pricom vychddza
z teoretickych poznatkov opisanych v sekcii [3.4l Na zaciatku sa venuje tlohe $pecifickej pre
anglicky jazyk, a tou je analyza sentimentu s ohladom na uréenie negatorov. DéleZitost tohto
kroku opisuje cast . Zvysok kapitoly sa opit venuje definovaniu prechodov pre vybrané

druhy negacii.

7.1 Detekcia negatora cez analyzu sentimentu

Analyza sentimentu vychadza z databazy SentiWordNet [2.8| pre anglicky jazyk. Pre kazdua
lemu je stanovené percentualne vyjadrenie kladného a zaporného emocionédlneho prifarbenia.
Takymto sposobom je mozné overit polaritu slovies, ale zaroven aj slov s negaé¢nym prefixom
alebo sufixom.

Slovesa ako deny, prevent, restrict maji koeficient zaporného prifarbenia 0,75 a kladného
prifarbenia 0. Vd'aka tomu je mozné lepsie zohladnit ich postavenie vo vete, kde vystupuji
ako negatory. Podobné hodnoty maju aj slova useless, improper, undoubtedly.

Kedze ide o slovnikovy pristup, platia pren rovnaké obmedzenia, ako boli opisané pri Mor-
fologickej databéze. Praca s tymito datami je velmi rychla a jednoduché na implementdciu,

avSak problémom je rozsah slovnika.

7.2 Detekcia rozsahu negacie prechodom zavislostného

stromu

V tejto faze projektu boli definované prechody len pre vybrané druhy negéacii. Tie boli
zvolené na zaklade toho, ze na ich detekciu postacuje jednoslovny negator. Ako bolo opisané

pri jednotliych negatoroch v casti [3.4] v anglickom jazyku je mnoho negétorov zlozenych
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Kapitola 7. Navrh detekcie negdacie pre anglicky jazyk

z dvoch a viacerych slov, ¢oho prikladom sd spojenia not one, apart from, for no a dalsie.

Takéto druhy negacii metéda nezohladiiuje.

7.2.1 Negacia typu predlozZka

Pociatoénym bodom je vrchol s jednoslovnou zapornou predlozkou without. Rozsahom
negacie je najblizsie nadradené podstatné meno alebo zameno a jeho potomkovia.
, Without his help, we would die here. “

die
hem
Without his

Obr. 7.1: Dvojitd negécia spojenim vetnej a clenskej negacie.

SHe’s walking without a stick. “

walking

N

e s stick ™

without a
(RN

Obr. 7.2: Dvojita negacia spojenim vetnej a ¢lenskej negacie.

7.2.2 Negacia typu predikdt

Negdacia predikdtom sa typicky vztahuje opit na vsetky slova vo vete. Pociatoénym bo-
dom je zaporny prisudok, rozsahom negéacie su vsetci potomkovia negatora. Stromy pouzité
na demonstraciu si priamym vystupom pouzitého analyzatora. Tento prechod je zaroven
jednym z miest, kde sa vyuzivaju negatory ziskané cez analyzu sentimentu opisanu v casti
[C1l

Pri tomto druhu negacie si negatorom vyluéne sémanticky detegované negatory bez
negacnych morfém, pretoze inym sposobom je jedine negacia tvorena modalnym slovesom
not. Pri tej sa vSak uvdadza takisto rozsah celej vety, preto rozdiel vo vyslednom urceni

rozsahu medzi tymito druhmi negécii nie je.
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7.2. Detekcia rozsahu negdacie prechodom zdvislostného stromu

~Patient denies chest pain. “

denies

Patient  pain

‘
chest

Obr. 7.3: Negécia typu predikat s rozsahom predmetu.

,Peter absolutelly hates walking the dog. “

hates

Peter  absolutelly  walking
‘

dog

the

Obr. 7.4: Negacia typu predikat s rozsahom prechodnika.

7.2.3 Negacia typu not a no

Slovo not alebo n’t moze plnit rozlicné tlohy, avsak vo vetkych z nich je rozsah negicie
rovnaky. To plati aj pre slovo no. Vstupnym bodom je teda vrchol v zévislostnom strome so
slovom not, n’t alebo no.

V prvom pripade ide o stcast modalneho slovesa. To zahffia pripady does not, doesn't,
did not, didn’t, will not, won’t, could not, couldn’t a dalsie pre vietky modalne slovesd a
vsetky casy. V takom pripade je rozsahom negécie nadradené slovo a pravi susedia.

~He doesn’t write. “

write
Hﬁ

ING]

Obr. 7.5: Negétor not ako stucast modalneho slovesa.

V d’alsom pripade moze ist o ¢lenskd negéciu, podobne ako v pripade slovenského nie.
V tomto pripade je opit rozsahom negécie nadradené slovo a pravi susedia. Ako bolo spo-

menuté, viacslovné spojenia not that, not one a iné momentdlne nie si zohladiiované.
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,Not a single nice thing comes out of his mouth. “

comes

thi/\

ng out mouth

/N

Not a single nice of his

Obr. 7.6: Negator not realizujici ¢lenskd negéciu s vyznacenim pravych susedov.

V pripade slova no je opit rozsahom negécie nadradené slovo.

»He started a fight for no good reason. “

started

TR

a for no good

Obr. 7.7: Clenska negécia slovom no.

114
I see no way out.

see

VAN

way out

‘

no

Obr. 7.8: Clenska negécia slovom no.

7.2.4 Negacia typu zdvojené spojky

Zdvojené spojky neither - nor na rozdiel od slovenského ekvivalentu ani - ani vyjadruja
totalnu negéciu. Zatial ¢o slovenské ani predstavuje okrem tohto konkrétneho pripadu skor
intenzifikacny prostriedok, slova neither a nor sa pouzivaju iba spolocne.

Pre kazdt spojku je nutné definovat samostatny prechod. Pre spojku neither je rozsahom
negacie nadradené slovo a pravi susedia az po nor. Pre spojku nor je si to len pravi suse-
dia. Tento vzor bol ziskany na zaklade analyzy viacerych formiem pouzitia tychto spojok.

Demonstrujt to dva z nich, ktoré ukazuju predikdtovi platnost a clenski platnost.
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7.2. Detekcia rozsahu negdacie prechodom zdvislostného stromu

~He neither looks like a gentleman, nor speaks proper English. “

looks

H%\\

e neither gentleman / nor speaks —

‘
like a English
(RN ‘
proper

Obr. 7.9: Zdvojené spojky s negéciou predikatu.

,Neither me nor him had fun. “
had
me  fun
Neither nor him

Obr. 7.10: Zdvojené spojky s clenskou negaciou.

7.2.5 Dvojita negacia

Cielom tejto sekcie je opit ukdzat, ako prechody z navrhnutej metédy dokazu pracovat

s dvojitou negéaciou bez explicitného prisposobenia. Podobne ako v pripade metédy pre

slovensky jazyk plati poradie hladania prechodov tak, aby predikatova negacia bola hladana

ako poslednd. Poznatky pre dvojiti negaciu v anglictine boli zdokumentované v sekcii |3.4.6

V prvom pripade slovo not neguje podla prechodu [7.2.3] Platnost negécie predikatu sa

tym padom anuluje.

,Peter does not deny gualt. “

deny

/Ym\

Peter does not guilt

Obr. 7.11: Dvojitda negacia spojenim vetnej a Clenskej negacie.
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Kapitola 7. Navrh detekcie negdacie pre anglicky jazyk

V druhom pripade autor vypovede zdoraziiuje, ze je nevhodné neist spat. Podla prechodu
typu not je rozsahom negacie nadradené slovo a pravi susedia. Predikat je preto negovany
dvakrat a veta nadobuda kladny vyznam.

, We cannot not go to sleep. “

g0

Wm
WS N | e

to

Obr. 7.12: Dvojita negacia spojenim vetnej a clenskej negacie.
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8 Navrh systému na detekciu negacie

Cielom tejto kapitoly je opisat konceptudlny ndvrh systému na detekciu negéaciu. Ako
prvé su v sekcii Specifikované poziadavky, ktoré musi systém spfﬁat’. V nasledujicej casti
8.2| sa nachadza opis architektury a v casti su vysvetlené dolezité procesy.

Ako bolo uvedené v [5.3] systém nebude rozsirovat predosli generdciu riesenia, ale bude
postaveny od zdkladov. Dovodom je nedostatotnd organizacia kédu predoslej generacie
riesenia, vyrazné prepojenie aplika¢nej logiky s prezenta¢nou a nutnost nahradit nielen
vSetky néstroje pri predspracovani, ale aj dodat vlastny sposob detekcie negédcie. Technicka,

dokumentdacia ku samotnej implementécii sa nachddza v prilohe [A]l

8.1 Specifikicia poziadaviek

Specifikdcia poziadaviek sa dotyka funkciondlnych, ale aj nefunkciondlnych narokov na tvo-
reny systém. Vychddza z analyzy existujiceho riesenia poskytnutej v sekciif5.3] ale aj z metdd
navrhnutych v kapitolach [6] a [7]

Zékladnou poziadavkou na systém je striktné, modularne oddelenie funkcionédlneho jadra
od akejkolvek nadstavby. Systém na detekciu negécie by mal byt tvoreny ako samostatne
stojaci modul alebo balik, ktory bude pouZivatelom poskytovat zdkladni vybrand funkci-
onalitu, ale zdroven aj moznost vhodnym prepojenim alebo rozsirenim tito funkcionalitu
doplnit. Nadstavbu tohto modulu z pohladu predkladanej prace predstavuje grafické roz-

hranie, respektive evaluaény modul, ktory by vystupoval ako jeho pouZivatel.

8.1.1 Poziadavky na modul detekcie negacie

Vysledny modul by mal byt schopny spracovat vstup Iubovolného standardného tex-
tového formdtu s fTubovolnym kédovanim znakov. Pouzivatel by nemal byt niteny manudlne
vyberat typ otvaraného stiboru, modul by ho mal rozpoznat automaticky. Pre pohodlntd
pracu s kolekciami dokumentov by malo byt postacujiice urc¢it ako vstup priec¢inok obsa-

hujici dokumenty v roznych formatoch.
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Kapitola 8. Navrh systému na detekciu negdcie

Modul by nemal byt zavisly od vnitornej struktiry extrahovaného ¢istého textu. Ne-
mal by oc¢akdvat Ziadne pomocné znackovanie, ¢ uz ide o fazu morfologickej a syntaktickej
analyzy alebo detekciu negécie. Malo by ist o stivisly text v slovenskom alebo anglickom
jazyku, ktory je mozné skopirovat z lubovolného zdroja. Modul by mal byt schopny auto-
maticky rozoznat jazyk korpusu naéitanych dokumentov.

Vyznamnou poziadavkou je schopnost inicializovat externy parser podla detegovaného
jazyka dokumentu. Modul by mal podporovat slovensky a anglicky jazyk a byt postaveny
tak, aby bol v budicnosti jednoducho rozsiritelny o pripadné d'alsie jazyky. Vnttornd stavba
modulu by mala zohladiiovat, Ze korpus dokumentov sa typicky skladé z viet, ktorych slova
je potrebné oznackovat morfologickymi a syntaktickymi anotdciami. Tie by mali byt opét
ziskané automaticky, bez nutnosti zdsahu. Slovensky jazyk by mal byt anotovany pomocou
nastroja SynPar, anglicky pomocou balika Stanford CoreNLP.

Je nevyhnutné, aby modul dokdzal v nacitanom korpuse detegovat samostatne negdtory
a samostatne rozsah negacie. Komponenty plniace tieto funkciu by mali byt vymenitelné,
respektive jednoducho rozsiritelné. To sa tyka detekcie negdtorov, kde sa uvazuji rozne
pristupy, ale aj rozsahu negécie, kde ma kazdy druh negacie odlisny rozsah. Modul by mal
byt celkovo organizovany tak, aby bol v budticnosti jednoducho udrzovatelny a zasahy doiiho
boli nenaroéné aj pre pripadnych inych autorov. To zahina vhodnu objektovu struktiru a
moznost jednoduchého zakomponovania do inych systémov.

7 hladiska detekcie negatorov by modul mal byt schopny vyuzit slovnikové pristupy,
teda morfologicki databazu pre slovensky jazyk a SentiWordNet pre anglicky jazyk. Po im-
plementécii prototypu a evaluécii vysledkov detekcie negécie bude zvazend moznost rozsirit
detekciu negatorov o zaclenenie sémantickych vztahov word2vec. Modul by mal teda aj pri
detekcii negétorov byt postaveny tak, aby bolo mozné bez velkych zdsahov do programového
kédu doimplementovat pracu s inou externou sluzbou a zamenit ju za aktudlnu sluzbu.

Stavba modulu by mala poéitat s tym, Ze okrem nestruktirovaného textu by malo byt
mozné pracovat aj s vlastnym, pevne zadefinovanym Struktirovanym formétom. Ten by
sluzil najmé na serializaciu dokumentov s vyznacenou negaciou. Takymto sposobom by bolo
mozné ulozit si vysledky znackovania negacie do stiboru, manualne ich skontrolovat alebo
upravit a neskor opét nacitat, ¢o by vyrazne ulahéilo tvorbu vlastného korpusu a evaludciu.

Nacitavanie a ukladanie vo vieobecnosti by malo byt realizované rozsiritelnym sposobom.

8.1.2 Poziadavky na nadstavbové moduly

Detekcia negdcie by mala byt vizualizovanym, nie skrytym procesom. Systém by mal byt

schopny vo vhodnej grafickej podobe zobrazovat jednak anotované dokumenty na tirovni viet
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8.2. Architektira systému

a slov, ale zaroven aj syntakticky strom s uvedenim negéatora a rozsahu negacie.

Systém by mal okrem moznosti nacitat korpus dokumentov obsahovat aj moznost vykres-
lit z&vislostny strom a detegovat negiciu v pouzivatelsky zadanych vetdch. To by ulahéilo
overovanie existujucich prechodov a pripadné skiimanie novych druhov prechodov aj pre
pouzivatelov systému, ktorf s nim nemajui velké skisenosti.

7Z pouzivatelského hladiska sa ako vhodné poZziadavky radia indikdcia o aktudlnom stave
procesu a intuitivne rozvrhnutie grafického prostredia. Zatial ¢o druhé poziadavka je sub-
jektivna, t4 prvd bola citelne chybajica najmi v predoslej generacii prototypu, kde program
bezi na jedinej niti. To znamen4, Ze po spusteni procesu grafické prostredie prestalo reagovat
az do dokoncenia vypoctov.

