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KAREL PALA, PAVEL SEVECEK

CESKA LEXIKALNf DATABAZE TYPU WORDNET
(V RAMCI PROJEKTU EUROWORDNET-2)

1. Uvod - motivace

Standardni zpiisobem organizace lexikalniho materidlu ve slovnicich je abe-
cedni fazeni (lexikografické uspofadani). Hledani v abecedné fazenych slovni-
cich hledani je pomalé, i kdyz pocitace nyni umoZnuji prohliZzeni zrychlit. Je
viak zjevné neefektivni uZivat pocitaci jen jako ,,obraceci* stranek a ma smysl
hledat vhodnéj3i zplisoby organizace slovniku. PoloZme si otazku, zda v tomto
ohledu existuje cesta vedouci ke zlepSeni dosavadnich standardnich slovniki.

Priklady ukazuji, Ze tfeba u lexikalni jednotky strom s vyznamem rostlina
najdeme nésledujici definici: drevina.s kmenem, ktery se nahore vétvi v korunu:
listnaté, jehlicnaté, ovocné... (SSC, 1994, s. 419). Jako u vétiny definic ve
standardnich slovnicich je 1 zde pouZito zakladni schéma: genus proximum
plus rozliSujici priznaky popisujici specifické rysy stromu (a obvykle majici
formu vztazné véty). Z pohledu béZného uZivatele v definici nic nechybi, ale
nicméné nezmifuje se o tom, Ze stromy maji koreny, skladaji se z bunék nebo
Ze jsou to Zivé organismy. Informaci tohoto druhu ale miZeme najit u nadfaze-
ného vyrazu rostlina. Dile, definice vyrazu strom neobsahuje informaci o ji-
nych podobnych typech rostlin, tedy o tfeba o kefich. Kazdy uZivatel slovniku
dobre vi, Ze najit ve standardnim slovniku informace o lexikalnich jednotkach
stejného typu je ¢asové velmi nirocné. V podobné situaci je uZivatel standard-
niho slovniku, kdyZ se chce néco dovédét o jednotlivych druzich stromt, tj. kte-
ré z nich jsou jehli¢nany — smrk, jedle, borovice, které z nich listnaCe — buk,
dub, javor, jasan, lipa, a které jsou tfeba ovocné apod. Tyto informace ve slov-
nicich obvykle jsou, ale vydolovat je by se mohl pokouset jen opravdu velmi
zarputily uZivatel. Prototypické definice ukazuji vidy smérem nahoru k nad-
fazenym pojmum, ale nikdy do strany k vyrazim stejného typu, sourozen-
cum (coordinates) nebo smérem dold k hyponymam. Kazdy z nas zna spoustu
véci o stromech, které by lexikografové nezaclenili do definice: vime, Ze stromy
maji kidru, rostou ze semen, poskytuji stin a chrani pred vétrem, rostou volné
v lesich, jejich dfevo slouZi jako stavebni material nebo palivo, energii pro svij
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rist ziskdvaji fotosyntézou. Lexikografové uvadéji v definicich jen dulezité dis-
tinkce, pouze pfipominaji uZivateli néco, o em se pfedpoklada, Ze to uz zn4,
a nenabizeji mu souhrn encyklopedickych znalosti. Poznamenejme tedy zavé-
rem, Ze velka Cast téchto chybéjicich informaci ma spiSe strukturni nez faktu-
alni povahu a Ze konvencni slovniky ani tak nestradaji nedostatkem informaci,
problémem je hlavné jejich organizace, ktera diky abecednimu uspotfadani hesel
oddéluje od sebe spolehlivé véci, které by bylo uZite¢né mit pohromade.

V posledni dobé se vénuje znaéna pozomost lexikdlni sémantice s cilem vy-
tvorit lexikalni zdroje, které by popisovaly vyznamy lexikalnich jednotek a je-
jich vztahy formalné (algoritmicky) a diky tomu umoZfiovaly i systematické
vyuZivani v oblasti pocitaového zpracovani pfirozeného jazyka (NLP).V jed-
nom sméru zacaly vznikat tzv. strojové Citelné slovniky (Machine Readable
Dictionaries) a prace na nich ukdzaly, Ze dosavadni standardni slovniky trpi
mnoha nekonzistencemi, z nichZ uvedme aspon jednu typickou: uZiti odlidnych
hyperonym v definicich tam, kde by bylo vhodné pracovat jen s jednim. Napf.
v SSC (1994) nachazime rozdilné definice u hesel stiil: kus ndbytku tvoreny vo-
dorovnou deskou ..., Zidle: lehce pFenosny kus ndbytku (s opéradlem,)..., kreslo:
pohodiné sedadlo s opéradly ...), ackoliv je zjevné, Ze kieslo je také kusem na-
bytku.

Poznamenejme, Ze pro CeStinu zddny strojové Citelny slovnik fakticky nema-
me: soucasna elektronicka verze SSC na CD ROM (Leda, 1998) nepro¥la 7ad-
nymi Upravami, které by vedly ke zkonzistentnéni zpisobu popisu vyznami
lexikélnich jednotek a k formalizovanéjsi organizaci struktury hesel, ani neni
vybavena lep$imi technikami vyhledavéni, takZze predstavuje pravé jen pouhy
pocitacovy ,,obrace€ stranek*.

Dal$im smérem, ktery se v posledni dobé prosazuje, je budovani pocitaco-
vych lexikdlnich databazi ¢i vytvareni elektronickych verzi jiZ existujicich the-
saurl — zejména Rogetova, (Chapmanova revidovana verze, 1977), déle vznik
sémantickych siti WordNet (Miller et al., 1993) a EuroWordNet (Vossen et
al.,1999) a systému jako CyC (Lenat and Guha, 1990), ACQUILEX (Briscoe,
1991) a COMLEX (Grishman, Macleod, Myers, 1994).

