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NLP a CALL

Vyuziti automatickeho zpracovani jazyka pro CALL

CALL (Computer Assisted Language Learning) ﬁspecifické subdoména oboru e-learning }

PN

p
Automatickeé zpracovani jazyka }
(&
c Zpracovani cilového jazyka GAnaly'lza jazykovych produkci studentu
Tvorba a obohacovani pedagogickych materialu: |dentifikace, oprava a diagnostika chyb
e anotace textd, vizualizace gram. informaci * feedback
o VWhar textt vislosti na f . hsah e |earner-model:
vyber textu v zavislosti na forme a obsahu e Vbér akivit
* text-to-speech, etc. e adaptace feedbacku
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NLP a CALL

Vyuziti automatickeho zpracovani jazyka pro CALL

ICALL : Intelligent Computer-Assisted Language Learning
Nerbonne (2003), Heift & Schulze (2007), Meurers (2009), Meurers (2012)

e puvod v Intelligent Tutors v ramci Al v Sedesatych letech
® opatrny rozvoj v poslednich zhruba 20 letech

e pluridisciplinarita (lingvistika, NLP, osvojovani ciziho jazyka, pedagogika, didaktika)

® rada viceméne funkcnich aplikaci

® minimum komerchich aplikaci (harocny vyvoj a nespolehlivost)

e techniky jdouci od jednoduchého pattern matching omezenych textd az po
parsing volnych produkci
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NLP a CALL

L NEICAL L CEILEF __ mezenichyb___leroretace ___Fltvace ___Fesabxcl_____Perseltiol____
Problemy ICALL

e Komplikace s spojené s analyzou chybnych textu :

X pravopisné chyby a morfologické chyby (*matke, *hile, *pesa)
* syntaktické chyby (shoda, rekce, predlozky)

X slovosled

X lexikalni a sémantické chyby

® adaptace parserl: mal-rules, constraint relaxation - nepfiliS uspokojivé vysledky

A Nedokonalost automatického zpracovani muze byt tolerovano rodilym mluvéim,
ale na studenta ciziho jazyka ma vylozene negativni vliv.

® \/ praxi se casto zaujima "pedagogicky zodpovedny" pristup:
e zakladni roviny zpracovani (pravopis, morfologie)
e preference analyzy omezenych produkci pred volnym textem
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CETLEF

Platforma CETLEF http://www.cetlef.fr

Corriger / Comprendre les Erreurs en Tchéque - Langue Etrangére pour les Francophones

Webova aplikace ur¢ena frakofonnim studentum &estiny, ktera nabizi doplnovaci
cviceni zameérena na ceskou deklinaci s automatickou diagnostikou chyb.

| 806 CETLEF - Vos exercices

[ <] » | [+ [ nhtp://localhost:8888/CETLEF jwww/exercices_0.php

¢ ] (Q' Google

Aide ...

Bonjour BENJAMIN GUTMANN ! C'est votre 19® connexion. Vous avez terminé tous les exercices, félicitation !

arcours g s
P énéral | [ Déb 1 |[ Déb

2 |[ Avancés 1 || Avancés 2 |[ Prebornici |

Votre note moyenne : 14/20 * kA K Comparaison : +1

erreurs

V zoologické zahradé je mnoho zvlastnich zvif zvirat .

Note moyenne des autres : 13/20

31 % d'apprenants ont obtenu une note meilleure que vous ! 5 apprenants ont obtenu la méme note que vous !

e 06 CETLEF - Exercice 13 - Oslovujeme, voldme

[ «[» ||+ [ hitp://1ocalhost:8888/CETLEF jwww/exo.php

¢ ] (Q' Google

Placez la souris sur les cases a remplir pour voir la forme a décliner. Placez la souris sur le livre rouge AZ pour

consulter le lexique. Cliguer sur Utlisez le clavier si vous en avez besoin. Bonne chance ...
Aide ...