Aby bolo mozné modul detekcie negécie overit, mal byt zahrnuty modul na evaludciu. Ten
by mal byt schopny spravovat zoznam evaluaénych dat, poslat ich do modulu na detekciu

negacie a vyhodnotit tspesnost prostrednictvom pripravenych experimentov.

8.2 Architektira systému

Kontextovy diagram znézoriuje architektonicky informaény pohlad na jednotlivé
komponenty systému podla Woodsa a Rozanského. Navrhovany systém je zo svojho charak-
teru nutne modularny, pricom sa opiera o viaceré externé sluzby. Konkrétny vyber jednot-
livych externych systémov bol opisany v sekcii Na diagrame st znazornené datové toky
medzi systémami, z ktorych je zrejmé, ktoré externé sluzby sa v skutoc¢nosti pouziji, aké

udaje systém im posiela a aké od nich prijima.

Dokument
Navrhovany @ Cisty text «external» {l

systém Apache Tika
Jazyk dokumentu
Anglicka lema «external» {l
Hodnoty sentimentu SentiWordNet
Modul detekcie {l
negacie Cisty anglicky text «external» @
Vety a lemy slov Balik nastrojov

pre anglicky jazyk

Morfologicka anotacia Stanford CoreNLP

Syntakticka anotacia

Vyhodocovaci {l X . . - {l
modul Slovenské slovo s odstranenym zapornym prefixom «external»l
Existencia slova Morfologicka
databaza
Cisty slovensky text
v ); I yl «external» {l
ey a. emy siov - Balik nastrojov
Morfologické anotéacia pre slovensky jazyk
Syntakticka anotacia MateTools/Synpar

Obr. 8.1: Kontextovy diagram informaéného pohladu podla Woodsa a Rozanského [44].
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Kapitola 8. Navrh systému na detekciu negdcie

8.3 Procesy v module detekcie negacie

Pohlad na ¢innost modulu detekcie negacie prinasa diagram aktivit . V nom modul de-
tekcie negécie vystupuje ako samostatna entita, ktora je kontaktovana externou aplikaciou.
Tou modze byt nadstavba v podobe grafického rozhrania alebo evaluaéného modulu navrho-
vaného v tejto préci, alebo Tubovolny iny systém, ktory vyzaduje funkcionalitu detekcie

negacie.

Externa aplikacia vyuzivajuca Modul detekcie negacie Externé sluzby
modul detekcie negacie

Vymenovanie stiborov Nagitanie vstupu Extrakcia Gistého textu
alebo textu

{ Inicializacia J ; Nagitanie J

parsera slovnikov

Detekcia jazyka J

M

\

Syntaktické a morfologické
znackovanie

J

‘ Spracovanie vystupu parsera I

do syntaktického stromu
(reprezentacia dokumentu)

[ Detekcia negatorov J

Rozhodnutie = Detekcia rozsahu
[ o dalSom spracovani J negécie J

[Stuktirovana fgrma] ( UloZenie dokumentov
L do Strukturovanej formy

vlastné spracovanie]

Obr. 8.2: Proces detekcie negécie z pohladu navrhovaného modulu a externych systémov.

Vstupom je teda zoznam suborov s nestruktirovanymi dokumentami, zoznam stborov
so Stukturovanymi dokumentami alebo ¢isty text. Aktivity spadajice pod modul detekcie

negacie sa vo vyslednej implementéacii pretavia v konkrétne sluzby, respektive funkcionalitu
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8.3. Procesy v module detekcie negdcie

modulu. Kazda z nich preto bude v nasledovnych sekciach opisana.

8.3.1 Nacitanie vstupu

Zakladnou operaciou je nacitanie a priprava korpusu dokumentov na d'aliie spracova-
nie. Dokumenty si typicky ulozené v priecinku na pevnom disku, v réznych formétoch,
kédovaniach a podpriecinkoch. Nacitavaci komponent vtedy rekurzivne prehladd zadany
priecinok a vytvori zoznam stuborov. Kazdy subor je nasledne poslany na vstup externého
systému Apache Tika, ktory z neho ziska Cisty text a deteguje jazyk dokumentu.

Alternativou je nacitavanie Struktirovaného vstupu vo formate XML. Vtedy je opét
nutné rekurzivne prehladat zadany priecinok, avsak tentokrit sa ocakiva formét uvedeny
v prilohe [C] V 1iom sa nachddza uz referencne spracovany text rozdeleny na vety a slov,
pricom slova nesu informaciu o spravnom znackovani negacie.

Objektovy navrh zohladituje moznost doplnenia d'alsich druhov naéitavani, ktorymi moze
byt nacitanie korpusu BioScope, korpusu ConnanDoyle-neg alebo iného. Zakladnou funkci-
onalitou zdielanou medzi vSetkymi druhmi nacitavania je schopnost rekurzivne prehladat

priecinok a kontaktovat sluzbu Apache Tika.

8.3.2 Inicializacia parsera a nacitanie slovnikov

Na zaklade detegovaného jazyka modul inicializuje prislusny parser. Pre anglicky ja-
zyk sa pouzije balik nastrojov Stanford CoreNLP, pre slovensky jazyk balik nastrojov Syn-
par zaloZeny na Mate Tools. Vzhladom na to, Ze inicializdcia Stanford CoreNLP trvé na
Stvorjadrovom procesore s frekvenciou 3,6 GHz vyse 20 sekiind a inicializacia néstrojov Syn-
par dokonca okolo 90 sektind, su realizované ako singleton, aby sa po prvotnom nacitani dali
v systéme d'alej pouzivat.

Rovnako v zavislosti od jazyka modul nac¢ita slovniky. Pre anglicky jazyk sa pouzije Senti-
WordNet, ktory dokdze vratit idaj o polarite slova na zdklade hodnot kladného a zéporného
sentimentu. Pre slovensky jazyk sa pouzije morfologickd databaza, ktora obsahuje okolo
99 000 lem. Vzhladom na nutnost spracovania rozsiahlych textovych databéz je opét vhodna

realizacia ako singleton.

8.3.3 Reprezentacia dokumentu

Cisty text sa odosle do inicializovaného parsera, ktory vréti zoznam viet. Pre kazdd vetu
si dalej uvedené jednotlivé slovd s morfologickymi a syntaktickymi znackami vo formdte

ConLL. Vzhladom na to, Ze slovensky parser vyuZiva rozsireny format ConLL09 a Stan-
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Kapitola 8. Navrh systému na detekciu negdcie

ford CoreNLP zasa CoNLL-X, spracovanie vysledkov parsovania do slovnych entit je opit
jazykovo zavislé.

Vysledné slovné entity vsak zdielajui vSetky atribity, ako lema, poradie slova vo vete,
zévislost na nadradenom slove, morfologickd znacka, syntakticka znacka a d'alsie. Objektovy
navrh toto zohladiiuje formou spoloéného rodicéa. Po prevode vystupu parsera do slovnych
entit moze vzniknit vetnd entita, ktord slova uklada jednak ako usporiadany zoznam podla
poradia slov vo vete, ale zaroven ako stromovi Struktdru. Vety si napokon priradené do

dokumentu.

8.3.4 Detekcia negatorov

Detekcia negatora spociva v iteracii cez vsetky slova kazdej vety a kontrole, ¢i ide
o negator. Neohybné negatory v slovenskom jazyku su bez, okrem, mimo, namiesto, nie.
Ohybné negatory su detegované prostrednictvom slovnikovej metédy. To znamend, ze lema
kazdého slova sa rozdeli na negacny prefix a, ab, an, anti, bez, de, dez, dis, dys, i, im, kontra,
ne, proti, mimo a zvy$ok lemy. Ak sa ¢ast lemy bez tohto prefixu nachddza v morfologickej
databaze, slovnikova metéda ho prehlasi za negator vybraného druhu. Druh je v slovenskom
jazyku urceny slovnym druhom.

V anglickom jazyku ide o detekciu no, not, none, never, neither, nor, lack, without a viac-
slovnych negatorov rather than, instead of, apart from. Ostatné slova su kontrolované pomo-
cou slovnika SentiWordNet, ktory ku kazdému obsiahnutému slovu uvadza skoére kladného
sentimentu v rozsahu j0,1, a zaporného sentimentu v rozsahu j0,1;. Ako zaporné je urcené
také slovo, ktorého rozdiel zaporného a kladného sentimentu je vyssi nez 0,485. Druh negéacie
je opét uréeny podla slovného druhu.

Pokial sa jedna alebo druhd metéda ukéZze v procese evaludcie ako nedostatocnd, alter-
nativou je doplnit sémantické vztahy word2vec ako komplementarny prostriedok. Objektovy

navrh preto poéita s vymenitelnostou komponentu na detekciu negétora.

8.3.5 Detekcia rozsahu negacie

Detekcia rozsahu negécie je v oboch jazykoch zdvisld od druhu negétora. Opit sa preskimaji
vSetky vety z dokumentov. Ak sa vo vete nachadza negétor, spusti sa detekcia rozsahu negécie
pre prislusny druh negécie. Ked'ze jedno slovo moze byt rozsahom viacerych negatorov, pre
kazdé slovo v rozsahu sa uchovava zoznam negétorov.

Objektovy navrh je postaveny tak, aby sa jednotlivé metédy detekcie rozsahu dali jedno-

ducho upravovat, priddvat ¢ odoberat. Pri detekcii rozsahu negacie sa vyuzivaji prechody
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syntaktickym stromom. Vetky prechody formulované v [6|a[7] vyuzivaji nasledujiicu mnozinu

operacii:

e Nijdenie priameho rodi¢a daného slova.

Néjdenie podstromu pre dané slovo.

N4jdenie podstromu daného morfologickou alebo syntaktickou vlastnostou.

N4jdenie vrcholu daného morfologickou alebo syntaktickou vlastnostou.

Néajdenie pravych susedov.

8.3.6 Ulozenie do strukturovanej formy

Po vyznaceni korpusu dokumentov pomocou morfologickych a syntaktickych znaciek,
vyznaceni negatorov a vyznaceni rozsahu negicie je mozné korpus ulozit do struktirovane;
formy. Format XML podrobne opisuje [C] Z hladiska prehladnosti je ddlezité, aby vysledné
nazvy suborov zodpovedali zdrojovym nazvom siborov. Ak bol zdrojom c¢isty text, nazov sa

vygeneruje automaticky.

8.4 Implementacia prototypu

T4to sekcia prindsa prehlad zakladnych ddajov ku implementécii prototypu. Na tvod
je opifsané implementaéné prostredie a jazyk, sekcia prinasa prehlad pouzitych kniznic
a pripadné nutné tipravy pouzitych systémov. Podrobny pohlad na implementéaciu modulu

detekcie negacie prindsa technickd dokumentécia v prilohe [A]

8.4.1 Jazyk a vyvojové prostredie

Vzhladom na to, Ze vietky zvazované néstroje, teda extraktor textu Apache Tika, balik
nastrojov pre anglicky jazyk Stanford CoreNLP a najmé slovensky analyzator Synpar boli
vytvorené na platforme Java, na implementaciu tohto systému bol pouzity Java SDK 8.

Vyvoj prebiehal v prostredi Eclipse Neon 4.6 pod opera¢nym systémom Windows 7.

8.4.2 Pouzité kniznice

Na manazovanie zavislosti je pouzity nastroj Maven. Vicsina zavislosti bola dostupné

ako internetovy repozitar, takze pri prenose vyvojovej verzie systému ich Maven dokaze
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automaticky néjst a prevziat. Niektoré zavislosti si vsak pridané lokdlne ako stbory *.jar,
ked'Ze centralny reporizér k nim neexistuje.

V ramci spracovania textu boli bez uprav pouzité zavislosti na Apache Tika 1.13, Apa-
che LangDetect 1.13, Stanford NLP 3.6, MateParser 1.0 a MateTools 3.6. Na vizualizaciu
syntaktickych stromov bola pouzitd kniznica Abego TreeLayout 1.0.3.

Slovensky zavislostny parser Synpar bol vSak dostupny len ako webova sluzba. Z pévodnych
zdrojovych siborov projektu, ktory bol vytvoreny podla architektiry MVC, bol preto pre-
vzaty model a upraveny tak, aby namiesto s webovou sluzbou dokézal pracovat lokalne.
Upravené zdrojové stibory modelu tohto projektu si sti¢astou tohto projektu v baliku fiit. nlp.
Synpar. Zaroven boli vsetky odkazy na registre systému Windows, do ktorych sa mali

priddvat cesty ku modelom, nahradené konfiguraé¢nym siborom.
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9 Evaluacia detekcie negacie

Tato kapitola sa venuje evaludcii navrhu detekcie negacie pre slovensky a anglicky jazyk.
Velk4 pozornost bola venovand slovenskému jazyku, pre ktory bol vytvoreny vlastny korpus
s vyznacenymi negaciami, ktory je pre tento jazyk zaroven prvym svojho druhu. Jeho tvorbu,
obsah a vyznacné charakteristiky prinasa podkapitola Nésledne bola pomocou neho vy-
konana séria experimentov podrobne opisand v podkapitole , ktorych cielom bolo vyhod-
notit detekciu negatorov slovnikovym pristupom a detekciu rozsahu negacie prostrednictvom
syntaktickych zavislosti.

KedZe prica sa venuje aj detekcii negéicie v anglickom jazyku, vykonané bolo overe-
nie na standardnom anglickom korpuse BioScope predstavenom v casti Experimenty
opisané v podkapitole|9.3|sa samostatne venuju detekcii negatorov a detekcii rozsahu negécie.
Zaver tejto kapitoly prindsa zhrnutie vysledkov evaluécie a porovndva ispesnost navrhovanej

metédy s inymi pristupmi.

9.1 Slovensky evaluaény korpus

Ako bolo spomenuté v casti [3.5.1 najvicsou kolekciou slovenskych viet s jazykovymi
anotdciami je Slovensky ndrodny korpus. Z hladiska negacie vsak obsahuje len oznaéenie, ¢i
sloveso zacina alebo nezacina zapornym prefixom ne-. Pre ticely vyhodnotenia navrhnutych
metdd je takdto anotdcia nedostatocnd, pretoZze pri slovesiach nezohladiiuje ich sémanticki
rovinu, iné druhy negatorov vyznacené nie su a takisto nie je vyznaceny rozsah.

Z tohto dovodu bol pre tcely evaludcie pripraveny vlastny korpus, ktory bol tvoreny
podla poziadaviek vychddzajicich z analyzy negicie v slovenskom jazyku uvedenej v ¢asti
[3.3] a navrhovanej metédy na detekciu negdcie z ¢asti [6.2] Metodiku znackovania spolu
s prislichajicou technickou realizdciou korpusu opisuje priloha [C] Zdkladné poziadavky

na korpus sa vsak daji zhrnitf do nasledovnych bodov:

1. Znackovanie negdcie musi byt rozdelené na znackovanie negatora a znackovanie rozsahu
negacie.
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2. Zmackovanie negatora musi byt rozsirené o informaciu o druhu negétora.