2. Lexikalni databaze jako sémanticka sit — WordNet

V dal§im se budeme vénovat prvnim dvéma zminénym vy3e, tj. lexikdlnim
databazim: WordNetu, ktery jiZ dospél do verze 1.6 a je dilem G.A.Millera a je-
ho skupiny z Princetonu (viz téZ ftp server clarity.princeton.edu), a EuroWord-
Netu, jenZ vznikl v Evropé. Za zminku stoji, Ze G. A. Miller byl zpocétku bliz-
kym spolupracovnikem N. Chomského a podilel se s nim na dvou fundamental-
nich kapitolich v pfiruéce Handbook of Mathematical Psychology,
(Introduction to Formal Description of Natural Language, Finitary Models of
Language Users) publikované v r. 1967 (Chomsky, Miller, 1967). Zatimco
Chomsky se vice méné stale pfidrZuje svych ndzorl na primarnost syntaktické
roviny v popisu jazyka, G. A. Miller obrétil plné svou pozornost k lexikalni sé-
mantice a jako psycholog a psycholingvista se pokusil o pfistup, ktery charakte-
rizuje jako psycholexikologii. V jejim ramci usiluje spolu s Johnsonem-
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-Lairdem (Miller, Johnson-Laird, 1976) o poznani toho, jak je organizovéana
na3e lexikalni pamét, na jakych principech jsou budovany nalde mentalni slovni-
ky. Poatek psycholexikologie je spojen se studiem slovnich asociaci, s pokusy
o modelovani mentalniho slovniku, vychozi myslenkou bylo organizovat slov-
nik konceptudlng spiSe nez abecedné. Tento vyzkum ho prived] k pokusu vytv o-
fit pravé WordNet.

2. 1 Psycholingvistické predpoklady

Vétsina psycholingvisti se shoduje v tom, Ze anglickd obecnd substantiva
Jsou v sémantické paméti organizovana hierarchicky, ale neni definitivné jasné,
zda generické informace se dédi nebo jsou jen redundantné uloZeny. Quillian
(1968) — byl prvni, kdo to formuloval explicitné. Experimentalni asociacni testy
Collinse a Quilliana (1969) vychazely z predpokladu, Ze reakéni ¢asy mohou
vypovidat o po¢tu hierarchickych rovin oddélujicich dva vyznamy. Pokusy uka-
zaly, Ze reak¢ni Cas pfi odpovédi PRAVDA na podnét , A canary can sing.“ je
krat8i neZ pfi odpovédi PRAVDA na podnét , A canary can fly. “ Reakéni doba
na podnét ,,A canary has skin." je jesté deldi. Interpretace je takova, Ze ,.can
sing je v sémantické paméti uloZeno jako pfiznak ,.canary”, ,,can fly* jako
pfiznak ,,bird" a ,,has skin* jako pfiznak ,,animal*. Kdyby v3echny tfi rysy byly
uloZeny jako pfiznaky ,canary”, mély by viechny byt akceptovany stejné
rychle. Reakéni €asy nejsou stejné, protoze ,.can fly* a ,has skin‘ se patrné
zpracovavaji jako nadfazené, coZ trva déle. Collins a Quillian z toho vyvodili
zavér, Ze generickd informace neni uloZena redundantné, ale zpracovdva se,
kdyz je to potfeba.

Psychologické evidence, Ze znalost vyznamu substantiv je v sémantické pa-
méti organizovana hierarchicky, se opira rovnéZz o dalsi poznatek, Ze lidé velmi
snadno zpracovavaji anaforické vyrazy a komparativni konstrukce. Lze fici: Ze
(a) nadfazena substantiva mohou slouZit jako anaforické vyrazy odkazujici zpét
ke svym hyponymum. Pak v konstrukci
(k1) Viasenil pusku, ale z té zbrané se nikdy nevystrelilo.
se zbrari bezprostfedné chape jako anaforicky vyraz s antecedentem puska.
Dale: (b) nadrazené vyrazy a jejich hyponyma se nedaji dost dobfe srovnavat
(Bever, Rosenbaum, 1970). Konstrukce
(k2a) Puska je bezpelnéjsi neZ zbrari.,
pfipadné
(k2b) Zbrari je bezpelnéjsi neZ puska.
nejsou, jak lze vidét, sémanticky docela v poradku.

2.2 Struktura WordNetu

WordNet ¢ili slovni sit je slovnik podle autord zaloZeny na psycholingvistic-
kych principech. Napt. ve verzi 1.5 obsahuje téméer 120 000 hesel — z toho cca
67 000 jednoduchych slovnich tvari a kolem 53 000 kolokaci. To dava pres 91
000 slovnich vyznamu & synonymickych fad (synsets). Nejvyraznéjsi rozdil
mezi WordNetem a standardnimi slovniky je mj. v tom, Ze WordNet ¢leni slov-
nik do péti kategorii: substantiva, verba, adjektiva, adverbia a funk¢ni slova
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(synsémantika). Fakticky jsou synsémantika ponechdna stranou, to se opira
o pozorované feCové projevy afatickych pacient, z nichZ vyplyva, Ze funkéni
slova jsou s velkou pravdépodobnosti uloZzena oddélené od ostatni slovni zasoby
a tvori soudast syntaktické slozky jazyka.