énonce

Déclinez les mots en respectant le nombre indiqué.
Exemple

(Petr, sg.). > Mily Petfe.

Vazené damy, vazeni , vitdm Vds na nasem predstaveni.

, zaplatime.
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i 0006 CETLEF - Vos exercices

[ « ] > ] m http://localhost:8888 /CETLEF/www/exercices_0.php

¢ ] (Q' Google

Déclinez les mots en respectant le nombre indiqué.

cetlef Go000000
exercices OSIOVUJeme’ volame corrigé : 2008-11-03 15:38:33 | votre temps : 6:04 nombre d'essais : 1
Cacher le clavier ™ Ao A A A T
®) - ~ . . . . . note: 14/20 W W W | lamoyenne: +0<
(") BENJAMIN GUTMANN mon dico forum déconnexion BOULU exercice évaluation correction enregistrement ’

38 % d'apprenants ont obtenu une note meilleure que vous ! 3 apprenants ont obtenu la méme note que vous !

erreurs

Na jafe je zakazano Slapat v parku po travniee travniku .

Jezdit na ken€ koni je uméni. A

Nejvice se pochutndm na domacim do S Pten genre et le nombre

sont corrects mais la désinence
- ne peut pas étre utilisée

Copyright © Ivan SMILAUER | Info & Contact | INALCO | FF UK| Valid XHTML 1.0 Strict
Juin 2008

Exercice 1 - Mame radi cestinu @) avec ce mot.
Exercice 2 - Ucime se pady @) taches Exercice 9 - Vyznat se v padech je vyhoda (@)
Exercice 3 - Bez gramatiky to nejde @) Exercice 10 - Vénujeme se gramatice (@)
- E—— s Ahoj ! Jak se vede? Jsem rad, Ze té vidim. i )
Exercice 4 - Kolik ma cestina padu ? @) Exercice 11 - Jde nam to ! (@)
y camarade, sg. Exercice/12i~ Lovantii
termine niveau Al | grammaire : déclinaison | type d'exercice : trous MBI ’ ékuji ti za tvoji zasilku buchet. ercice Do O
Déclinez les mots en respectant le nombre indiqué. Exercice 13 - Oslovujeme, volame O
Drahy , tvoje navitéva v Praze mé moc potésila. Exercice 14 - Zabyvame se cestinou (@)
résultats
Exercice 15 - Bavime se sklofiovanim (@)
corrigé : 2008-11-01 16:52:08 | votre temps : 5:35 nombre d'essais : 1 i e idei N o
o a — Cau - To je dost, Ze jdes. Exercice 16 - Opakovani Il @)
note:10/20 I W IWIW I | lamoyenne: -4X/ :
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CETLEF

Doplnovaci deklinacni cviceni

Uzivatelské rozhrani

%4 Vedle naseho je hezka zahrada.
% Jirka dava | ma rizi
Jirka dava VUzi.
matka, Sg- .......................
% Dej mi kouggre , nebud’ lakomy.
matka, sg
A

% Jdeme s kamarady na vylet do

4 Do vstoupil néjaky Clovék.

lemma pozadované formy
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CETLEF

Doplnovaci deklinacni cviceni

omezeny pocet pozadovanych forem:

: R ozadovana forma (FR
e varianta koncovky (napf. pani x P (FR)

panove, jazyku X jazyce, atd.)

e varianta zajmena (ho X jej x jeho)
o maltce o
® ruzné padové formy (napt. Petr je Jirka dava T ruzt
ucitel x ucitelem; smest prach pod matka, sg
SKrin x skrini) A

‘ lemma pozadované formy I
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CETLEF

Doplnovaci deklinacni cviceni

A ™

teoreticky neomezeny pocet
chybnych produkci: chybna produkce (PE)

® obzvlast pro deklinaci je obtiz s
explicithnim vyjmenovanim

moznych odpovedi, které by Jirka deivd matke s
slouzily jako podklad pro feedbaeck. |  ~Tee4eUYTYT™TY '
- o matka, sg
A

‘ lemma pozadované formy I
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CETLEF

Doplnovaci deklinacni cviceni

chybna produkce (PE)

automaticka diagnostika \

. chybné produkce matke
i o Jirka dava rUzi.