3. Zmackovanie rozsahu negédcie musi niest informdciu o konkrétnom negétore, pod ktory
dané slovo spada.

4. Negator je vzdy jednoslovny.
5. Jedno slovo méze byt najviac jednym druhom negatora.

6. Negator moze negovat viacero slov. Tymto sa zabezpeéi jednak negacia viacndsobného
vetného clena pri ¢lenskej negécii, ale zaroven negdcia s vetnym rozsahom.

7. Jedno slovo moze patrit do rozsahu viacerych negatorov. Tymto sa pokryjui dvojité,
respektive viacnasobné negacie.

Korpus bol tvoreny tak, aby bol zanrovo rozmanity. Existuje totiz predpoklad, ze pouzitie
rozlicnych jazykovych stylov bude spojené s potlacenim alebo vyzdvihnutim istych jazy-
kovych prostriedkov, ktoré mozu mat vplyv na tdspesnost spracovania textu. Medzi ne sa
radia, napriklad, interpunkcia, substandardné slova c¢i zlozené suvetia, teda suvetia poskla-
dané z troch alebo viacerych jednoduchych viet.

Kazd4 zénrovo odlisné cast korpusu je preto samostatne opisand v nasledovnych ¢astiach
spolo¢ne so zakladnymi charakteristikami, na zéklade ktorych je mozné formulovat d'alsie
predpoklady. Zakladné kvantitativne ukazovatele ako pocet viet a pocet slov si doplnené
ukazovatelmi spojenymi s negdciami.

Pre kazdu ¢ast korpusu bol uréeny pocet negécii, pocet dvojitych negécii a pocet nego-
vanych viet. Negdcii typicky moze byt v jednej vete nezévisle od seba viacero. Za negovant
vetu sa povazuje taka, v ktorej sa nachadza aspon jedna negécia.

Na d'alsie dokreslenie vlastnosti korpusu je pre kazdu ¢ast uvedené aj mnozstvo interpun-
kcie prislichajice na jednu vetu. Interpunkcia pridava vetam komplexitu, ¢i uz v podobe
¢iarok oddelujicich podradovacie stvetie ¢ pristavok, alebo ako uvodzovky vyznacujice
priamu re¢. D4 sa predpokladat, ze ¢im vicsi je podiel interpunkcie, tym niZSia je Sanca na

korektné urcenie syntaktickych zavislosti [2§].

9.1.1 Beletria

Beletria je umelecka literatira, pod ktori sa radi préza aj poézia. Zdrojom tejto ¢asti kor-
pusu bol Zlaty fond, ktory poskytuje volny pristup ku vyznamnym dielam najmé slovenskych
autorov z obdobia poslednych storoci. Do nega¢ného korpusu boli zaradené rozpravky, po-

viedky, ale aj niekolko basni. Menovite ide o diela:
o Jozef Gregor Tajovsky: Mamka Postkova, Maco Mlie¢

64



9.1. Slovensky evaluacny korpus

Pavol Dobsinsky: Zakliata hora

Lubomir Feldek: Rozpravka o Perinbabe, Smrt v ruZzovom

Jan Botto: Duma (bdsen)

Ferko Urbdnek: Moja vlast (zbierka bdsni)

V procese znackovania sa ukazalo, ze tieto texty obsahuji mnozstvo dlhych viet, priamej
reci, interpunkcie a substandardnych slov. Zaroven vSak obsahuji mnoho velmi kratkych viet

s nevyjadrenymi ¢astami prisudzovacieho skladu. Tieto ukazovatele kvantitativne zachytdva

tabulka [9.2]

Viet | Slov | Negovanych viet | Negacii | Negacii na 1 vetu | Dvojitych negacii
770 | 12468 212 261 0,34 4

Tabulka 9.1: Charakteristika beletrie v korpuse z pohladu negécie.

Interpunkcie | Int. na 1 vetu | 1 - 5 slov | 6 - 19 slov | 20 - 49 slov | 50+ slov
2525 3,28 105 441 206 18

Tabulka 9.2: Charakteristika beletrie v korpuse z pohladu jazykovych prostriedkov.

9.1.2 Sport

Sportové élanky boli vybrané ako zastupca publicistického stylu. Celkovo bolo znackovanych
35 tplnych ¢ldnkov z troch slovenskych §portovych portdlovl. Obsahovo ide o sumére hoke-
jovych a futbalovych zapasov spolu s vyjadreniami trénerov, informacie o kluboch, sportovych
podujatiach alebo hracskych prestupoch, ale aj rozhovory so Sportovcami.

Proces znackovania ukazal, ze zastupenie zlozenych suveti je mensie nez u beletristickych
¢lankov. Zaroven sa vo vetach nachadza menej interpunkcie a celkovo su vety kratsie, ¢o
dokladuje tabulka . 7 tohto dovodu by 1spesnost spracovania tejto ¢asti korpusu mala

prevysit ispesnost spracovania beletrie.

Viet | Slov | Negovanych viet | Negacii | Negacii na 1 vetu | Dvojitych negécii
1118 | 18064 279 342 0,31 11

Tabulka 9.3: Charakteristika §portovych ¢lankov v korpuse z pohladu negécie.

HokejPortal, ProFutbal, Sport SME
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Interpunkcie | Int. na 1 vetu | 1 - 5 slov | 6 - 19 slov | 20 - 49 slov | 50+ slov
2705 2,42 52 761 300 5

Tabulka 9.4: Charakteristika §portovych ¢ldnkov v korpuse z pohladu jazykovych
prostriedkov.

9.1.3 Recenzie fotoaparatov

Recenzie fotoapardtov predstavuji ¢ast povodného korpusu dokumentov, ktory bol vy-
tvoreny pre ucely diplomovych prac Ing. Martina Jabornika [20] a Ing. Mateja Kvitkovica
[27]. Hoci bol pouzity na evaludciu, nikdy nebol oznackovany. V ramci pripravy korpusu
pre tuto pracu bolo prevzatych a oznackovanych 35 ¢lankov o fotoaparatoch. Recenzia sice
zénrovo opit patri pod publicisticky §tyl, avSak tentokrat ide o analyticku vetvu.

Tieto ¢lanky neobsahuju Ziadnu priamu re¢, ¢o sa prejavilo v zatial najnizsf pomer inter-
punkcie voéi jednej vete, ako ukazuje tabulka Pouzité je jadro slovnej zasoby rozsirené

o odborné technické vyrazy a zaroven o znacky, skratky a skratkové slova.

Viet | Slov | Negovanych viet | Negacii | Negacii na 1 vetu | Dvojitych negacii

924 | 14872 167 229 0,25 4

Tabulka 9.5: Charakteristika recenzif fotoapardtov v korpuse z pohladu negacie.

Interpunkcie | Int. na 1 vetu | 1 - 5 slov | 6 - 19 slov | 20 - 49 slov | 50+ slov
1783 1,93 61 589 274 0

Tabulka 9.6: Charakteristika recenzii fotoapardtov v korpuse z pohladu jazykovych
prostriedkov.

9.1.4 Timové projekty

Dalsou striktne technickou zlozkou korpusu si vybrané ¢asti dokumentdcii z timovych
projektov vedenych na Fakulte informatiky a informaénych technoldgii STU. Dokumentécie
inzinierskeho diela typicky obsahuju tivod do problematiky, analyzu, zber poziadaviek, navrh
rieSenia, planovanie Sprintov, sumarizaciu vysledkov a technicki dokumentaciu. Z jazykového
hladiska by malo ist o vykladovy $tyl, ktory sa prejavuje vecnou formuldciou s mnoZstvom
odbornych terminov.

Na zachovanie pomeru bolo opif zvolenych priblizne tisic viet, ktoré boli vyberané
z roznych kapitol. Vacsinu tejto casti korpusu preto tvoria kapitoly analyzy a Specifikacie
poziadaviek, ale okrem nich aj ndvrh komponentov systému ¢i pouzivatelskd prirucka. Je
dolezité podotknit, Ze do korpusu sa nedostali ¢asti dokumentécii, ktoré obsahovali zdro-
jovy kéd, tabulky alebo struktirované zoznamy vo forme odrazok. Takéto entity st z hladiska

vyhodnotenia nepouzitelné, pretoze by nebolo mozné urcit vetné jednotky.
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Viet | Slov | Negovanych viet | Negacii | Negacii na 1 vetu | Dvojitych negacii
1048 | 16576 93 119 0,11 1

Tabulka 9.7: Charakteristika timovych projektov v korpuse z pohladu negécie.

Interpunkcie | Int. na 1 vetu | 1 - 5 slov | 6 - 19 slov | 20 - 49 slov | 50+ slov
2501 2,38 146 589 306 7

Tabulka 9.8: Charakteristika timovych projektov v korpuse z pohladu jazykovych
prostriedkov.

9.1.5 Slovensky narodny korpus

Slovensky narodny korpus uvedeny v obsahuje morfologicky anotovanu kolekciu
viet roznych zanrov. Be. Jozef Gaborik, paralelne riesiaci diplomovi pracu pod nazvom Roz-
pozndvanie negdacie v texte pomocou strojového ucenia, prispel ku tvorbe korpusu oznackovanim
vybranych 235 viet obsahujucich negaciu [13]. Pri svojom vybere sa zameral najmé na
dlhsie vety s mnozstvom interpunkcie, pricom obsahovo ide o rozmaniti zbierku zlozenu

z rozpravok, rozhovorov ¢i publicistiky.

Viet | Slov | Negovanych viet | Negacii | Negacii na 1 vetu | Dvojitych negacii
235 | 6048 229 322 1,37 10

Tabulka 9.9: Charakteristika Slovenského ndrodného korpusu v korpuse z pohladu negécie.

Interpunkcie | Int. na 1 vetu | 1 - 5 slov | 6 - 19 slov | 20 - 49 slov | 50+ slov
895 3,81 1 91 126 17

Tabulka 9.10: Charakteristika Slovenského narodného korpusu v korpuse z pohladu
jazykovych prostriedkov.

9.1.6 Vlastné vety

V procese tvorby a iterativneho vyhodnocovania navrhnutej metédy boli pripravené vety
obsahujice vybrané druhy negacii. Pomocou nich bola metéda priebezne testovana a ladena.
Tieto vety su prevazne jednoduché, s malym mnozstvom interpunkcie a stavané tak, aby
detekcia negacie nezlyhala na nekorektnej tvorbe syntaktického stromu. Zdrojom tychto viet
su ukazky pouzité v casti tejto prace a zaroven ukazky pripravené v publikacii doc.
Pavlovica [39].

Viet | Slov | Negovanych viet | Negacii | Negacii na 1 vetu | Dvojitych negacii
51 412 51 65 1,27 6

Tabulka 9.11: Charakteristika vlastnych viet v korpuse z pohladu negécie.
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Interpunkcie | Int. na 1 vetu | 1 - 5 slov | 6 - 19 slov | 20 - 49 slov | 50+ slov
71 1,39 9 42 0 0

Tabulka 9.12: Charakteristika vlastnych viet v korpuse z pohladu jazykovych prostriedkov.

9.1.7 Celkova charakteristika korpusu

Ako ukazuju ciastkové charakteristiky, negacia je zastupena priblizne v stvrtine viet.
Zakladny ciel, teda vytvorif Zanrovo a §tylovo rozmaniti mnozinu dokumentov s vyznacenymi
negaciami, sa podarilo splnit. Podrobné celkové statistiky st uvedené v tabulke vybrané

ukazovatele si vizudlne zndzornené na grafe [9.1]

Ukazovatel Hodnota
Pocet viet 4146
Pocet viet s 1 - 5 slovami 374
Pocet viet s 6 - 19 slovami 2513
Pocet viet s 20 - 49 slovami 1212
Pocet viet s 50 a viac slovami 47
Pocet negovanych viet 1031
Pocet negécii 1338
Pocet dvojitych negacii 34
Priemer negécii na 1 vetu 0,32

Tabulka 9.13: Celkova charakteristika korpusu.

Pocet viet Pocet negacii

N

H Beletria = Sport H Beletria m Sport
® Recenzie H Timové projekty ® Recenzie B Timové projekty
= SNK = Vlastné = SNK H Vlastné

Obr. 9.1: Porovnanie poctu viet a poc¢tu negacii v korpuse.
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9.2 Experimenty pre slovensky jazyk

T4to podkapitola obsahuje opis experimentov, ktorych cielom bolo overitf detekciu negécie
v slovenskom jazyku ako proces zlozeny z dvoch samostatnych krokov, menovite detekcie
negatorov slovnikovou metodou a detekcie rozsahu negécie prostrednictvom syntaktickych
stromov. Experimenty su stavané tak, aby ¢o najdoslednejsie zachytili viacero aspektov tohto
procesu, ale zdroven tak, aby boli schopné vykazat celkovii tispesnost tychto metdd.

Vsetky experimenty boli vykonané na vlastnom evalua¢nom korpuse, ktory bol opisany
v predchadzajicej podkapitole . Uvodom kazdého experimentu je formuldcia istého pred-
pokladu ¢i konkrétneho ciela. Jadrom experimentu je vyuzitie navrhnutého prototypu na
dosiahnutie vysledku, ktory bud potvrdi ¢ zamietne formulovany predpoklad, alebo kvan-
titativne naplni poziadavky daného ciela.

Uvodné experimenty a priblizuju proces detekcie negatorov. Bez toho, aby bol
tspesne detegovany negator, nie je mozné ani urcit rozsah negécie, preto je dolezité poznat
tspesnost uz tohto prvého, zdkladného kroku. Nasledovné tri experimenty sa venuji overe-
niu uspesnosti detekcie rozsahu negacie, optimalizécie algoritmu oproti povodnému néavrhu a
urcéenia celkovej, vyslednej ispesnosti detekcie rozsahu negécie. Posledna ¢ast tejto podkapi-
toly je venovana kvantitativnemu aj kvalitativnemu porovnaniu navrhovaného riesenia

s povodnou pracou Ing. Mateja Kvitkovica.