Uvedené Clenéni se opird o asociacni experimenty, které ukazuji, Ze kdyzZ in-
formanti méli reagovat prvnim slovem, které je napadlo, na predloZena slova
patfici k riznym slovrim druh@m, reakce vypadaly nasledovné:

na substantiva — substantivem : 79 %
na adjektiva — adjektivem : 65 %
na slovesa — slovesem : 43 %.

Dale se WordNet li$i od standardnich slovniki v tom, Ze jednotlivé slovni
druhy jsou v ném organizovany rozdilné — pfihlizi se dasledné k jejich odlisné
sémantické povaze:

— substantiva jsou ve WordNetu (modelu lexikalni paméti) organizovana ja-
ko tématické hierarchie,

— slovesa jsou organizovana na zékladé riznych vztahd vyplyvani (entail-
ment),

— adjektiva a adverbia jsou organizovana jako n-dimenzionalni hyperpro-
story (mnoZiny n-tic).

Kazda z téchto struktur reflektuje rizny zplsob organizovani lexikalni zku-
Senosti — pokusy naklddat jediny organizacni princip na v3echny syntaktické
kategorie by znamenaly chybnou reprezentaci psychologické komplexnosti le-
xikélni znalosti.

Vyraznym rysem WordNetu je téZ pokus organizovat lexikélni informace
v terminech slovnich vyznami, a nikoli slovnich tvari. V tomto ohledu se
WordNet bliZi vice thesaurim neZ standardnim slovnikim (viz napf. Roget’s
International Thesaurus, 1977). '

Vychozim bodem pro lexikalni sémantiku ve WordNetu je zobrazeni mezi
formami a vyznamy, jinak feceno, mezi lexikalizovanymi koncepty a formami,
které je vyjadfuji. Vychazi se z predpokladu, Ze raznym syntaktickym katego-
riim slov (slovnim druhim) odpovidaji ruzné druhy zobrazeni. Prifazeni
forem a vyznami je viceznaéné, tj. nékterym formam odpovida vice riznych
vyznamu a nékteré vyznamy mohou byt vyjadfeny né€kolika riznymi formami.
Polysémii a synonymii lze pak chdpat jako komplementarni aspekty tohoto
zobrazeni, poslucha¢ nebo &tenaf rozpoznavajici néjakou formu se musi vyrov-
nat s jeji polysémii, mluvéi nebo pisatel usilujici o vyjadfeni vyznamu se musi
rozhodovat mezi synonymy.

Lexikalni pamét lze tedy chédpat jako organizovanou stromové (coz umoz-
fiuje vyhnout se cirkularitdim a smyckam), kde zakladnim vztahem ve stromové
struktufe je transitivni a antisymetricky vyznamovy vztah ISA (is a kind of, je
druhu) nebo jinymi slovy vztah hypero/hyponymie vedouci od specifického ke
generickému, tj. vztah generalizace, k némuZ opakem je vztah specializace.
Substantiva maji obvykle jedno hyperonymum a fadu hyponym, kterd se ve
standardnich slovnicich zpravidla neuvadégji. Proto je vhodné navrhnout lexikal-
ni databazi tak, Ze v ni jsou zakédovany oba vztahy, jak vztah generalizace, tak
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i vztah specializace. Vysledkem pak je lexikalni databaze typu WordNet, ktera
se vyznacuje hierarchickou strukturou a umoZiiuje prohledavani shora dolt i
zdola nahoru stejnou rychlosti. Uvedeny princip je dobfe znam v oblasti infor-
macnich technologii, kde se mluvi o systémech s dédi¢nosti (Touretzky, 1986).

2.2.1 Sémantické vztahy ve WordNetu

Jak jsme uZ naznacili, ve WordNetu se pracuje s nasledujicimi sémantickymi
vztahy:

— hyponymie/hyperonymie, ktery je chiapan jako vztah vyznamové podra-
zenosti a/nebo nadrazenosti (ISA-vztah). Je tranzitivni a antisymetricky a gene-
ruje hierarchickou (stromovou) reprezentaci pro substantiva.
co jednotlivé vyznamy jsou, ale vyznacuje, Ze existuji a li§i se od sebe. V pod-
staté je tu synonymie chapana v duchu Leibnizovy definice zaloZené na pojmu
substituovatelnosti, ale oslabené o vztaZeni ke kontextu. Vyrazy spojené vzta-
hem synonymie se seskupuji do synonymickych rad (synsets), které jsou za-
kladnim organiza¢nim prvkem sémantické sit€. Vztah synonymie si také vynu-
cuje oddéleni jednotlivych slovnich druhi ve WordNetu, protoZe lexikalni
jednotky patfici k riznym syntaktickym kategoriim nelze volné substituovat. To
je v souladu s psycholingvistickou evidenci, kterd ukazuje, Ze jednotlivé slovni
druhy jsou v sémantické paméti organizovany nezavisle.

— antonymie — je zdanlivé jednoduchy symetricky vztah, ktery, jak se uka-
zuje, neni snadné presné charakterizovat diky jeho pomérné znaéné komplex-
nosti, i kdyZ uZivatelé jazyka s nim potiZi nemivaji. Je centralnim organizujicim
vztahem pro adjektiva a adverbia.

— meronymie/holonymie,jenZ Ize charakterizovat jako vztah ¢ast — celek.
Je v zasadé tran zitivn ( a an tisymetricky a rovn €z vede k budovan{ hierarchi c-
kych struktur.