----------------------------------------------------

. morfologickda anotace FR |
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CETLEF

Doplnovaci deklinacni cviceni

matce@matke[k>c@sans] chybna produkce (PE)

Uzivatelské rozhrani

.3 Vedle naleho dimu d je hezka zahrada. : ror matke 0.
w RS Jirka dava ‘o ruzi.
4 Jirka dava matke matce ruzi matka, sg

A

A
” DINUIRGI Aucune erreur de cas, de genre

ni de nombre mais vous n'avez
pas effectué l'alternance k > c.

., nebud’ lakomy.

” Jdeme s kamarady na vylet do test lesa.

lemma pozadované formy

¥ Do mistnostu mistnosti vstoupil néjaky clovek.
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CETLEF

Automaticka diagnostika chybne produkce

DIAGNOSTIKA

vstup vystup

>
matce LOC|zn|e|dat|sg]|f|k>c@sans

(matka|subst|N|zn|dat|sg|£f|k>c)

Aucune erreur de cas, de
genre ni de nombre mais vous
n'avez pas effectué
l'alternance k > c.

matke
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CETLEF

-

-
http://www.cetlef.fr
N
~— Javascript
XHTML
- Databaze
) diagnostika chyb
studentska platforma My o del deklinace

autorska platforma

75 rdznych cviceni ve 4 sadach (577 riznych uloh)

e vytvareni novych cviceni

postupna aktivace cviceni e , , e anotace FR
o ) _ moznost "rucni" analyzy produkci
vytvareni vlastni "gramatiky"

slovnik A1, A2, forum, odkazy

- e dotaz SQL

. e alternativa k zakovskym korpustum
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CETLEF

Prehled uzivatelu od roku 2008

395 zapsanych
studentu

velikost hlavicky
vyjadruje pocet
splnenych cviceni

apprend depuis 2008
étudiant : oui
cours universitaire

inscrit : 2010-09-25
dernier : 2012-03-19

nombre d'acces : 30

. i ﬂ is: 41 . ° . ° 7 e .
® ) rote : 19/20 socio-lingvistické informace o uzivateli }

: hai la langue d \ ' - A

N g U {: :c?;tr:;t‘f renouer avec la langue de mes " '@ g U

s Og Y © ."* !
</ (3

1]122|24]14|1)1

200:0¢
uceoe@uuoo

20 eed
Q.0
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CETLEF

Korpus produkci - obsah databaze (prosinec 2012)

< ulohy >
B a u ::ﬂ
A . | :EH
s ”tH: :
i = H i mEE
= H ey e “;iﬂ
i i it i
cE i }. it
Q u =
[3 . | :
;% BIBRAE T 75 ruznych cviceni ve 4 sadach (577 ruznych uloh)
> #
i 2 656 odeslanych cvigeni
26 159 splnenych uloh
\/

8 581 PE (32.8 %)

FiG. Sada 1, zacatecnici
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CETLEF

civsem produkcim v ramci dane ulohy

- @

Pomer PE vu

Distribuce poctu PE v dané uloze
40

v/

NejCastegjsi je pripad, kdy je
mezi vsemi produkcemi v
urcCité uloze zhruba tretina
chybna.