9.2.1 Detekcia ohybnych negatorov slovnikovou metédou

Detekcia negétora je zakladnym krokom pri detekcii negécie ako takej. Ako bolo opisané
v Casti[6.2] v slovenskom jazyku existuji ohybné a neohybné negatory. Detekcia uspesnosti
neohybnych negatorov sa predpokladd na trovni 100 %, pretoze ide o jednoduché po-
rovnavanie slov. Ohybné negdtory zvycajne zac¢inaji negaénym prefixom, ktory moze byt
bud domdci (ne-), alebo niektory z cudzokrajnych (a-, anti-, dis- a iné). Na zdklade vlastnej
skisenosti z tvorby negacného korpusu existuje predpoklad, ze najviac ohybnych negatorov
bude mat doméci prefix ne-.

Cielom tohto experimentu je overit, ¢i je v korpuse skutocne vicsie zastipenie domdcich
ohybnych negétorov nez zahraniénych. Dalsim, nemenej v§znamnym cielom je overit dspesnost
detekcie oboch druhov negatorov slovnikovou metédou. Ohybné negatory si preto v tomto
experimente kategorizované do dvoch celkov podla prefixu, a to ne- a iné negacné prefiry. Na-
pokon, vysledky tspesnosti detekcie ohybnych negétorov sa mozu lisit podla zanru, pricom

archaickych slov.
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Postup vykonania experimentu:

1. Nacitanie evaluaéného korpusu podla jednotlivych druhov textu.
2. Spustenie znackovania negatorov slovnikovou metédou.

3. Kazdé slovo zacinajice na zaporny prefix bolo automaticky overené, ¢i sa ho pomocou
slovnikovej metdédy podarilo korektne vyznacit.

4. Vysledky boli zoskupené podla zanrov a podla vyznacnych druhov prefixov.

Vysledky st spracované v tabulke[9.14 Ako sa ukézalo, v korpuse sa nachadzalo 1243 slov
zacinajucich na negacny prefix ne-, z ktorych 795 bolo v skutocnosti negatorom. Slovnikovou
metédou sa podarilo spradvne odhalit 728 z nich, ¢o uddva tplnost na trovni 91,57 %.
Rovnych 10 slov za¢inajicich na ne- bolo slovnikovou metédou nespravne oznacenych ako
negator, ¢oho vysledkom je presnost 98,64 %.

7Z hladiska Zanrov sa potvrdilo, Ze druhi najnizsiu ispesnost z pohladu metriky F; do-
sahuje beletria. O niec¢o niZsiu tspesnost dosiahli texty zo Slovenského nérodného korpusu,
ktoré sa ale takisto skladaji prevazne z beletristickych tdryvkov. Vecnd ¢ast korpusu dosiahla

tispesnost okolo 97 %.

Druh Ne- Iné negacné prefixy
Pocet | Presnost | Uplnost F Pocet | Presnost | Uplnost F
Beletria 327 1 96,17 % | 93,38 % | 94,75 % 539 - - -
226 226
_ (55) (35)
Sport 328 100 % | 94,88 % | 97,37 % 801 27,27 % | 100 % | 42,87 %
(71 (&) () (3)
Recenzie | 167 100 % 94,44 % | 97,14 % 766 60 % 75 % 66,67 %
(i) | Gz) (1) (5)
Projekty | 109 100 % 93,75 % | 96,77 % | 1071 | 53,84 % 100 % 70 %
(50) (&1) (13) (%)
SNK 273 99,53 % | 88,89 % | 93,91 % 363 87,5 % 87,5 % | 87,5 %
(57) (3i5) () (5)
Vlastné 39 100 % 100 % 100 % 15 - - -
(5) (53)
Celkovo | 1243 | 98,64 % | 91,57 % | 94,97 % | 3555 | 55,56 % | 86,96 % | 67,8 %
(735) (%8) (3) (3)
738 795 36 23

Tabulka 9.14: ﬁspeénost’ detekcie ohybnych negatorov slovnikovou metédou.
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Z pohladu cudzokrajnych zadpornych prefixov je mozné pozorovat, ze ich vyskyt v korpuse
je velmi zriedkavy. Z 3555 kandiddtov na negator s cudzokrajnym prefixom sa iba 23 ukdzalo
byt naozaj negdtorom. Slovnikovd metéda z nich celkovo tspesne detegovala 20 (tiplnost
86,96 %), ale pridala 16 nesprdvnych oznaceni (presnost 55,56 %). V beletristickych textoch
sa takyto negator dokonca vobec nenachadzal.

Viagsinu ohybnych slov, ktoré nie si negatormi, ale boli za ne nespravne prehlasené, tvoria
nahodné dvojice. Vezmic do dvahy len cudzokrajné negacné prefixy a- a ab-, slovnikova
metdda najde mnoho parov, akymi su Zur - azur, azir - abaziur, legat - ablegdt, rabsky -
arabsky, rdzny - abrdzny, dresovy - adresovyj, gitovat - agitovat. Takéto dvojice existuji aj
pre domaci prefix ne-, napriklad, vesta - nevesta.

Ak slovo v skutocnosti bolo negatorom, ale slovnikova metéda ho takto nedetegovala,
dovod vécsinou spocival v jeho gramatickom tvare. V ziadnom sucasnom slovniku sa ne-
nachddzaji prechodniky (nerobiaci, nepisucich), preto zlyhd uz krok lematizdcie, kedy sa
parseru nepodari najst jeho zdkladny tvar. Druhym dovodom bolo, Ze iglo o substandardné
slovo, teda slovo mimo jadra slovnej zésoby, ktoré sa v slovniku nenachadzalo.

Na zdklade tychto vysledkov sa d4 tvrdit, Ze v beznom pisomnom prejave je z hladiska
ohybnych negatorov drviva prevaha negatorov s domacom prefixom ne-. Vysledkom je de-
tekcia domdcich ohybnych negatorov na trovni 94,97 %, cudzokrajnych negdtorov s nizkym

zastupenim v korpuse 67,8 %, ¢o vizudlne porovnava graf

800

728

700
600
500
400
300

200

67

10 20 16 13
—

100

0

Ne- Iné prefixy

B Spravne pozitivny ~ ® FaloS$ne pozitivny Falo$ne negativny
Obr. 9.2: Porovnanie vysledkov detekcie negdtorov podla prefixu.
Detekcia ohybnych negatorov slovnikovou metédou vykazuje v pripravenom evaluacnom

korpuse velmi vysok celkovii mierku F; na tirovni 93,96 %, ktora by nemala byt limitujicim

faktorom pri detekcii rozsahu negacie.
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9.2.2 Absolitne poéty negacii v korpuse podla druhu negicie

Este pred samotnym vyhodnotenim uspesnosti detekcie rozsahu negacie bol vykonany
experiment, ktorého cielom bolo d'alej vyprofiloval korpus z hladiska druhov zastipenych
negacii. Na zaklade skusenosti s tvorbou korpusu existuje predpoklad, ze vacSina negacii
v slovenskom jazyku je predikatova. Vystupom tohto experimentu je porovnanie poctov

jednotlivych druhov negacii v korpuse nielen celkovo, ale opét aj podla Zdnrov textu.

1. Nacitanie evaluaéného korpusu podla jednotlivych druhov textu.

2. Vypocitala sa statistika zastipenia druhov negatorov tak, ako boli v korpuse manualne
oznacené.

3. Vysledky boli zoskupené podla zanrov. Podrobne st uvedené v tabulke celkové
vysledky vizudlne porovnava graf

Druh | pre | gen | atr | sub | nie | sbs | adv
Beletria | 211 3 19 0 12 9 6
Sport | 241 ] 25 | 20 | 4 | 35| 5 | 10
Recenzie | 123 | 33 | 14 ) 35 | 15 4
Projekty | 56 11 | 10 2 19 ) 16
SNK 206 | 8 39 6 37 | 10 | 15
Vlastné | 29 | 20 3 5 8 0 0
Celkovo | 866 | 100 | 105 | 22 | 146 | 44 | 51

Tabulka 9.15: Podrobné porovnanie absoliitnych poc¢tov negécii v korpuse podla Zanrov.

1000
900 866 B Predikat (ohybny)
800 M Genitivna predlozka
700 (neohybny)
600 ® Atribut (ohybny)
500 H Odcleneny atribut
400 subjektu (ohybny)
300 ® Nie (neohybny)
200 ® Podstatné meno
ohybny
102 grfsiovlz; (ohybny)

Pocet negacii v celom Kkorpuse

Obr. 9.3: Celkové porovnanie druhov negacii v korpuse.
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Vysledky experimentu potvrdzuju, ze vo vSetkych ¢astiach korpusu dominuje predikatova
negacia, ktord z celkového hladiska tvori takmer dve tretiny negécii v korpuse. Prave na

predikdtovii negdciu by teda mala smerovat vicsina tsilia z hladiska detekcie rozsahu negécie.

9.2.3 Detekcia rozsahu negacie

Po vyhodnoteni dspesnosti detekcie negatorov bolo mozné pristipit ku vyhodnoteniu
uspesnosti detekcie rozsahu negécie prostrednictvom syntaktickych zavislosti. Tento experi-
ment priamo vyhodnocuje tispesnost metédy opisanej v ¢asti tak, ako bola navrhnuta
pomocou grafov zavislostnych stromov.

Cielom experimentu je kvantitativne vyhodnotit tspesnost detekcie rozsahu v celom kor-
puse. Vzhladom na to, Ze predikdtovd negdcia md ako jedind vetny rozsah, ocakava sa pri
nej nizsia tspesnost ako pri inych druhoch negicie s ¢lenskym rozsahom. Zaroven existuje
predpoklad, Ze negacie typov genitivna predlozka a nie budi mat najvyssiu uspesnost detek-
cie rozsahu, pretoze tieto pri pozorovani vysledkov syntaktickej analyzy ukazovali najvyssiu
stabilitu.

Postup vykonania experimentu:

1. Nagcitanie celého evaluaéného korpusu.
2. Spustenie znackovania negatorov slovnikovou metédou.
3. Spustenie znackovania negacie prostrednictvom syntaktickych zavislosti.

4. Pre kazdi vetu boli najdené ocakdvané negdtory podla manudlneho znackovania v kor-
puse. K nim boli pridané pripadné d'alsie negatory, ktoré boli nespravne vyznacené
prototypom.

5. Pre kazdy negator z predoslého kroku boli preskimané vsetky slova vo vete a bola
urcend zhoda medzi manualnym a automatickym znackovanim rozsahu negécie.

6. Vysledky boli zoskupené podla druhov negacie do tabulky a grafu 9.4

Druh | TP | TN | FP | FN | Presnost | Uplnost | Spravnost | F,
pre | 4281 | 9561 | 1318 | 429 | 76,46 % | 90,89 % | 88,79 % | 83,05 %
gen | 101 | 1707 | 3 30 9711 % | 97,11 % | 9997 % | 97,11 %

atr | 55 [2107| 8 | 33 | 87.30% | 625 % 98,13 % | 72,85 %

sub | 14 | 387 | 4 6 | 77,78% 70 % 97,56 % | 73,68 %
nie | 117 [ 2825 | 6 | 18 | 9512% | 86,67% | 99,19 % | 90,70 %

Tabulka 9.16: Podrobné porovnanie detekcie rozsahu negacie v celom korpuse.
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Obr. 9.4: Spravnost detekcie negacie v korpuse.

Podla ocakdvania, negacie typov genitivna predlozka a nie dosiahli pri detekcii rozsahu
najvyssiu uspesnost. Na zdklade skiimania vysledkov atribitovej a subjektovej negicie sa dé
povedat, Ze prave u nich sa najviac prejavili chyby pri detekcii negétora.

Nizka tplnost je zapricinend tym, Ze atribtit sa ¢asto nachddza v tvare ¢inného pricastia
(napr. nepisucich), ku ktorému lematizator nedokdze najst spravny slovny zakladny. Chyby
presnosti sposobené negatorom opét spocivali v uz opisanom fenoméne, kedy doslo ku ndhodnej
lexikdlnej zhode sémanticky nesuvisiach slov (napr. rabsky - arabskiy).

Mensiu ¢ast netispesnosti pri tychto dvoch druhoch negécie dalej sposobuje nepravidel-
nost spracovania vety do syntaktického stromu. Model zachytdva najéastejsi vztah medzi
podradenym atribiitom a nadradenym podstatnym menom ¢i zamenom, ale v $pecifickych
pripadoch vetnych konstrukeif sa moze tento vztah narusit. Prikladmi st nespravne vloZenie

interpunkéného znamienka alebo atypicky slovosled.

9.2.4 Optimalizacie detekcie rozsahu predikatovej negacie

Vzhladom na vysledky experimentu , ktory ukazal dvojtretinové zastipenie pre-
dikatovej negacie, bola vynalozend snaha o zlepSenie skére F; z povodnej tdrovne 83,05 %.
Pocas znackovania korpusu vysli na povrch dva javy, ktoré pri tvorbe modelu neboli zohladnené.

Optimalizacia 1. Prvym je negacia zabudovana do modalnych slovies. Pri klasickej pre-
dikatovej negacii sa ako rozsah oznaci cely podstrom, ako to znazornuje syntakticky strom
na obrazku . Ak je viak negovanym slovom modalne sloveso, to je typicky vo vztahu pod-

radenosti ku skutocnému predikatu. Rozsireny model teda pocita aj s takymi syntaktickymi
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Obr. 9.5: Znackovanie podstromu pri ,nebude “ ako predikate.
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Obr. 9.6: Doplnené znackovanie ako optimalizacia pri ,nebude “ ako modalnom slovese.

stromami, aké znazornuje obrdzok [9.6

Optimalizacia 2. Ako hovori ¢ast predikatova negdcia ma vetny rozsah. Pojem
veta je vSak nejednozna¢ny, pretoze moze oznacovat jednoduchi vetu, ale aj zloZenu vetu.
Zo skumania siveti vzisiel zaver, ze nie vSetky spojky prendsaju negativny vyznam do svojich
casti suvetia. Tento zaver podporuje aj publikacia [14], ktord vymenuva vybrané spojky ako
vysvetlujiice a radf medzi ne ale, takZe, pretoZe, nech, keby, kedZe, ked, aby, pokial, nakolko,
tak. Podstromy tychto spojok boli pri detekcii rozsahu explicitne vylucené.

Postup vykonania experimentu:

1. Nacitanie celého evalua¢ného korpusu.
2. Spustenie znackovania negatorov slovnikovou metédou.

3. Spustenie znackovania predikatovej negacie prostrednictvom syntaktickych zavislosti.
(a) Bez optimalizacii (pre).

(b) S optimalizdciou modélnych slovies (pre+OPT1).
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(c) S optimalizaciou vysvetlovacich spojok (pre+OPT2).
(d) S oboma optimalizdciami (pre+OPT1+2).

4. Pre kazdi vetu boli ndjdené ocakivané negatory podla manudlneho znackovania v kor-
puse. K nim boli pridané pripadné d'alsie negatory, ktoré boli nespravne vyznacené
prototypom.