2.2.2 Hyponymie/hyperonymie — substantiva a lexikalni dédi¢ny systém

Pop is vyznamu substantivnich synsetid (celkem 60 000) je ve WordNetu
(obvykle) zaloZen na nadfazeném vyrazu (termu) doplné€ném o rozliujici pfi-
znaky. Vztah hypero/hyponymie generuje hierarchickou sémantickou strukturu
(ma formalné podobu grafu-stromu), v niZ synsety (synonymické fady) jsou
propojeny ohodnocenymi ukazateli (pointry). Hierarchie maji omezenou hloub-
ku, zfidka pfesahuji 12 iirovni. RozliSujici pfiznaky jsou zavedeny tak, Ze tvori
lexikalni systém s dédénim, tj. systém, v némZ kazdé slovo dédi viechny rozli-
$ujici pfiznaky vSech svych nadfazenych vyrazi. Pracuje se také s antonymii,
ale ta se u substantiv nepoklada se fundamentalni organizacni princip. V plvod-
ni verzi se rozliSovalo 25 tematickych soubori a kazdy z nich byl spojen s jed-
nou primitivni sémantickou sloZkou. Téchto 25 hlavnich hyperonym ve WN 1.5
pak fungovalo jako generické koncepty, z nichZ vychazeji jednotlivé hiera -
chie (sémanticka pole). Diky tomu, Ze viechny pfiznaky, které charakterizuji
jednotlivé pocitky, se dédi na viechna hyponyma, lze jednotlivé zaCatky hierar-
chicky strukturovanych sémantickych poli pokladat za primitivni sémantické
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priznaky vsech slov v daném poli. To je dobfe vidét v Tab.1, ktera obsahuje
zmin€nych 25 pivodnich poatkd — vétSina substantiv ve WordNetu 1.5 spada
pravé pod né. Zajimavé je, Ze uvedena sémantickd pole jsou celkem mélka,
zfidka hlub3i nez 10 idrovni, lidské vyrobky jako dopravni prostfedky mivaji
kolem 7-8 drovni, napf.: sedan — viiz — motorové vozidlo — kolové vozidlo — do-
pravni prostiedek — lidsky vytvor — véc. Lidské hierarchie mivaji kolem 34
drovni.

Tab.1 Vrcholova hyperonyma ve WordNetu 1.5
act, action, activity (&innost, aktivita)  natural object (fyzicky objekt)

animal, fauna (zvife, fauna) natural phenomenon (pfirodni jev)

artefakt (vytvor, vyrobek) person, human being (osoba, lidska
bytost)

attribute, property (atribut, vlastnost) plant, flora (rostlina, flora)

body, corpus (télo, téleso) possession (vlastnictvi)

cognition, knowledge (znalost, poznani) process (proces)
communication (komunikace, sdélovani) quantity, amount (kvantita, mnozstvi)

event, happenning (udalost) relation (vztah)

feeling, emotion (pocit, emoce) shape (podoba, tvar)

food (potrava, jidlo) state, condition (stav)
group, collection (skupina, soubor) substance (substance, latka )
location, place (umisténi, misto) time (Cas)

motive (motiv)

Téchto 25 pocatki odpovida potom v EuroWordNetu polozkdm tvoficim vr-
cholovou ontologii, jichZ je v8ak o néco vice — 63 (viz nize).

2.2.1.2 Adjektiva - atributy a modifikace

Celkem je ve WordNetu cca 16 000 adjektivnich synsetd, které se ¢leni na
dvé rozséahlé tfidy: deskriptivni a rela¢ni. Prvni pripisuji (obvykle) svym fidi-
cim substantivim hodnoty bipolamich atributd a jsou tedy organizovina v ter-
minech binarnich opozic antonymnich (velky: maly) a podobnych vyznamu (sy-
nonym).

K reladnim adjektivim patfi adjektiva jako prezidentsky, nukledrni, zubni,
maji tedy vztah k uréitému substantivu nebo jsou s nim néjak spojena, nerozli-
Suji $kaly a neodkazuji k vlastnosti svého fidiciho substantiva, nemaji pfima
antonyma a nelze je stupriovat. Ve WordNetu je jich kolem 1700.

Samostatné stoji mald a uzaviena skupina referenéné modifikujicich adjektiv
jako predchozi nebo udajny. Samostatnou skupinu pfedstavuji také adjektiva
oznacujici barvy.

2.2.1.3 Slovesa

Ve WordNetu je nyni néco pfes 11 000 slovesnych synsetl. Diky své vyzna-
mové flexibilité se slovesa obecné vyznacuji vy$si polysémii — napf. Collinsav
slovnik (1990) uvadi u substantiv 1,74 vyznamu na substantivum, u sloves to



CESKA LEXIKALNI DATABAZE TYPU WORDNET 57

¢ini v priméru 2,11. Sémanticky se slovesa podstatné 1i§i od ostatnich slovnich
druhd svou predikatové argumentovou strukturou a vazbami na své aktanty,
proto nejsou organizovana na zdklad€ vztahu hypero/hyponymie, nybrz na za-
kladé vztahu vyplyvani (proddvat : platit) a jeho modifikaci: troponymie (chrd-
pat : spdt) a kauzalnich vztahi (ddt : mit). Rozliiuje se 15 hlavnich slovesnych
vyznamovych tfid (Levin, 1989), konkrétné slovesa télesnych funkci, zmény,
poznani, komunikace, soutéZeni, spotfeby, kontaktu, tvofeni, emoci, pohybu,
vnimani, vlastnéni, socialni interakce a slovesa oznacujici pocasi.