30

20

10
udaje pouze pro ulohy, ve
] I I B I kterych je minimalné 10 PE
0 N
15 25 35 45 55 65 75 85 95

(tzn. 213 z 577 uloh)

Pocget Uloh

Procento PE

® Prumeér pro vSechny ulohy : 26 %
viiv uloh s méné nez 10 PE

7/1/2013 - Seminar formalni lingvistiky - MFF UK - UFAL smilauer@cetlef.fr




Variabilita PE v ramci dane ulohy (PE_types/PE_tokens)

Distribuce podilu riznych PE
40

"/

mezi PE v urCité uloze
zhruba tolik riznych PE,
kolik odpovida polovine

20
poctu vSech PE.
10
- I I I I B H o o o udaje pouze pro ulohy, ve
0
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0.9 1 kterych je minimalneé 10 PE
Podil rznych PE - types/token (tZﬂ. 213 7z 577 L'J|Oh)

30

Pocget Uloh

® PrUmér pro vSechny ulohy : 0.55
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CETLEF

Variabilita PE v ramci dane ulohy

40 . . . .
Jirka ma rad svoji ... (manzelka, sg.)
A\ manzelku subst | N | zn Re | acc | sg | f | sans
30 99 PE (37 %) z 263 produkci

33 PE (type), variabilita : 0.333

manzelku 37 (37 %)
= 50 manzelka 14 (14 %)
o manzelkou 8 (8 %)
manzelke 4 (4 %)
manzelku 3 (3 %)

10 manzelke 3 (3 %)
manzelka 2 (2 %)
manzelkou 2 (2 %)
+ ? manzelky 2 (2 %)

... atd.

Jednotlivé PE
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CETLEF

Variabilita PE v ramci dane ulohy

9 Studenti poslouchaji ... (profesor, sg.)
profesora subst | N | pn | acc | sg | m | sans
30 94 PE (35 %) z 263 produkci
29 PE (type), variabilita : 0.309
profesor 37 (39 %)
= 50 profesore 12 (13 %)
o

profesori 5 (5 %)
profesoru 5 (5 %)
profesorka 3 (3 %)
10 profesori 3 (3 %)
PROFESORA 2 (2 %)
profera 2 (2 %)
? ? profesoram 2 (2 %)
... atd.

Jednotlivé PE
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CETLEF

Variabilita PE v ramci dane ulohy

40 Petr pise ... (dopis, sg.) pro kamarada.

dopis subst | N | hd Re | acc|sg|i| sans

46 PE (17 %) z 261 produkci
23 PE (type), variabilita : 0.5

30

dopise 9 (20 %)
dopisu 8 (17 %)
dopisa 7 (15 %)
DOPIS 2 (4 %)
dopis 2 (4 %)

10 Dopis 1 (2 %)
aze 1 (2 %)

dopi 1 (2 %)

A A dopis sg 1 (2 %)

0 ' ' ' .... atd.
Jednotlivé PE

PE %
N
o
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CETLEF

Variabilita PE v ramci dane ulohy

40 . e v ey o v
Kazdou nedeéli davam zene ... (ruze, sg.)

ruzi subst | N | rz | acc | sg | f| sans

30 153 PEs (58 %) z 260 produkci
33 PE (type), variabilita : 0.216

ruze 56 (37 %)
ruze 21 (14 %)
ruzi 15 (10 %)
ruzu 8 (5 %)
ruze 7 (5 %)
10 ruza 7 (5 %)
\O i 6 (4 %)
| w7 ruzi 4 (3 %)
A ruzy 3 (2 %)

0 | | | ! .... atd.
Jednotlivé PE

PE %
N
o
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CETLEF

Variabilita PE v ramci dane ulohy

40 Mam ... (radost, sg.) , ze se ucite Cesky.
radost subst | N | kt | acc | sg | f | sans
30 58 PEs (22 %) z 254 produkci

20 PE (type), variabilita : 0.345

radosti 16 (28 %)
rad 12 (21 %)
radoste 4 (7 %)
radostu 4 (7 %)
rad 4 (7 %)

PE %
N

o
/

10 rada 2 (3 %)
radosta 2 (3 %)
g e radosté 2 (3 %)
| \Z:H\R\u radost sg 1 (2 %)
0 ' ' ' : ... atd.

Jednotlivé PE
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Vymezeni chyb

Formalni vymezeni chybnych'izolovanych forem

® kazdy retezec nad abecedou 2 odlisny od pozadovane formy FR.