5. Pre kazdy negator z predoslého kroku boli preskimané vsetky slova vo vete a bola
urcend zhoda medzi manualnym a automatickym znackovanim rozsahu negécie.

6. Vysledky boli zoskupené podla faz optimalizécie do tabulky a grafu

Druh TP | TN | FP | FN | Presnost | Uplnost | Spravnost F,
pre 4281 | 9561 | 1318 | 429 | 76,46 % 90,89 % 88,79 % 83,05 %
pre+OPT1 | 4424 | 9507 | 1327 | 286 | 76,32 % 93,93 % 89,36 % 84,21 %
pre+OPT2 | 4158 | 9910 | 969 | 552 | 81,10 % 88,28 % 90,24 % 84,54 %

pre+OPT1+2 | 4271 | 9885 | 994 | 439 | 81,12 % | 90,67 % 90,80 % 85,63 %

Tabulka 9.17: Podrobné porovnanie optimalizdcie detekcie rozsahu predikdtovej negdcie
v celom korpuse.

Spravne
pozitivne
9561
Spravne 9507
negativne 9910
9885
Falo$ne
pozitivne
Falo$ne
negativne

0 2000 4000 6000 8000 10000
Epre ®pre+OPT1 ®pre+OPT2 ™ pre+OPT1+2

Obr. 9.7: Porovnanie vysledkov optimalizacii predikatovej negacie.

Optimalizacia modalnych slovies zvysila pocet spravne pozitivnych vysledkov o 143,
o rovnaky pocet sa zdroven znizil ukazovatel falogne negativnych vysledkov, ¢o vytstilo
do zvysenia tiplnosti o 3 %. Optimalizacia spojok zvysila o 349 slov ukazovatel spravne ne-
gativnych vysledkov a zhruba o rovnaky pocet znizila vyskyt falosne pozitivnych vysledkov.

Obidve optimalizacie so sebou ale priniesli aj mierny negativny dopad.
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Po optimalizacii modalnych slovesach sa zvacsil pocet skimanych slov vo vete, ¢o priro-
dzene vytustilo do mierneho zvysenia falosne pozitivnych vysledkov. Po optimalizacii spojok
sa zasa zvysil pocet falogne negativnych vysledkov, ¢o sa déa zdovodnif dvojakostou vy-
branych spojok, ktoré v urcitych pripadoch mézu v skutocnosti negdciu prenasat do svojich
podstromov.

Po spojeni oboch optimalizacii doglo ku zvySeniu presnosti o 4,5 %, tiplnost zostala
priblizne na povodnej hodnote, ¢o v celkovom vysledku zvySuje mierku F; z povodnych
83,05 % na vyslednych 85,63 %. Tymto vysledkom st optimalizécie povazované za ispesné,

i ked' len s miernym dopadom, a obidve zostdvaji zahrnuté aj do samotnej implementécie.

9.2.5 Vysledna tspesnost detekcie rozsahu negécie

Zéaverecny experiment cieleny na metédu detekcie rozsahu negacie sa zameriava na porov-
nanie uspesnosti detekcie podla Zanru textu z hladiska metriky F;. Zaroven si dava za ciel
stanovit sihrnnt dspesnost detekcie rozsahu negédcie pre vietky druhy negacie.

Postup vykonania experimentu:

1. Nacitanie evaluaéného korpusu podla jednotlivych druhov textu.
2. Spustenie znackovania negatorov slovnikovou metédou.
3. Spustenie znackovania negécie prostrednictvom syntaktickych zavislosti.

4. Pre kazdi vetu boli najdené ocakavané negatory podla manudlneho znackovania v kor-
puse. K nim boli pridané pripadné d’alsie negatory, ktoré boli nespravne vyznacené
prototypom.

5. Pre kazdy negator z predoslého kroku boli preskimané vsetky slova vo vete a bola
urcend zhoda medzi manualnym a automatickym znackovanim rozsahu negécie.

6. Vysledky boli zoskupené podla zéanrov a podla druhov negacie do tabulky a grafu
9.5]

7. Vysledky boli spoéitané a celkovii tispesnost uvadza tabulka [9.19]

Tieto ¢isla sa daji povazovat za koneéné vyhodnotenie tspesnosti navrhnutej metédy
na detekciu rozsahu negécie prostrednictvom syntaktickych zdvislosti. Z hladiska predikatovej
negacie sa potvrdil povodny predpoklad, Ze umelecké texty budi mat nizsiu ispesnost spra-
covania ako technické texty. Negacie s neohybnym negatorom dosahuji priemerne najvyssiu
uspesnost detekcie rozsahu.

Hoci st hodnoty Fi v ciastkovych vysledkoch jednotlivych druhov negacii ¢asto nizke,

treba vziat do tvahy pocetnost jednotlivych komponentov. Na dokreslenie tohto aspektu

77



Kapitola 9. FEwvaludcia detekcie negdcie

sluzi graf vyjadrujici absolitne pocetnosti. Celkova tispesnost detekcie rozsahu negécie

prostrednictvom syntaktickych zdvislosti bola stanovend na 85,89 %.

Druh | pre412 gen atr sub nie
Beletria | 81,37 % | 100 % | 82,35 % - 66,67 %

Sport | 89,18 % | 96,15 % | 7428 % | 50 % | 93,55 %
Recenzie | 85,55 % | 100 % | 82,35 % | 60 % | 95,52 %
Projekty | 94,69 % | 90 % | 87,5 % | 66,67 % | 100 %

SNK | 81,95 % | 88,88 % | 62,30 % | 66,66 % | 80,60 %
Vlastné | 9519 % | 100% | 80 % | 100 % | 93,33 %
Celkovo | 85,63 % | 97,12 % | 72,85 % | 73,68 % | 90,70 %

Tabulka 9.18: Porovnanie skére F; pre rozsah negicie podla druhov negicie.

9885
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pre+12 gen atr sub nie

B Spravne pozitivne B Spravne negativne ™ FaloSne pozitivne ® FaloS$ne negativne

Obr. 9.8: Porovnanie absolitnych poctov jednotlivych komponentov metrik tspesnosti
pre rozsah negacie.

TP | TN | FP | FN | Presnost | Uplnost | Spravnost F,
4558 | 16911 | 1013 | 484 | 81,82 % 90,40 % 93,48 % 85,89 %

Tabulka 9.19: Vysledné ukazovatele detekcie rozsahu negacie prostrednictvom
syntaktickych zavislosti.
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9.2.6 Porovnanie s predoslou generaciou rieSenia

Ciele detekcie negécie navrhnutej v tejto praci boli stanovené na zaklade analyzy predoslych
generdcii riesenia opisanych v casti [5.1] Ako bolo spomenuté uz tam, detekcii negécie sa
venovali Ing. Martin Jabornik a Ing. Matej Kvitkovi¢, pricom druhy menovany vo svojej
praci uvadza kvantitativne porovnanie uspesnosti. Toto porovnanie bolo uskutocnené na re-
cenziach fotoaparatov, ktoré boli zahrnuté aj do evalua¢ného korpusu opisaného v casti

Ako uvadza Ing. Kvitkovi¢ [27], jeho metdda zalozend na EBNF gramatike urcuje, ¢i
dana jednoducha veta obsahuje alebo neobsahuje nejakt negéciu. Pod negéciou sa v tomto
pripade rozumie pritomnost Tubovolného negitora. Metodika jeho testovania nebola pod-
robne uvedena a takisto neboli uvedené ziadne znackované data. Priebeh jeho testovania bol

nasledovny:
1. Nacitanie korpusu recenzii fotoaparatov.

2. Text bol rozdeleny na jednoduché vety, teda rozdelené boli aj suvetia.

3. Pomocou EBNF gramatiky bolo rozhodnuté, ¢i dana jednoduché veta spadéd do nie-
ktorého z definovanych druhov negovanych viet.

4. Toto rozhodnutie bolo manudlne skontrolované.

Inak povedané, predmetom evaludcie jeho rieSenia bola iba detekcia negatorov. Podobnu
evaluaciu negatorov na rovnakom korpuse vykonal aj povodny autor Ing. Martin Jabornik.
Na porovnanie bola na tom istom korpuse recenzii fotoaparatov spustena detekcia negatorov

slovnikovou metédou, ktort navrhuje tato praca. Vysledky porovnava tabulka [9.20]

Autor Presnost | Uplnost F,
Ing. Martin Jabornik [20] 93 % 1% |80,52 %
Ing. Matej Kvitkovic [27] 84,82 % 86,24 % | 85,52 %
Slovnikova metdda z tejto prace | 99,11 % | 97,38 % | 98,23 %

Tabulka 9.20: Porovnanie troch generdcii systému na detekciu negécie.

Takéto vysledky si vzhladom na analyzu ich rieSeni uvedent v casti ocakavatelné.
Obaja autori hlasili vo svojich pracach problém s detekciou negatorov so zapornym prefixom,
ktory obaja riesili udrziavanim zoznamu vynimiek. Tato praca nepouziva zoznam vynimiek,
ale slovnikové overenie, ktoré na technickych textoch vykazuje vysoki tispesnost.

Ani jeden z autorov neoveroval ispesnost detekcie rozsahu. Metdda zaloZend na syntaktic-
kej analyze uvedend v tejto praci dosahuje vysledné skére I na trovni 85,89 %, ¢o je vyssia
hodnota nez tspesnost detekcie negétorov u predoslych autorov. Této praca nevykondva

porovnanie uspesnosti detekcie rozsahu negécie u tychto autorov z nasledovnych dovodov:
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e Ako bolo uvedené uz v analyze, zasahy do programového kédu oboch rieseni si mimo-
riadné narocné.

e V obidvoch riegeniach je detekcia rozsahu negécie 1izko zviazand s extrakciou klticovych
slov a ich oddelenie by si vyzadovalo vela tusilia.

e Bolo by potrebné navrhnit format, do ktorého by sa ulozili vysledky detekcie rozsahu,
a takéto ukladanie do oboch rieseni implementovat.

e Ziroven by bolo potrebné mapovat ich vetné jednotky na vetné jednotky z vytvoreného
korpusu, kedZe kazdy definuje tokenizéciu inym spésobom.

e Autori prehlasuji tspesnost detekcie negatorov nizsiu ako je uspesnost detekcie roz-
sahu negécie v tejto praci. Kedze detekcia negatorov je zakladnym, vychodiskovym
krokom, bez ktorého nie je mozné urcovat rozsah negacie, uspesnost detekcie rozsahu
negacie v ich rieseniach musi byt zdkonite nizZsia.

7 hladiska kvalitativneho porovnania sa d4 skonstatovat, Ze predkladany modul na de-
tekciu negécie splnil viésinu cielov, ktoré si tato praca vytyéila, a zarovenn mnohé z cielov,

ktoré navrhli samotni predosli autori ako pracu do budicna. Medzi splnené ciele patri:

e Oddelit detekciu negdtora od detekcie rozsahu negécie.
e Zvysit presnost detekcie negdtorov so zdpornym prefixom.

e Navrhntt samostatni metédu na detekciu rozsahu negécie, ktora by dokdzala pracovaf
s viacnasobnou negaciou a negaciou v stvetiach.

e Pripravit dostatoéne velky evaluaény korpus s jednozna¢nou metodikou znackovania.
e Dosledne overit vietky aspekty detekcie negatorov a detekcie rozsahu negécie.

e Implementovat systém moduldrne, aby ho mohol Tubovolny externy pouZivatel jedno-
ducho pripojit ku svojej aplikdcii bez nutnosti programovych zasahov.

9.3 Experimenty pre anglicky jazyk

Tato podkapitola obsahuje opis experimentov, ktoré boli vykonané na standardnom an-
glickom korpuse BioScope opisanom v ¢asti Experimenty st opit stavané tak, aby
zachytili obe fazy procesu detekcie negacie, a zaroven tak, aby dostatocne vyprofilovali nie-
len korpus, ale aj samotny proces detekcie.

Uvodny experiment (9.3.1] je cieleny na odhalenie, aké druhy negatorov si v korpuse Bio-
Scope najcastejsie zasttupené. Nasledujtici experiment prindsa ispesnost detekcie tychto
negétorov s vyuzitim sémantickej databdzy SentiWordNet opisanej v casti 2.8, Poslednym
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experimentom je zistenie uspesnosti detekcie rozsahu negacie prostrednictvom metody
syntaktickych zdvislosti navrhnutej v casti

9.3.1 Charakteristika korpusu BioScope a zastupenie negatorov

Korpus BioScope bol tvoreny tak, aby v fiom bola vyznacend negécia a neistota s ohladom
na medicinske pojmy. Cielom prvého experimentu je pripravit charakteristiku korpusu, po-
tvrdif nepritomnost adjektivnych negatorov a zistit, aké negatory st najcastejsie zastipené.
Pouzity bol iba stubor full_papers.xml, ktory obsahuje vety vybrané z medicinskych ¢lankov.
Stuhrnnt charakteristiku tohto stiboru prindsa tabulka

Viet | Slov | Negovanych viet | Negacii | Negacii na 1 vetu | Dvojitych negécii

2432 | 66386 325 411 0,17 40

Tabulka 9.21: Charakteristika korpusu BioScope z pohladu negécie.

Na rozdiel od slovenského jazyka, v ktorom je kazdy negator jednoslovny, obsahuje an-
glicky jazyk mnoho viacslovnych negatorov. Podrobnu analyzu tejto problematiky prinasa
sekcia [3.4] Z tohto dovodu je zaujimavym ukazovatelom zastiipenie jednotlivych negatorov
v korpuse BioScope. Cielom tohto experimentu je teda uviest pocetnost vsetkych negétorov,

ktoré st v korpuse zastipené aspon sStyrikrat.

Negator | Pocet
not 204
no 49
without 26
lack 19
cannot 13
rather than 13
none 11
fail 10
neither
absence
instead of
iné 27

Tabulka 9.22: Porovnanie zastipenia negatorov v korpuse BioScope.

Postup vykonania experimentu:

1. Nacitanie dokumentov korpusu BioScope.
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2. V kazdej vete boli identifikované ocakavané negatory.

3. Vysledky boli ¢iselne zoskupené do tabulky [9.23]

Z tabulky je zjavné, Ze BioScope skuto¢ne neobsahuje znackovanie adjektivnych negdtorov,
pretoze rozsahom adjektivnych negétorov st samotné negéatory. Z hladiska viacslovnych

negatorov vystupuje do popredia dvojica rather than a instead of. Ako bolo ocakavané,

najcastejSim negatorom je not.