3. Lexikalni databaze EuroWordNet-1a 2

WordNet 1.5 vytvofeny G. A. Millerem a jeho skupinou pokryva dostatecné
(americkou) anglié¢tinu a diky svym vlastnostem se stal impulsem pro podobné
aktivity v Evropé€. V r. 1997 se skupina lexikografi kolem P. Vossena z univer-
sity v Amsterdamu rozhodla zadit budovat sité slov pro tfi vybrané zapadoev-
ropské jazyky, a to v ramci projektu EuroWordNet-1. Na ten pak v r. 1998 na-
vazal EuroWordNet-2, do néhoz byly zahmuty dalsi ¢tyti jazyky, z toho dva
vychodoevropské.

3.1 EuroWordNet 1 - anglictina, holandStina, italStina, Spanél$tina

Projekt EuroWordNet (ddle EWN) jako celek vychazi z princetonského
WordNetu 1.5 a jeho hlavnim cilem bylo nejprve rozsifit budovan sité slov na
tfi evropské jazyky, tj. holandStinu, italStinu a SpanélStinu, a posléze na dalSi
Styfi — néméinu, francouz$tinu, ¢estinu a estonstinu. Nové budované slovni sité
rovnéz obsahuji informace o substantivech, slovesech, adjektivech a adverbiich
a opiraji se o pojem synonymické fady (synsetu). Pfipomenime, Ze kazdy synset
zahrnuje jeden nebo vice vyznamu slov, které Ize pokladat za vyznamové totoz-
né nebo blizké, spolu s glosou definujici dany vyznam. Jako pfiklad uvedme
synset pro lexikalni jednotku soubor:

soubor:2, datovy soubor:1 — (mnoZina zdznamii vztahujicich se k sobé

a uklddanych pohromadé)

Synset je tedy tvofen posloupnosti soubor:2, datovy soubor:1, tj. soubor ve

vyznamu 2 je

synonymni s vyrazem datovy soubor ve vyznamu 1.

Synsety mohou vstupovat do pfedem definovanych sémantickych vztaht

(0 nebo vice), jako jsou hyponymie, hyperonymie, meronymie a holony-

mie a daldi. Dany synset miZe mit u sebe uveden vztah ke svym:

antonymum (dobry : zly)

hyperonymum (auto : dopravni prostfedek)

hyponymim (ptdk : kandrek)

meronymim (dvere : zdmek)

holonymim (ruka : télo)

sourozencum (pes : vik : kojot : hyena)

vyplyvajicim vyrazim (kupovat : platit)

kauzacim (rozbit : rozpadnout se)
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V ramci projektu EuroWordNet se tedy nejprve budovala lexikalni databaze
EWN-1, ktera vedle WordNetu 1.5 (tj.angli¢tiny) zahrnovala i holandsky, Spa-
nélsky a italsky wordnet. Proti WordNetu 1.5 byly provedeny nékteré Gpravy
a zmény, které spocivaji v zavedeni:

* vrcholové ontologie (top ontology — TO), ktera je chiapana jako hierarchie
jazykové nezavislych konceptl a odrdZi vyzna¢né sémantické distinkce,
napf. pfedmét a substance, dynamicky a staticky. Zahrnuje celkem 63 za-
kladnich sémantickych komponent vybranych s pfihlédnutim k riznym sé-
mantickym teortim a paradigmatim. Vychozi rimcovou pfedstavu o kon-
struktech ve vrcholové ontologii poskytuje Tab.1 vy3e.

* mnoziny zdkladnich koncepti (base concepts — BC) tvorené 1000 zdklad-
nimi koncepty, které jsou vybrany na zakladé obecné sdileného sémantické-
ho ramce, jimZ je vrcholova ontologie. Zakladni koncepty reprezentuji sdile-
na jadra jednotlivych siti slov, na druhé strané se také od sebe lisi v za-
vislosti na povaze jednotlivych zaclenénych jazykd. Predstavuji nejdalezitéj-
§i vyznamy pfevaZzujici v jednotlivych lokalnich wordnetech a tvofi jadro
multilingualni databéaze. Proto jsou také propojeny prostfednictvim vrcholo-
vé ontologie navrZzené specidlné k tomuto tcelu. Aby se dosdhlo maximalni
shody, wordnety se buduji shora dolid tak, Ze se zac¢ina pravé mnoZinou za-
kladnich konceptl zvolenych na zdkladé spoleéného sémantického ramce.

* jazykové nezavislého souboru indexu (interlingual index — ILI), ktery
pfedstavuje hlavni novum ve vztahu k vychozimu WordNetu 1.5. ILI tvofi
nestrukturovany seznam vyznami, kde kazdy ILI-zaznam se sklada ze syn-
setu a glosy a specifikuje vyznam a odkaz ke svému zdroji. Mezi jednotli-
vymi ILI-zaznamy jako takovymi se neudrZuji Zddné vztahy. Budovani tplné
jazykové neutrdlni ontologie se poklada za pfili§ komplexni a ¢asové néroc-
né vzhledem k ¢asovym omezenim projektu. Hlavni vyhodou tohoto designu
je, Ze jazykové specifické vztahy a vztah ekvivalence se nemusi uvaZovat
z hlediska vice-viceznaného zobrazeni mezi jednotlivymi jazyky vstupuji-
cimi do databdze EuroWordNet.

* vztahid ekvivalence (EQ-relations) — ty jsou zavedeny mezi ILI a jednotli-
vymi sitémi slov a umozZiuji vztahovat k sob€ a porovnavat jednotlivé word-
nety. Pomoci vhodnych nastroji (viz niZe o Polarisu) lze pak automaticky
vytvaret projekce z jedné sit€ slov do druhé.

3. 2 EuroWordNet-2 - francouzstina, némdina, ¢eStina, estonStina
V navaznosti na EWN-1 hlavnimi cili projektu EuroWordNet-2 (Vossen et al,

1998) jsou:

* Definice obecné mnoziny zakladnich konceptd (BC) pro vSechny jazyky
EWN-1 a EWN-2: je to soubor vyznamu, jez hraji klicovou roli v jednotli-
vych wordnetech. Stanoveny rozsah = 1000 synsetd, z toho je 700 substan-
tivnich a 300 verbalnich.