PEc<2* A PE #FR
Z*

matce@matku
matce@matke
matce@mzrke
matce@mate
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Vymezeni chyb

Levenshteinova vzdalenost

® kazdy retezec nad abecedou 2 odlisny od pozadovane formy FR.

PEc<2* A PE #FR
Z*

Levenshteinova vzdalenost

5500
4400
1 s diakritikou a kapitalizaci
O bez diakritiky a kapitalizace
LL
L 3300 |
©
H®) K
g 2200 |
C'
1100 ¢
b= - 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Vzdalenost
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Vymezeni chyb

EXistujici vs. neexistujici formy v danem jazyce

® kazdy retezec nad abecedou 2 odlisny od pozadovane formy FR_z jazyka L.

L - mnozina obsahujici véechny
> * existujici formy daného jazyka

FReL
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Vymezeni chyb

EXistujici vs. neexistujici formy v danem jazyce

® kazdy retezec nad abecedou 2 odlisny od pozadovane formy FR z jazyka L.

PE<L APE#FR

matce@matku
matce@mate

55 % ze vsech PE (podle Aspell)
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Vymezeni chyb

EXistujici vs. neexistujici formy v danem jazyce

® kazdy retezec nad abecedou 2 odlisny od pozadovane formy FR_z jazyka L.

PEzzL A PE#FR

matce@matke
matce@mazrke

45 % ze vsSech PE (podle Aspell)
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Vymezeni chyb

Morfologicka interpretace

» Hypotéza predpokladajici morfologicky motivované chyby

podeprena pracemi v oboru osvojovani ciziho jazyka

4 )

Chybna produkce (PE) neni nahodila forma, ale Ize Ji vypocCitat z pozadovane formy (FR)
\_ /

® nespravna kombinace morfému (poruseni morfematickych omezeni)

® neadekvatni aplikace alternacnich pravidel

Motivace:
» rozlisovani mezi chybami v kompetenci (error) a performanci (mistake)

» Interference, vlastnosti mezijazyka, u-shaped learning curve
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Morfologicka interpretace

M : mnozina obsahuijici véechny formy,

které maji morfologickou interpretaci
pro FR, tzv. hypotetické formy

Z*

Hypotetické formy (FH) z FR

vsechny formy vytvorené od kmenu
FR pomoci jakékoliv koncovky a s
eventualni chybnou realizaci
alternace, diakritiky a kapitalizace.
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Vymezeni chyb

Morfologicka interpretace

PE<LAPE<MAPE#FR
Z*

/Morfologické interpretace PE A A
PE = FH = PEM
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Vymezeni chyb

Morfologicka interpretace

PE<LAPE<MAPE#FR
Z*

matce@matku

57 % ze vsech PEM (podle Aspell)
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Vymezeni chyb

Morfologicka interpretace

PE¢<L APEcMAPE#FR
Z*

matce@matke

43 % ze vsech PEM (podle Aspell)
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Vymezeni chyb

Nemorfologicka interpretace

PE<LAPEzMAPE=#FR

Z*

matce@mate

43 % ze vsech non-PEM (podle Aspell)
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Vymezeni chyb

Nemorfologicka interpretace

PE<LAPEzMAPE=#FR

matce@mazrke

57 % ze vsech non-PEM (podle Aspell)
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Interpretace

Nalezeni interpretace pro danou PE

» zakladni predpoklady k nalezeni interpretace PE :

(1) morfologicka anotace pozadovane formy FR

..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

(2) model ceské morfologie umoznujici generovani hypotetickych forem (FR)

* deklarativni Cast : seznam morfologicky anotovanych koncovek serazenych
do sklonovacich paradigmat

* proceduralni Ccast : pravidla pro realizaci morfonologickych alternaci kmene v
zavislosti na urcCité koncovce
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Interpretace

Sklonovacr vzory - paradigma padovych koncovek

e koncovky a hodnoty jejich morfologickych kategorii usporadané do sklonnovacich vzoru
(14 zakladnich typu pro substantiva, 101 podvzoru, dale adjektiva, zajmena, Cislovky)