9.3.2 Detekcia negatorov

Detekcia negatora je aj v anglickom jazyku zakladnym krokom pri detekcii negacie,
od ktorého sa bude odvijat tspesnost detekcie rozsahu negacie. Na rozdiel od slovenského
jazyka, kde bola samostatna kapitola venovand ohybnym negatorom, tento experiment je
stavany na detekciu vSetkych negatorov v korpuse dokumentov.

Postup vykonania experimentu:

1. Nacitanie dokumentov korpusu BioScope.

2. V kazdej vete boli identifikované ocakavané negatory.

3. Spustenie znackovania negatorov s vyuzitim slovnika polarity SentiWordNet.
4. Kazdé slovo bolo automaticky overené, ¢i sa ho podarilo korektne vyznagcit.

5. Vysledky boli ¢iselne zoskupené do tabulky a grafu [9.9)

TP | TN |FP | FN | Presnost | Uplnost | F,;
361 | 64705 | 29 | 50 | 92,56 % | 87,83 % | 90,13 %

Tabulka 9.23: Uspeénost’ detekcie negatorov v korpuse BioScope.

Dovod vacsiny falosne negativnych slov spoc¢iva vo vystupe parsera Stanford CoreNLP,
ktory slovd ako cannot a can’t rozdeli na dvojicu slov can, not. Dalsim dévodom je roz-
manitost anglického jazyka, teda slovd nepokryté v mnozine zahrnutych negétorov. Falosne
pozitivne slovd su vécsinou zasa také, ktoré SentiWordNet vyhodnoti ako skor negativne,
ale anotatori BioScopu ich za negatory neoznacili.

Celkové vysledky sa vSak pohybuji na dobrej tirovni 90,13 %, ktora by mala pokladat
dobru vychodiskovii poziciu do fazy detekcie rozsahu negécie. Zaroven vsak treba povedat, ze
zatial ¢o slovensky korpus bol viaczanrovy, v BioScope sa nachadzaji iba medicinske texty.

Hodnotu tispesnosti na textoch iného Zanru nemozno predpokladat.
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Obr. 9.9: Uspeénosﬁ detekcie negatorov v korpuse BioScope.

9.3.3 Detekcia rozsahu negacie

Po vyhodnoteni dspesnosti detekcie negétorov bolo mozné pristipit ku vyhodnoteniu
uspesnosti detekcie rozsahu negéacie prostrednictvom syntaktickych zavislosti. Tento experi-
ment priamo vyhodnocuje tispesnost metédy opisanej v casti tak, ako bola navrhnuté
pomocou grafov zdvislostnych stromov. Cielom experimentu je kvantitativne vyhodnotit
tispesnost detekcie rozsahu v korpuse BioScope.

Postup vykonania experimentu:

1. Nacitanie dokumentov korpusu BioScope.

2. Spustenie znackovania negatorov s vyuzitim slovnika polarity SentiWordNet.
3. Spustenie znackovania negécie prostrednictvom syntaktickych zavislosti.

4. Pre kazdi vetu boli najdené ocakdvané negdtory podla manudlneho znackovania v kor-
puse. K nim boli pridané pripadné d’alsie negatory, ktoré boli nespravne vyznacené
prototypom.

5. Pre kazdy negator z predoslého kroku boli preskimané vsetky slova vo vete a bola
urcend zhoda medzi manualnym a automatickym znackovanim rozsahu negacie.

6. Vysledky boli vynesené do tabulky

Vysledky ukazuji tspesnost detekcie rozsahu negécie na trovni 53,38 %. Toto &fslo je

pripisané nepravidelnostiam vo vysledkoch syntaktického analyzatora Stanford CoreNLP
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TP | TN | FP | FN | Presnost | Uplnost | Spravnost F,
1662 | 10630 | 1707 | 1169 | 49,33 % 58,15 % 80,89 % 53,38 %

Tabulka 9.24: Vysledné ukazovatele detekcie rozsahu negdcie v korpuse BioScope.
a sposobu, akym je v anglickom jazyku definovany rozsah negacie. Anglicky jazyk sa vy-
znacuje striktnym slovosledom, pricom syntaktickd analyza sa ukazuje byt uzito¢nejsou v ja-
zykoch s volnejsim slovosledom.

Mnohé systémy na detekciu rozsahu negacie v anglickom jazyku opisané v analyze sa
pozeraji na rozsah negacie ako na ,niekolko slov vlavo alebo vpravo od negdtora “ Na takéto
spracovanie je potom vhodnejsia analyza konstituentov a nie zavislosti.

Hoci bola vyvinuta snaha o optimalizaciu navrhnutého modelu, pri analyze znackovania
korpusu BioScope bolo naroéné identifikovat vzory, ktoré by boli vieobecne aplikovatelné
a pozdvihli by hodnotu mierky Fj. Druhym aspektom je, aké vysledky by metdda dosiahla
na korpuse iného textového zanru. Tvorba vlastného korpusu pre anglicky jazyk je vSak
mimo zaberu tejto diplomovej prace a alternativny korpus ConnanDoyle-neg sa nepodarilo

v rdmci technickych moznosti plnohodnotne spristupnit a vyuzit.

9.4 Zhrnutie evaluacie

Tato kapitola sa venovala podrobnému overeniu uspesnosti procesu detekcie negacie v
slovenskom jazyku navrhnutému v kapitole a anglickom jazyku navrhnutom v kapitole
[7.2] Na tcely evaludcie bol vytvoreny vlastny korpus zlozeny z réznych textovych zanrov,
ktoré mali simulovat redlne podmienky nasadenia modulu do prevadzky.

V slovenskom jazyku sa podarilo dosiahnut pomocou slovnikového pristupu 93,96% tispesnost
detekcie ohybnych negatorov, pricom drviva vicsina tychto negatorov je v korpuse tvorena
prefixom ne-. So zahrnutim neohybnych negdtorov sa presnost nachddza na tirovni 97,45 %,
tplnost na drovni 93,42 %, a teda celkovd tspesnost v podobe mierky F; na drovni 95,39
%. Uspeénost’ detekcie rozsahu negacie dosahuje hodnotu 85,89 %.

V anglickom jazyku, evaluovanom na korpuse BioScope, dosiahla detekcia negatorov
tspesnost 90,13 %. Detekcia rozsahu negacie prostrednictvom syntaktickych stromov vyka-
zuje tspesnost 53,38 %. Kazdy vykonany experiment bol podrobne opisany a po prezentécii

vysledkov obsahuje diskusiu, v ktorej sa uvadzaju zdoévodnenia tychto vysledkov.
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10 Zhodnotenie

Tato diplomova praca sa zameriava na fenomén negacie v slovenskom a anglickom ja-
zyku z pohladu spracovania prirodzeného jazyka. Analyza diskutuje cely proces predspraco-
vania dokumentu. Kazda faza predspracovania bola opisana z konceptualneho a teoretického
hladiska a zaroven boli zanalyzované moderné technologické prostriedky, ktoré je mozné
pouzit na jej realizéciu.

Pozornost bola venovand najméi takym rieSeniam, ktoré podliehaji dvom hlavnym krité-
ridm: stcasnost a overenost. Vicsina sluzieb a prostriedkov, ktoré boli v rdmci analyzy
opisané, su v Case pisania tohto textu (mdj 2017) staré najviac tri roky.

Zéverom analyzy predspracovania bol vyber standardného nastroja na extrakciu ¢istého
textu Apache Tika, standardného balika néstrojov na spracovanie anglického jazyka Stanford
CoreNLP a balika nastrojov Synpar pre slovensky jazyk. Ten bolo zasahom do programového
kédu potrebné upravit z webovej sluzby na lokalnu aplikdciu.

Vyhodou tychto néstrojov je pritomnost zdvislostnej analyzy ako moderného pristupu
ku spracovaniu prirodzeného jazyka. Vystupom si vztahy dvojic slov na tdrovni nadradenosti
a podradenosti, ktoré sa javia ako vhodné vychodisko pre reprezentaciu vety.

Samostatna ¢ast analyzy je venovand negécii ako jazykovému prostriedku v slovenskom
aj anglickom jazyku. Rozcleniuje ju na dve fazy, ktorymi su detekcia negatora a detekcia
rozsahu negécie. Okrem toho spomina vyzna¢né vlastnosti negacie, akymi su dvojita negacia
alebo presah jednoduchej vety.

Povodnym zdmerom tejto prace bolo nadviazat na dva prechadzajiice projekty venujice
sa tejto problematike v slovenskom jazyku. Na zaklade ich analyzy bol vSak vyneseny zaver,
7e sa v nich nebude pokracovat, namiesto toho préca prinesie vlastny pristup ku detekcii
negacie. K tomu pomohlo zaclenenie nastroja na syntaktickd analyzu slovenskych viet, ktory
bol zverejneny az v priebehu riesenia tohto projektu.

Névrhova cast prace sa venuje detekcii negdtorov a detekcii rozsahu negdcie v slo-
venskom a anglickom jazyku. Pre slovensky jazyk praca navrhuje dva sposoby na identi-
fikaciu ohybnych negatorov so zapornym prefixom, menovite slovnikovy pristup a vyuzitie

sémantickych vztahov word2vec. V anglickom jazyku bola pozornost venovand slovesdm
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bez zaporného prefixu alebo sufixu, ktoré maju napriek tomu zaporna vypovedni hodnotu,
a su detegovatelné prostrednictvom analyzy sentimentu.

Lingvisticka analyza negacie vyustila do navrhu vlastnej metédy na detekciu rozsahu
negacie v slovenskom jazyku prostrednictvom skiimania syntaktickych zavislosti slov, ktora
je jadrom tejto prace. Vybrané druhy negacii definuje na urovni prechodov syntaktického
stromu. V d’alsej kapitole bol formulovany pokus o aplikdciu rovnakej metédy na anglicky
jazyk, v ktorom uz podobné metédy boli predtym navrhnuté.

Na zéklade uvedenych metod na detekciu negacie bol vytvoreny navrh vlastného systému,
ktorého cielom je detegovat negatory slovnikovym pristupom a rozsah negicie prechodmi
cez syntakticky strom v slovenskom aj anglickom jazyku. Systém bol rozdeleny na viacero
samostatne stojacich modulov s dosledne odclenenou aplikacnou a prezentacnou logikou. De-
tekcia negacie je realizovana ako samostatny balik v programovacom jazyku Java. Takymto
sposobom mozZe byt navrhnuty modul zacleneny do Iubovolného externého systému na spra-
covanie textu.

Hlavnym cielom prace bolo dospiet ku evaludcii navrhnutych metéd. Pre tento tiéel bola
vytvorend vlastnd mnozina dokumentov zlozend z 5 roznych zamerani, menovite beletrie,
Sportu, technickych recenzii, timovych projektov a viet zo Slovenského narodného korpusu.
Prvé styri boli znackované v ramci tejto prace, posledny menovany druh viet bol prebraty
z0 subezne riesenej prace [13]. Vysledny vytvoreny korpus obsahuje 4146 viet, v ktorych bolo
manualne vyznacenych 1338 negécii.

Nad tymto korpusom bola prostrednictvom implementovaného modulu na detekciu negacie
spustens séria Siestich experimentov overujtcich tispesnost navrhnutych metéd pre slovensky
jazyk. Vysledkom je tispesnost detekcie ohybnych negatorov slovnikovou metédou na tirovni
93,96 %. Ak sa k tomu pripoé¢ita detekcia neohybnych negatorov, celkova tispesnost detekcie
negdtorov v slovenskom jazyku pre uvddzany systém je na trovni 95,39 %. Experimenty
cielené na detekciu rozsahu negicie prostrednictvom syntaktickych zavislosti vykdzali velmi
dobru celkovi tispesnost metédy 85,89 %.

Dalsim krokom bola evaludcia adaptécie metéd pre anglicky jazyk, ktora bola spustend
na standardnom anglickom korpuse BioScope. Cielom tychto experimentov nebolo dosiahnut
findlnu uspesnost, skor zhodnotit vyuZitelnost a potencidl adapticie metédy na detekciu
rozsahu negacie pre anglicky jazyk.

[,Jspeénost7 detekcie negdtorov sa pohybovala na tirovni 90,13 %, ¢o tvorilo dobrti vychodis-
kovii poziciu pre algoritmus detekcie rozsahu. Ten vsak dosiahol tspesnost len na trovni
53,38 %. Dovod spociva najmé v odlisnosti syntaxe anglického jazyka, pre ktori sa javi ako
perspektivnejsie rieSenie spractivat text nie na tirovni zavislosti, ale konstituentov. Navrhnuta

metdda na detekciu rozsahu je vhodnejsia skor pre flektivne jazyky s volnym slovosledom.
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10.1. Dalsia prica

10.1 Dalsia praca

Ako kazdd praca, ani tdto nezostala bez niekolkych nevyrieSenych problémov alebo ot-

vorenych otédzok do budiicnosti. Tato ¢ast poskytuje ich prehlad pre jednoduchi orientéciu.

e Napriek velkej snahe o pouZitie ¢o najmodernejsich néastrojov na spracovanie slo-
venského jazyka, pri evaluacii doslo ku prekvapivému zisteniu, ze pri spracovani nie-
ktorych slov zlyhava uz faza lematizacie. Ide najma o pricastia ako nepisuci, nero-
biaci, ktoré sa v skutoénych vetdch zvykni vyskytovat v réznom sklotiovani. Dévod
spociva v slovnikovom zaklade lematizacie, pricom pricastia a prechodniky sa v ziadnej
Standardnej kodifikacnej prirucke nenachadzaji. Je predpoklad, ze dokonalejsia lema-
tizécia by dokdzala zvysit uspesnost jednak detekcie negatorov, ale aj detekcie rozsahu
negacie.

e Dalsiu cast netispesne spracovanych viet tvorf nespravne uréeny slovny druh, kde sa ako
problematické ukazovali opit najmi prechodniky a pricastia, v niektorych pripadoch
pomocné slovesa alebo slova tvoriace menny prisudok. Bez spravneho urcenia slovného
druhu nie je mozné spravne urcit ani negator.

e Inym pripadom bol nespravne urceny pad. V drvivej vicsine islo o zdmenu nomi-
nativu a akuzativu pri slovach, ktoré maju v tychto padoch rovnaky tvar. V takom
pripade zlyhava detekcia atribiitovej a subjektovej negacie, ktora sa priamo spolieha
na vyhladanie plnovyznamového slova, ktoré je v zhode v pade s atribiitom.

e 7 hladiska samotnej metddy sa ako vhodny predmet d’alsieho vyskumu javia spojky
v podrad ovacom stiveti. Momentélne sa v systéme nachadza 11 vymenovanych spojok,
ktoré v suveti neprenasaju negaciu do podradenej vety. Tieto boli vybrané ako opti-
malizdcia predikdtovej negdcie na zaklade publikacie [14]. Hoci experiment ukézal, ze
ich zaclenenim ako vynimiek doslo ku zvySeniu uspesnosti detekcie negacie, bolo by
vhodné doslednejsie preskiimat zastiipenie spojok podradovacich stivetiach a sledovat,
ktoré spojky v skutoénosti sémanticky prendsaji negaciu do podradovacej vety.

e Vzhladom na vysokd uspesnost detekcie ohybnych negdtorov v slovenskom jazyku
nebol implementovany pristup cez sémantické vztahy word2vec navrhnuty v casti
Stalo by za pokus vyskusat, do akej miery by sa tento postup ukézal byt tspesny
vzhladom na dostupné natrénované sady.

e Experiment ukdzal velmi nizke zasttipenie negatorov s cudzojazyénym zdpornym pre-
fixom vo vytvorenom korpuse dokumentov. To je sposobené tym, ze takéto negatory
su typické pre odborné texty. Na lepSie posudenie tspesnosti pri tejto kategdrii slov
by bolo vhodné oznackovat odborné texty, napriklad, z oblasti mediciny alebo bioldgie
a pridat ich do korpusu. Predpokladom je, Ze prehlasovand tispesnost by sa pri vic¢som
zastupeni takychto slov zvysila.

e V rdmci experimentov sa podarilo zopakovat metodiku testovania detekcie negicie
u predoslych dvoch autorov, Ing. Martina Jabornika a Ing. Mateja Kvitkovica, ktori

87



Kapitola 10. Zhodnotenie
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evaluovali iba detekciu negatorov. Napriek tomu ich prace prezentuji pristup ku de-
tekcii rozsahu, ktory v istej forme implementuji. Zasah do ich programového kédu bol
vak natolko ndro¢ny, Ze sa nepodarilo dosiahnut Ziaden zrealizovatelny komunikacny
alebo transformacny kanal medzi ich vysledkami a oznackovanym korpusom. Uspeénost7
detekcie rozsahu negécie pomocou ich metéd sa preto nepodarilo zistit ani odhadntt.