* Zachyceni vnitiné jazykovych vztaht (ILR) a vztahd ekvivalence v ramci
zakladnich konceptd (BC) pro némcinu, francouzstinu, estonstinu a cestinu.
Vysledkem budou jadra wordneti, kazdé v rozsahu 7 500 synsetd, z toho je
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5000 substantivnich a 2 500 synsett. Adjektiva a adverbia zatim zistdvaji
stranou, ale s jejich zpracovanim se pocita.

* Pribezna aktualizace jazykové nezavislého souboru indextd (ILI) o dalsi vy-
znamy, které je potfeba doplnit pro potfeby toho kterého jazyka a které ne-
byly v pivodnim Wordnetu 1.5 obsaZeny. Tim se doséhne i lepSi shody mezi
jednotlivymi sit€mi slov.

* Integrace jednotlivych wordnetti do spolecné databize EuroWordNet 2, je-
jich porovnani a ovéfeni vzajemné kompatibility.

MiuzZeme tedy shrnout hlavni body, v nichz se EWN odliSuje od Wordnetu

1.5. Jsou to:

a) multilingualita databize EuroWordNet 2 — je ji dosaZeno tim, Ze se rozli-
Suje mezi jazykové specifickymi moduly a oddélenym jazykoveé nezavislym
modulem (ILI). KaZdy z jazykovych moduli reprezentuje jedine¢ny jazyko-
vé specificky systém vnitfnich jazykovych vztahG mezi synsety. Kazdy syn-
set rovnéz obsahuje vztah ekvivalence k synsetu v jazykové nezdvislém sou-
boru indexd (ILI). ILI-synset neboli ILI-zdznam je <casti jazykové
nezavislého modulu a mizZe byt oznacen jako patfici do néjaké domény nebo
majici vztah k néjakému jazykové€ nezavislému vrcholovému konceptu. Vr-
cholové koncepty reprezentuji fundamentdlni sémantické distinkce jako
napf. predmét : substance nebo Zivotnost : neZivornost a dal$i. Synsety tvofi-
ci ILI jsou prevainé odvozeny z WordNetu 1.5, ale budou roziifeny pouZi-
tim specialniho aktualizacniho programu v piipad€, Ze specifické vyznamy
z jinych jazykd nejsou ve WordNetu 1.5 pfitomny a vyZaduji to. Konecny
ILI tak bude nmnadmnozinou vsech koncepti vyskytujicich se v raznych
wordnetech. Skrze ILI Ize mit pfistup k dal3im wordnetlim tak, abychom na-
Sli synsety napojené na stejné synsety a verifikovali zpusob, jak se k sobé
vziajemné vztahuji. Bylo navrZeno specidlni multilingudlni rozhrani, které
umozni srovndvat vztahy ekvivalence a struktury sémantickych poli napfic

jednotlivymi wordnety.

b) Dalsim rozdilem je to, Ze u lexikalni databaze EuroWordNet-2 se jiZ pocita
se systematickym vyuZitim v oblasti strojového zpracovéni informaci (In-
formation Retrieval), konkrétné s multilingudlnimi aplikacemi pro interne-
tové prohliZzeCe a pro lexikilni zdroje pouZitelné v systémech strojového
pfekladu nové generace. Dile se pocitd s dosaZenim maximalni kompatibi-
lity vzhledem k riznym zdrojim a soucasné i s tim, Ze ve wordnetech se z a-
chovaji vztahy specifické pro jednotlivé jazyky.

Na obr. 1, ktery ukazuje zakladni strukturu databaze EUWN 2, lze vidét vr-
cholovy koncept Motion (pohyb), ktery je v tomto pfipadé bezprostfedné napo-
jen na ILI-zaznam drive (Fidity a diky tomu se nepfimo vztahuje také na viechny
jazykové specifické koncepty spojené s timto ILI-zdznamem. Prostfednictvim
vnitin€ jazykovych vztaht lze dany vrcholovy koncept dale dédit na vSechny
dal8i napojené jazykové specifické koncepty. Tak lze budovat jednotlivé word-
nety na zdkladé spoleéného ramce, v némz se lexikalizace seskupené kolem da-
nych zakladnich konceptd mohou od jazyka k jazyku liSit. Ve schématu se také
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objevuje doménova hierarchie, kterd obsahuje znalostni struktury, jez seskupuji
vyznamy v terminech témat nebo scénafl, napf. sem patfi silnicni doprava,
vzdu3¥na doprava, sporty, nemocnice, restaurace apod., v ramci EWN-1,2 v3ak
zatim neni implementovana;

Architektura databaze EuroWordNet 2

Language Independent Modules

bewegen

Domain-Ontology Top-Ontology

EN Lexical ltems Table”
TR AT

ES Lexical Items 'rablﬂJ

T

11

guidare

Obr.1 Architektura databaze EuroWordNet 2

4. Budoviani ¢eské slovni sité — Ceského WordNetu, dosavadni vysledky
Zatim je k dispozici ¢esky WordNet v rozsahu cca 8000 synsetd (asi 1200

slovesnych, zbytek — 6 800 substantivnich. Pfi jeho vytvafeni bylo pouZito na-

sledujicich zdroju:

a) Vykladovy slovnik ¢estiny, coZ je pracovni nazev postupné budované lexikal-
ni databaze Cestiny, ktera ma dnes pfiblizné 55 000 hesel a 65 000 vyznamu.
Od napt. SSC se podstatné lisi v tom, Ze je systematicky budovana jako du-
sledné formalizovana textova databaze (na principech podobnych SGML)
a s dirazem na maximalni vnitini konzistenci.

b) Lingea Lexicon 2.0 anglictina (Lingea s.r.o, 1998), coZ je oboustranny elek-
tronicky A-C a C-A slovnik, ktery v souéasné podobé obsahuje ve sméru C-
A asi 54 000 hesel a 58 000 vyznamu a ve sméru A-C zhruba 78 000 hesel
a 102 400 vyznami. Toto dilo mimo jiné zahrnuje i automatické morfologic-
ké slovniky angli&tiny i &estiny a jadro programu LEMMA (Seve&ek, 1996),
diky nimZ rozpoznava libovolné ceské i anglické tvary slov.

¢) Slovnik &eskych synonym, (Pala -V&iansky, 1994), obsahujici v aktualni verzi
pfiblizné 20 000 hesel a 15 000 synonymickych fad (synsetd), jichZ bude po
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potfebnych ipravach pouZito pro synsety zaclenéné do ceské sit€ slov.
Existuje v elektronické verzi a rovnéz funguje s automatickou lemmatizaci.

Pomocnymi lexikalnimi zdroji jsou dale:

d) Seznam CZeskych kolokaci obsahujici nyni asi 18 000 poloZek, byl ziskan
z textového korpusu ESO (viz niZe), ktery je budovan a udrZzovéan na Fakulté
informatiky MU. Seznam kolokaci byl ziskan statistickymi technikami — vy-
poctem parametru vzajemné informace (Pala, Rychly, 1998), a je dale tfidén
podle Cetnosti a dalSich syntaktickych kritérii — slovosledu a slovnich druhi.
Seznam kolokaci bude v blizké budoucnosti doplnén a roziifen, jakmile bu-
dou spocitany parametry vzajemné informace (MI score) i pro aktualni verzi
Ceského narodniho korpusu.

e) Gramaticky i strukturdlné znackovany korpus DESAM (Pala, Rychly, Smrz,
1998), ktery vznikl na Fakulté informatiky Masarykovy university v prib&hu
poslednich dvou let jako sou&ast Ceského narodniho korpusu. Jeho rozsah je
néco pres 1 mil. ceskych slovnich tvari.

f) Textovy korpus ESO budovany na Fakult€ informatiky v pribéhu r. 1998
z novinovych a publicistickych text (1996-98), jeho aktudlni rozsah ¢ini 61
mil. éeskych slovnich tvart, jedna jeho verze je asteCné lemmatizovéana.

5. Nastroje
Je zjevné, Ze popisovanou sit slov Ize sotva budovat manuélng, ma-l vznik-

nout v rozumném ¢asovém useku a s pfijatelnymi naklady. Pfi sestavovani es-

ké sité se tedy neobejdeme bez pouZiti pocitaci a vhodného softwaru, ktery se
vyviji v pribéhu budovani databaze. Pfi vytvafeni Ceského wordnetu se nyni
pouZzivaji nasledujici programové néstroje:

1) Polaris — specializovany program zaloZeny na technologii FLAIM firmy
Novell. Je uzpisoben pro potfeby projektu EuroWordnet 2, umozZziiuje jednot-
nym zpisobem prohliZet soucasné sité slov viech zi€astnénych jazyku. Zobra-
zuje ve form€ stromu hyperonyma i hyponyma zvoleného synsetu, v piipade
hyponym lze zobrazit bud nejbliz8i nasledniky, nebo tranzitivné viechna hypo-
nyma. Také je moZno provadét projekci vybrané mnoZiny synseti do jiného
jazyka a tak konfrontovat zastoupeni jednotlivych sémantickych poli v riznych
Jjazycich. Program dale umoziiuje importovat synsety z pfesné definovaného tex-
tového formatu, pripadné exportovat zvolené ¢asti databaze do textové podoby.

2) EWN-tools je sada konverznich programi a filtrd umoznujici davkové
zpracovani dat ¢eského wordnetu. V zasadé€ dovoluji nasledujici:

a) konverzi mezi externim textovym formdtem programu Polaris a viastnim
textovym (databazovym) formatem umoznujici efektivné)si ddvkovou i edi-
tacni préci s daty,

b) automatické doplnéni moznych Ceskych ekvivalentll k vybranym synsetim
Wordnetu 1.5,

¢) automatické doplnéni vztaht ekvivalence v téch ptipadech, kdy uvedeny lite-
ral anglického slova (resp. anglickych slov) toto uréuje jednoznacné,



62 KAREL PALA, PAVEL SEVECEK

d) automatické doplnovani ILI-indexdi podle symbolického oznaceni vztahu
ekvivalence libovolnym prvkem synsetu,

e) automatické vytvateni synsetl Ceského wordnetu na zakladé shodnosti ILI-
indexd,

f) tfidéni synsetd podle slovnich druhi a nékterych dalSich gramatickych kate-
gorii a opétovné sluCovani a zatfidovani hesel a synsetu.

3) Lingea Lexicon - program pro efektivni prohlizeni anglicko-¢eského
a Cesko-anglického slovniku firmy Lingea byl dopln€n o moZnost zobrazovani
hesel slovniku Wordnet 1.5 véetné viech vnitin€ jazykovych vztahi, zv1asté pak
hyperonym a hyponym. Dale umozZiuje stejnym zpisobem prohliZet i Cesky
slovnik synonym uvedeny vyse. Lexicon spolu s programem Polaris tvofi za-
kladni pomucky pro interaktivni roz§ifovani a zpresfiovani databaze Ceské sité
slov.