Mnoho otézok zostalo otvorenych pri anglickom jazyku. Implementacia metod bola
cielend na korpus BioScope, v ktorom nie si znackované adjektivne negacie, pretoze v
anglickom jazyku patri do rozsahu adjektivneho negatora zéklad slova bez nega¢ného
prefixu. Z toho dovodu nebol implementovany detektor zapornych prefixov a sufixov,
ktory by pre redlne pouzitie bolo vhodné pridat.

Korpus BioScope, hoci najdostupnejsi, nie je jedinym anglickym znackovanym korpu-
som. Bola snaha o evaluaciu na alternativnom korpuse ConnanDoyle-neg, ktord vsak
nebola vykonand z dovodu iného chapania vetnych a slovnych jednotiek. Tento korpus
zavadza kompozitné slova, aby mohol zachytif jav adjektivnej negicie. Mnoho pojmov
zhlukuje do pomenovanych entit a tie neguje ako celok. V ramci technickej realizacie
sa nepodarilo najst rozumné riesenie, ako tieto odlignosti v reprezentdcii namapovat
na reprezentaciu viet v predkladanom systéme. Okrem tychto dvoch existuji aj d'alsie
korpusy, ktoré vsak nie si volne dostupné.

Existuje predpoklad, Ze doslednejsim skimanim negovanych viet by sa dalo vylepsit
pravidla pre detekciu rozsahu negacie v anglickom jazyku. Korpus BioScope bol ano-
tovany dvoma nezavislymi anotatormi a pri manualnom skimani vysledkov sa ob-
javilo mnoho nekonzistenciif, ktoré mozu byt sposobené odlisnym vnimanim negécie
u anotdtorov, ale zdroven mozu byt zdovodnitelné gramatickymi pravidlami alebo
javmi, ktoré na prvy pohlad ostdvali skryté. Aj z tohto dovodu by bolo zaujimavé
porovnat uspesnost detekcie rozsahu na inom anglickom korpuse.
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A Technicka dokumentacia

Jadrom technickej dokumentacie je opis implementacie vybranych ¢asti modulu na de-

tekciu negécie. Odkazuje sa na diagram tried uvedeny ako obréazok [A.T]

A.1 Nacitanie a ukladanie dat

Tato sekcia opisuje implementéciu tried uréenych na nacitavanie vstupného korpusu. Kor-
pus dokumentov sa typicky naéitava z pevného disku a moze ist bud o klasické dokumenty
Tubovolného formétu, struktirovany slovensky evaluaény korpus (XML) alebo anglicky kor-

pus BioScope (XML).

e AbstractCorpusReader. Abstraktna trieda poskytujica predpripravenu funkcionalitu
na rekurzivne prehladdvanie priecinka a inicializdciu detektora jazyka. Konstruktor

prijima parameter s prie¢inkom, ktory prehladd. Abstraktnymi metédami st:

— createCorpus (). Spusti sa spracovanie stiborov ndjdenych v priec¢inku.

— createDocument (String path). Alternativna funkcia na spracovanie jediného do-

kumentu uréeného cestou.

e CorpusReaderFileSystem. Rozsirenie abstraktnej triedy. Pouzivany pri beznych doku-

mentoch. Priamo vola nastroj Apache Tika.

e CorpusReaderXML. Rozsirenie abstraktnej triedy. Slizi na nacitanie vlastného formatu
XML opisaného v sekcii[C.2} Vyuziva externi kniznicu na ¢itanie XML stiborov org. xml
.sax. Po nac¢itani XML nevola Apache Tika, ale priamo inicializuje parser a spracuva

text do dokumentov.

e CorpusReaderBioScope. Rozsirenie abstraktnej triedy. Korpus BioScope obsahuje re-
kurzivne vnaranie XML elementov typu <xcope>, ktoré mozu obsahovat elementy <cue>

alebo znova <xcope>. Na nacitanie tejto struktiry bol pouzity vzor Composite.



A. Technickd dokumentdcia

— ICompositeScope. Jednotné rozhranie pre navrhovy vzor. Jadrom vzoru si najméa
metody getText() a getContent(), ktoré v pripade kompozitnej triedy vracaju
vnoreny Cisty text a negacné elementy, a v pripade listového elementu vlastny

text a elementy.

— CompositeScope, TextScope, CueScope. Implementacie rozhrania, pricom listové

triedy zodpovedaju XML elementom.

e CorpusWriterXML. Trieda na zapisanie do Standardného formatu evaluacného korpusu,

ako uvddza priloha [C.2] Vyuziva externu kniznicu na zépis XML stiborov org.xml.sax.

A.2 Spracovanie textu

Triedy Document, Sentence, AbstractAnnotatedWord spoloCne tvoriace reprezentaciu do-
kumentov boli tvorené ako datové tloziskd, ktorych cielom je udrzovat potrebné tidaje
a vystavovat ich na d'alSie spracovanie. Z toho dovodu je vicsina zasttiipenych atribitov
verejna. Trieda reprezentujica slovo je abstraktnd, pretoze konstruktory konkrétnych tried
AnnotatedWordSlovak, AnnotatedWordEnglish priamo spracivaju vystup z jazykovo zavislého

analyzatora.
e ITextParser. Jednotné rozhranie pre celé spracovanie textu. Poskytuje metody:

— parse(String text, List<Sentence> sentences).Zoznam parametrov je vstupno-
vystupny, teda vstupom je nestruktirovany suvisly text a vystupom naplnenie

inicializované pola viet.

— detectNegators(List<SentenceNKE> sentences). Metdda pracujica so zoznamom
vytvorenych viet. Uéelom je iterovat cez slovd zadanych viet a vyznacovat v nich
negatory.

— detectNegationScope(List<SentenceNKE> sentences). Metdda pracujica so zo-
znamom vytvorenych viet. Ucelom je iterovat cez slovd zadanych viet a vy-

znacovat v nich rozsah negécie.
e TextParserSlovak. Implementacia rozhrania pre slovensky jazyk.

— Vo faze spracovania textu kontaktuje singleton ParserLoaderSynpar, ktory sa stara
o to, aby parser Synpar bol inicializovany iba raz, pretoze toto trva priblizne
90 sekind. Nasledne pracuje s objektami triedy SentenceData09, ktoré poskytuju
pole retazcov vo formate ConLL09. Vytvara objekty triedy AnnotatedWordSlovak,

ktoré v konstruktore spracuvaji tento format do jednotlivych atributov.
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— Vo faze detekcie negatorov kontakuje singleton WordDictionarylLoaderParadigms,
ktory sa stara o to, aby bola morfologicka databaza nacitand iba raz, pretoze toto
trvéa priblizne 5 sekind. Vyuziva objekt triedy NegativePrefixSlovakParadigms
Strategy implementujici rozhranie INegativePrefixStrategy sliziaci na detekciu
negatora slovnikovou metédou. Rozhranie je pripravené, ak by sa v budicnosti

implementovala stratégia cez word2vec.

— Vo faze detekcie rozsahu negacie vytvara zoznam stratégii na detekciu rozsahu.
Kazdy negator ma priradeny trojznakovy druh. V tejto metdde je interne vytvo-
reny slovnik druhov negécii, ku ktorym podla vzoru Strategy vytvara prislusné
instancie implementacii rozhrania IScopeStrategy. Tento proces je demonstrovany

kusom kédu nizsie.
e TextParserEnglish. Implementdcia rozhrania pre anglicky jazyk.

— Vo faze spracovania textu kontaktuje singleton ParserLoaderStanford, ktorého
nacitanie trva priblizne 25 sekind. Nasledne vytvéara objekty triedyAnnotatedWord

English.

— Vo faze detekcie negacie komunikuje so singletonom WordDictionarylLoaderSenti

WordNet. Na znacenie negatorov vyuziva NegativePrefixEnglishStrategy.

@0verride

public void detectNegationScope(List<SentenceNKE> sentences) {
Map<String, IScopeStrategy> strategyMap = new HashMap<String,

IScopeStrategy>();

strategyMap.put("gen", new ScopeStrategySlovakGen());
strategyMap.put("pre", new ScopeStrategySlovakPred());
strategyMap.put("atr", new ScopeStrategySlovakAttr());
strategyMap.put("nie", new ScopeStrategySlovakNot());

for(SentenceNKE sentence : sentences) {
for(AbstractAnnotatedWord word : sentence.getWords()) {
IScopeStrategy strategy = strategyMap.get(word.negator) ;
if (strategy != null) {

strategy.detectScope(sentence, word) ;
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A.

NegationDetectorFacade

uses »

+ documents: List<Document>

+ loadCorpus(String path) : List<Document>

+ loadStructuredCorpus(String path) : List<Document>
+ saveStructuredCorpus(String path) : boolean

+ markDocument(String text) : Document

+ markSlovakDocument(String text) : Document

+ markEnglishDocument(String text) : Document

Document

+ rawText : String

+ filename : String

+ language : String

+ sentences : List<SentenceNKE>
- parser : ITextParser

+ saveCorpus(List<Document> documents) : boolean
- createFinalName(Document document, int id) : String
- buildXML(Document document) : XMLDocument

- createListOfScopes(List<Integer> scopes) : String

CorpusWriterXML _¢ AbstractCorpusReader
- workingDirectory : File # startPath : String
# fileList : List<String>

# languageDetector : LanguageDetector

# searchInDirectory(File currentFile) : void
+ createCorpus() : List<Document>

+ createDocument(String path) : Document

T

[ [
Ooﬁcwxmmaoﬂﬂ_mmﬁﬁma__ CorpusReaderXML _

CorpusReaderBioScope

- markExpectedNegations
(SentenceNKE sentence

+ initializeParsing() : void
+ changelLanguage(String language) : void

Sentence

+ originalSentence : String
+ tree : TreeLayout<AbstractAnnotatedWord>
+ words : List<AbstractAnnotatedWord>

+ setWords(Map<Integer,
List<AbstractAnnotatedWord» wordTree)

AbstractAnnotatedWord

+ order : int

+ word : String

+ lemma : String

+ partOfSpeech : String

+ partOfSpeechFeatures : Map<String, String>
+ partOfSpeechFeaturesLine : String

+ dependsOn : int

+ partOfSentence : String

+ negator : String

+ expectedNegator : String

+ negationTargetOfNode : List<Integer>

+ expectedNegationTargetOfNode : List<Integer>

= «interface» ICompositeScope scope) : void
ITextParser
uses ¥
+ parseToSentences(String text, List<SentenceNKE> sentences) : void <interface»
+ detectNegators(List<SentenceNKE> sentences) : boolean ICompositeScope
+ detectNegationScope(List<SentenceNKE> sentences) : boolean P p
A + getText() : String
= Lo = | + addContent(Object element) : void
1 1 + getContent() : List<ICompositeScope>
|A TextParserSlovak _ _ TextParserEnglish _ + getNegatedScope() : List<ICompositeScope>|
2
ses ¥ ses ¥ | bl
uses ¥ I I | ! |
ParserLoaderSynpar ParserLoaderStanford _.ﬂmx,mooum _ _ CueScope _ _ CompositeScope

+ getinstance() : SentenceParser

+ getinstance() : StanfordCoreNLP

WordDictionaryLoaderParadigms

WordDictionaryLoaderSentiWordNet

1> + getinstance() : Set<WordEntry>

+ getinstance() : Map<int, WordEntry:

WordEntry

+ lemma : String
+ partOfSpeech

: String

+ isNegative() : boolean

uses »

+ «constructor» AbstractAnnotatedWord()

+ getPartOfSpeechTag() : String

+ getPartOfSpeechCase() : String

+ getPartOfSpeechGender() : String

+ hasPartOfSpeech(String pos) : boolean

+ hasPartOfSpeech(String pos, String case) : boolean

i)

«interface»

IScopeStrategy
+ detectScope(SentenceNKE sentence, AbstractAnnotatedWord negator) : void
A
e T————— [ Fm——————

||||||| hl

1 I 1
ScopeStrategySlovakAtr _ “ _moouwm:mﬁwmv\m_gmxo@:
1

1
_ ScopeStrategySlovakPre _

! I

“ _ ScopeStrategySlovakNot _
|

|

AnnotatedWordEnglish

AnnotatedWordSlovak

+ AnnotatedWordEnglish(String conll)

+ AnnotatedWordSlovak(SentenceData09 conll, int id)

1
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_ ScopeStrategyEnglishRightSibling _

Obr. A.1: Diagram tried vytvoreny na zaklade funkciondlneho pohladu.
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B Instala¢na prirucka

Té4to prirucka opisuje kroky nutné na spustenie projektu. Tie je nevyhnutné vykonat, ak
sa modul pouzije exportovany ako kniznica jar, ale aj pred spustenim z vyvojového prostredia
pre jazyk Java.

Na spustenie aplikacie je nevyhnutné skopirovat prie¢inok kniznice z prilozeného optického
média na pevny disk. V totmo priecinku sa nachadzaji modely pre parsery a slovniky. Ap-
likacia si nacitava cestu k tymto stiborom z konfiguracného suiboru NegationDetector.ini,
ktory sa musi nachddzat v domovskom priecinku pouzivatela. Pre systém Windows je prikladom
cesta C:/Users/Meno/NegationDetector.ini, pre iné systémy, napriklad, /home/meno/Nega-
tionDetector.ini.

Samotny konfiguracny subor sa nachadza taktiez na prilozenom médiu v priec¢inku kon-
figuracia. Cesty v konfiguratnom siibore mozu obsahovat medzeru. Ukdzka obsahu tohto

suboru:

morphologicalDatabase=F:/Java/lib/ma-2015-02-05.txt
sentiWordNet=F:/Java/lib/SentiWordNet_3.0.0_20130122.txt
segmentator=F:/Java/lib/en-sent.bin
slovakModel=F:/Java/lib/model-pred
taggerModel=F:/Java/lib/slovak2-utf8.par

Na tispesné sprevadzkovanie systému je d'alej nevyhnutné vykonat nasledovné kroky:
1. Prevziaf interpreter Perl! a nainstalovat ho.

2. Prevziat a nainstalovat TreeTagger?.

3. Prevziat slovensky jazykovy stibor?® a vlozit ho do priecinku Tree Tagger/lib.

4. Pre systém Windows pridat v Tree Tagger/bin do premennej prostredia PATH.

Thttps:/ /www.activestate.com/activeperl /downloads
2http://www.cis.uni-muenchen.de/ schmid/tools/TreeTagger/
3http:/ /www.cis.uni-muenchen.de/ schmid/tools/ TreeTagger/data/slovak-par-linux-3.2-utf8.bin.gz

B-1



B. Instalacnd prirucka

5. Nastavit premenni prostredia TREETAGGER_HOME do koreiiového priecinka prog-
ramu TreeTagger.

Zavislosti projektu st manazované cez Maven. K projektu je prilozeny subor pom.zml,
pomocou ktorého by mal Maven automaticky prevziat zavislosti z internetovych repozitarov.
Vynimkou je dvojica lokdlnych repozitarov MateParser a anna, ku ktorym je potrebné upra-
vit cestu v sibore pom.zml. Tieto stibory sa takisto nachddzaji v prie¢inku kniznice na

sprievodnom médiu.

B.1 Systémové poziadavky

Vzhladom na pouzitie jazyka Java je projekt multiplatformovy. Minimélne systémové

poziadavky su:
e Java SDK/JRE 1.8

e 2GB RAM

Pre mierne urychlenie syntaktickej analyzy je mozné navysit mnozstvo pamite prikazom
virtudlnemu stroju Javy -Xmx16G, ktory navysi mnozstvo vyuzitelnej pamite na 16GB RAM.
Treba pocitat s tym, Ze nacitanie modelov do pamite v pripade slovenského parsera trva
na Stvorjadrovom procesore s frekvenciou 3 GHz okolo 90 sekind. Nacitanie anglickych
modelov trva okolo 45 sekind. Spracovanie celého korpusu slovenskych dokumentov zaberie
priblizne 20 minit. Spracovanie siuboru full_papers.zml z korpusu BioScope zaberie odhadom

45 minut.



C Metodika znackovania korpusu

Metodika je urcend pre anotatorov korpusu dokumentov. Slizi na opis procesu a jed-
notlivych znaciek, aby bola medzi vystupmi rozlicnych anotatorov dosiahnuta ¢o najvyssia
konzistencia. Touto metodikou sa riadili sucasni autori korpusu, ale je urcend aj pre pripad,

ked bude korpus rozsirovany inymi autormi.

C.1 Druhy negacie
e Genitivna predlozka.
— Negatorom su neohybné slova bez, okrem, mimo, namiesto. Oznacenie negatora
je gen.

— Rozsahom negacie je typicky jedno plnovyznamové slovo v genitive, typicky pod-
statné meno, zameno alebo ¢islovka. V pripade viacnasobného vetného ¢lenu si

oznacené vsetky slova tvoriace viacnasobny vetny ¢len.
— Névsteva mala prist bez Petra a Pavla, preto sme ¢akali vietkych okrem nich.
— Ludia kracali bez akéhokolvek strachu.

— Vsetky tieto problémy si mimo mojho chapania.
e Prisudok (predikat).

— Negétorom je vzdy sloveso, ktoré ma typicky zadporny prefix. Jedinou vynimkou
je sloveso byt, ak pred nim stoji castica nie. V takom pripade sa oznaci je ako

negator. Oznacenie negatora je pre.

— Rozsahom negécie je celd veta. Ak ide o priradovacie stvetie, rozsahom je len
jednoduchd veta. Ak ide o podradovacie stivetie a negdtor je v nadradenej vete,
je potrebné sémantické pochopenie vety a rozhodnutie, ¢i do rozsahu negacie
patri aj podradena veta. Pomockou je, ze spojky ale, takzZe, pretoZe, nech, keby,

ked'ze, ked, aby, pokial, nakolko, tak typicky rozsah negacie neprenasaji. Naopak,
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takmer vzdy sa rozsah prenasa do pristavku a spojkami Ze, ktory, aky, ¢i. Spojka
sa do rozsahu negécie nezahfiia. Ak je negitorom sloveso byt spojené s casticou

nie, v tomto pripade sa ¢astica do rozsahu negécie nezahina.
Nepaméatam, Ze by si mi bol o tom rozprdval.

Tri krat tri je devit, a nikto to nemoze popriet.

Macky momentdlne nezera mysi.

Popevok, ktorym si Lubos nikdy nesprijemnoval cesty, odrazu znel dolinou.

e Atribut.

— Negéatorom je pridavné meno so zapornym prefixom. Oznacenie negatora je atr.

— Rozsahom negacie je podstatné meno alebo zameno v zhode v pade, ku ktorému

dané pridavné meno vystupuje ako rozvijaci vetny ¢len.

— Vstupny stibor ma nevhodny formdt.

— Zvolili ste nevhodny a neodporicany postup.

e Odcleneny atribut subjektu.

Negatorom je pridavné meno so zapornym prefixom. Oznacenie negatora je sub.

Rozsahom negacie je predmet, ku ktorému dané pridavné meno vystupuje ako

rozvijaci vetny clen.
Stav potrubia je na prevadzku nevyhovujuci.

Takyto algoritmus je na vyrieSenie problému nevhodny.

Negatorom je slovo nie. Oznacenie negatora je nie.

V pripade, Ze ide o sicast predikdtu tvoreného slovesom byf, rozsahom negacie
je toto sloveso. Vtedy treba oznacit sloveso byt za novy negdtor a pristipit ku
vyznaceniu predikatovej negéacie. Toto rieSenie bolo zvolené z toho dovodu, ze
kombindcia nie + byt je jedinym pripadom v slovenskom jazyku, kedy dochddza

ku vytvoreniu viacslovného negatora.

V pripade, ze ide o ¢lensku negaciu, rozsahom negacie je najblizsie podstatné

meno alebo zémeno.

— Pero nie je néstroj dreveny.



C.2. DTD

— Chyby vznikali nie z lenivosti.
e Podstatné meno.

— Negétorom je podstatné meno so zdpornym prefixom. Oznacenie negatora je sbs
zo slova substantivum.

— Rozsah negacie sa nevyznacuje.

— Doslo ku nezhode nazorov.
e Prislovka.

— Negétorom je prislovka so zapornym prefixom. Oznacenie negaora je adv zo slova
adverbium.

— Rozsah negacie sa nevyznacuje.

— Dopadlo to nedobre.

C.2 DTD

Nasledovny tdryvok kodu predstavuje definiciu platného formatu XML prostrednictvom

definicie typu dokumentu.

<!ELEMENT document (sentence+)>

<I!ELEMENT sentence (word+)>

<!ATTLIST sentence text CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT word (#PCDATA)>

<!ATTLIST word id CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST word negator (gen|prelatr|sublniel|sbs|adv) #IMPLIED>
<IATTLIST word scope CDATA #IMPLIED>

<VATTLIST word lemma CDATA #IMPLIED>

<IATTLIST word pos CDATA #IMPLIED>
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D Plan diplomového projektu I

Tato priloha obsahuje rozpis priebeznej prace na diplomovom projekte pocas celého

letného semestra 2015/2016. Uvedend je napln prace pre kazdy tyzden semestra a kratke

zhodnotenie toho, do akej miery sa plan podarilo naplnit.

Tyzden Népln prace
1. Oboznamenie sa s napliou predmetu Diplomovy projekt 1, dohodnutie stretnuti.
2. Oboznamenie sa s témou préace, navrhnutie planu préce.
3. Blizsia specifikacia témy prace.
4. Ziskanie existujuceho riesenia.
D. Analyza zavislosti existujiceho riesenia.
6. Analyza pripravy dokumentov, predspracovania a inych rieseni.
7. Konzultécia v JULS na tému syntaktickej analyzy a korpusov.
8. Analyza korpusov, navrh vlastnych vylepseni.
9. Analyza extrakcie kli¢ovych slov.
10. Analyza procesu detekcie negacie.
11. Zakladny navrh a opis vlastného riesenia.
12. Dokoncenie dokumentu.

Tabulka D.1: Prehlad prace v letnom semestri 2015-2016.

Vicsinu planu sa podarilo splnit. Analyza predspracovania bola vypracovand takmer v

plnom rozsahu, pricom ciel porovnat existujice externé riesenia bol splneny. Bol vytvoreny

hruby navrh a Specifikdcia poziadaviek na vysledny systém. Do hibky boli zanalyzované

najmi kroky pripravy dokumentov a extrakcie klic¢ovych slov.

Do detailu boli zanalyzované obidve predoslé generdcie riesenia, ¢o bol d'alsi hlavny ciel

tohto semestra. Tento semester sa nepodarilo dokonéit analyzu procesu negicie ani zacat s

implementaciou prototypu.
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Tato priloha obsahuje plan priebeznej prace na diplomovom projekte pocas celého zimného
semestra 2016/2017 tak, ako praca prebiehala. Poévodny plan z letného semestra nebol
dodrzany, pretoze doslo ku posunu v oblasti témy vyskumu. Za tymto posunom stalo obja-
venie dostupného zavislostného analyzatora pre slovencinu, ktory bol vydany v m4ji 2016,

a bolo ustidené, Ze moze vyraznym sposobom posunit vopred moznosti detekcie rozsahu

negacie.
1. Nadviazanie na zavery analyzy predoslého riesenia, dohodnutie stretnuti.
2. Analyza moznosti extrakcie fraz, pokusy so Stanford CoreNLP.
3. Analyza moznosti zavislostnej analyzy v slovenskom jazyku.
4. Formulovanie novych cielov vyskumu.
D. Uprava zavislostného analyzatora, integracia do projektu.
6. Implementacia prototypu - predspracovanie.
7. | Implementdcia, analyza vystupov zavislostného analyzatora, skiimanie vztahov.
8. Experiment s detekciou rozsahu negacie pre slovensky jazyk.
9. Formulécia zavislosti pri detekcii rozsahu negécie v slovencine.
10. Navrh detekcie negatorov pre slovencinu a anglictinu.
11. Navrh detekcie rozsahu negacie pre oba jazyky cez zavislosti.
12. Dokoncenie dokumentu.

Tabulka E.1: Prehlad prace v zimnom semestri 2016-2017.

Povodnym cielom bolo zacat s pripravou anotovanych dat na overenie predoslej generacie
rieSenia spolu s refaktoringom. V dosledku objavenia novych moznosti vyskumu sa zacalo s
tvorbou nového prototypu postaveného na modernych néastrojoch.

Podarilo sa navrhnit dplny proces detekcie negécie pre slovensky aj anglicky jazyk. Dalej
sa podarilo implementovat predspracovanie do takej irovne, Ze je mozné experimentovat s
prechodmi cez zavislostny strom a bolo mozné zatial sice len Giastocne overit, Zze navrhnutd

metdda pre slovensky jazyk funguje.
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F Plan diplomovej prace

Této priloha obsahuje plédn prace na diplomovom projekte pocas letného semestra 2016,/2017.

Uvedena je predpokladand napln prace pre kazdy tyzden semestra.

Tyzden Napln préce
1. Finalizacia detekcie negacie v prototype, dohodnutie stretnuti.
2. - 4. Tvorba datovej sady.
4. - 8. Evaluécia.
8. - 12. Finalizacia prace, dokumentu, vynesenie zaverov.

Tabulka F.1: Plin préce v letnom semestri 2016-2017.

Ciel vyneseny na posledny semester, a to evaluovat navrhnuté metédy, sa podarilo splnit.
Praca prindsa podrobnu evaluaciu navrhnutych metéd pre slovensky jazyk na vytvorenej
datovej sade. Experimenty pre anglicky jazyk boli vykonané na korpuse BioScope.

Do terminu odovzdania prace sa nepodarilo dokoné¢it vedecky ¢lanok, ktory je vsak v
priprave a venuje sa prezentdcii metéd a vysledkom evaludcie. Zaroven sa podarilo pripravit
modul detekcie negacie len ako samostatne stojacu jednotku, pricom nadstavba v podobe

ukazkové grafického rozhrania zostala v procese tvorby.
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G Obsah prilozeného meédia

Prilozené médium ma nasledovnu struktiru:

\

\dokument
\kniznice
\konfiguracia
\korpus
\korpus\clanky
\korpus\xml
\projekt

e Priecinok dokument obsahuje elektronickt formu tohto dokumentu.

e Priecinok kniznice obsahuje zoznam lokélnych kniznic, ku ktorym je potrebné nastavit
cestu pre Maven. Zaroven obsahuje zoznam modulov, ku ktorym treba nastavitf cestu

v konfiguracnom sibore.

e Priecinok konfiguracia obsahuje konfigura¢ny sibor pre navrhnuty modul, odkaz na

aktualny git repozitar.

e Priecinok korpus obsahuje v podpriecinku clanky zdrojové formaty clankov a v pod-
priecinku xml ich podobu s vyznacenymi negaciami. V hlavnom priec¢inku sa nachadza

dtd sibor pre evaluacné subory.

e Priecinok projekt obsahuje projekt s implementéciou v jazyku Java.
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