4) Lemmatizator — nezbytnou pomtckou pfi praci je i Cesky a anglicky
lemmatizator s nizvem LEMMA (Sevedek, 1996). Ten byl pouZit a pouZiva se
napf. pfi zjistovani vhodnych kandidatd pro Eeské zakladni koncepty, pro znacko-
vani korpusu ESO (viz vySe), ze kterého se ziskavaji frekvencni informace o za-
stoupeni jednotlivych hesel v soucasné cestiné nebo informace pro vypocet prav-
dépodobnosti souvyskytu urcitych hesel, tj. parametru tzv. vzajemné informace
(Pala, Rychly, 1998). Pomoci obracené funkce lemmatizatoru, tj. generovani tva-
rd, lze rovnéZ zrekonstruovat zakladni podobu potencidlnich eskych kolokaci.

6. Zavery

Integrace narodnich wordnetd vznikajicich v raimci EuroWordNetu-1,2 zajisti
maximalni kompatibilitu mezi wordnety jednotlivych jazykd a umozni oprav-
dovou multilingualitu pfipojenim dalSich zdroji do sdilené databdze Eu-
roWordNet. Rozsifeni také posili roli technologie EuroWordNetu a jeho dato-
vych formata jako de facto standardu pro reprezentaci lexikdlné sémantickych
dat v rdmci evropské informacni spolecnosti. Takovy standard nejen umoZni
budouci inkorporaci dalSich jazykd, ale také poskytne jedine¢né rozhrani pro
lexikdlné sémantickd data softwarovym vyvojafim v informacnim pradmyslu.
V delsim ¢asovém useku se wordnety pravdépodobné mohou stit patefi ja-
kychkoli sémantickych databazi a v blizké budoucnosti oteviou dvefe celé fadé
novych aplikaci a sluzeb v Evropé na mezinarodni i transkulturni drovni. Roz-
sah lexikdlni databéze je takovy, aby byla kompatibilni se slovniky Parole (Pa-
role, 1998). V kombinaci s témito slovniky bude poskytovat zdklad pro budova-
ni kvalitnich jazykovych technologii pro hlavni evropské jazyky vcetné
uvedenych vychodoevropskych.

Celkové vzato, rozSifeni EWN-2 lze tak Castecné chapat jako integracni
a standardizacni dlohu, kterd zvétSuje rozsah a impakt EWN-1 a buduje cestu
k vytvofeni sémantickych zdroji pro zemé chystajici se vstoupit do EU.

Cesky prispévek k EuroWordNetu je lingvisticky vyznamny v tom, Ze za€le-
fiuje do uvedeného vyzkumného paradigmatu prvni slovansky jazyk se viemi
jeho typologickymi odli$nostmi a diva moZnost systematického porovnani lexi-
kélnich zdroju CeStiny s hlavnimi pfedstaviteli romanskych a germanskych ja-
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zyka. Navic tento projekt poskytuje prileZitost srovnavat slovni zasobu Cestiny
i s eston$tinou, jeZ je predstavitelem typologicky odli§né skupiny ugrofinskych
jazykl. ZkuSenosti ziskané pfi budovani Ceské sité slov uZ ted ukazuji, které
jevy v celtiné nemaji v ostatnich jazycich pfimou obdobu a zpisobuji pfi zalle-
fiovani ¢eského wordnetu do celkového ramce jisté komplikace: pochopitelné
k nim patfi na prvnim misté slovesné vidy, deminutiva, augmentativa a také od-
vozeniny vznikajici pfechylovanim a dvojitou prefixaci u sloves, tj. jevy, pro
které v konfrontovanych zapadoevropskych jazycich nenachazime odpovidajici
(pravidelné) lexikalizace.

Ucast na projektu EuroWordNet-1,2 je rovnéZ vhodnou pfileZitosti pro kon-
frontaci metodologickych postupl vyuZivanych v komputacni lexikografii a po-
¢itaCové lingvistice u nas a na zdpadoevropskych pracovidtich. S uspokojenim
lze konstatovat, Ze v dané oblasti nejsme nikterak pozadu, naopak, napf. nale
postupy pouZivané pii zpracovini morfologie jsou diky syntetické povaze Cesti-
ny propracovany dikiadnéji a Gplnéji.

Poznamka:

Budovani Ceské lexikalni databaze typu WordNet je zaclenéno do projektu
Evropské Unie EuroWordNet-2 (LE4-8328) a je také podporovano v rdmci na-
rodniho vyzkumného projektu VS97028 (Laboratof zpracovani prirozeného ja-
zyka na Fakult€ informatiky MU).
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CZECH LEXICAL DATABASE OF THE WORDNET TYPE

The presented paper deals with the electronic lexical resources in the form of semantic nets su-
itable for natural language processing applications. It consists of the two parts: in the first one the
basic issues of the WordNet approach to building the lexical resources are presented, and the main
principles of psycholexicology are outlined following G. A. Miller’s (1993) conception, on which
the structure and organization of WordNet 1.5 is based.

In the second part of the paper we concentrate on the extension of this research and describe
EuroWordNet-1,2, a multilingual lexical database (and also EU research project of the same
name) involving 8 European languages, particularly (apart from English) Dutch, Spanish, Italian,
German, French, Czech and Estonian. The techniques of building Czech WordNet are demon-
strated together with the main resources and tools. In the end the results are given: the first version
of Czech WordNet being developed and implemented under EuroWordNet database Polaris con-
tains now slightly more than 8000 synsets, i.e. approximately 6800 noun synsets and 1200 verbal
ones.
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