® \lymezeni paradigmatu nebere ohled na pripadné alternace kmene

e kmen substantiva : lemma bez koncové samohlasky (matk + a)

prazska morfologie
strukturovano v XML (pouziti pro vizualizace

Rlzn6elkoc¢lkockalOIOINIOIOI0 na studentské platformeé)

RIOhallhalINFS1@INNFS1 ----- @----INI0IOI(klacek)
Rl0/holelhulINFS2 @INNFS2-----@----INI0IOl(klacek)
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Interpretace

Pravidla pro realizaci alternaci

® |mplementovano jako ad hoc funkce Alternuj(Kmen, Koncovka) obsahuijici
algoritmy pro cca 32 moznych alternaci

AL 4V 4

e (Qveéreni realizace alternaci a jejich vyjimek na 50 000 nejcastejsich ceskych slov
(Frekvencni slovnik cestiny, 2004)

Vokalické
1) kvantitativni jméeno > jmen, houba > hub, snih > snehu, ...
2) kvalitativni vejce > vajec, pritel > pratele, Jan > Jene
3) zanik epentetickeho e stromek > stromku, ...
4) vlozeni epentetického e cihla > cihel, ...

Konsonantické

5) mekceni r doktor > doktori, stary > stari, ...

6) palatalizace A kocka > kocce, moucha > mouse, ....
/) palatalizace B clovek > Clovece ....

8) palatalizace souhlaskové skupiny prazsky > prazsti, ....

9) graficka alternace chot’ > chotém, zakyné > zakyn, ...
10) depalatalizace zed’ > zdmi
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Interpretace

Ine (lepsi?) reseni pro morfologickou analyzu F

Narocnost vytvareni a udrzby morfologického modelu ad hoc... A

Komputacne elegantneéjsi a univerzalnejsi reseni

® implementovat morfologii pomoci lexikalniho prevodniku slozeného z kaskady
jednotlivych dil¢ich prevodniku kombinovanych pomoci regularni operace
kompozice : morfotakticky filtr, slovnik morfému a kontextova pravidla pro
alternace (Karttunnen & Beesley 2003)

N

e pouzit k analyze sérii neuplnych prevodniku s uvolnénymi omezenimi v
morfotaktickém filtru (pro nespravné kombinace kmene a koncovky) a bez
zapojeni alternacnich pravidel (pro formy s nespravne provedenou alternaci)
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Morfologicka interpretace PE a typ chyby

® v pripade, ze se urcCita hypoteticka forma shoduje s PE, pak jsou jeji morfologicke
atributy povazovany za morfologickou interpretaci PE

e typ chyby je urCen podle rozdilu existujiciho mezi anotaci pozadované formy (FR) a
morfologickou interpretaci PE

e pouze morfologie (popis chybne formy), nikoliv syntax (interpretace funkce chybnée
formy)

Anicce boli hlava. (La téte fait mal a Anicka)
Anickou ...

Anicky ...
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Morfologicka interpretace PE a typ chyby

® urceni typu chyby podle zasazeného atributu: _
atribut (typ chyby
matku F  matky cas  |chybav padé

num . Sg num . Sg

gen 3f gen 3f gen chyba v rode

pdgm : zn_Re pdgm : zn_Re alt chyba v alternaci

alt : sans alt : sans

dia 0 dia - 0 pdgm |chyba ve sklofovacim vzoru
— — dia chyba v diakritice

Interpretace 0
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Morfologicka interpretace PE a typ chyby

e urceni typu chyby podle zasazeného atributu: _
atribut (typ chyby

matku F matky cas chyba v padé
num : sg num : pl
gen f gen f gen chyba v rode
pdgm : zn_Re pdgm : zn_Re alt chyba v alternaci
alt : sans alt : sans
dia 0 dia 0 pdgm |chyba ve sklofovacim vzoru

_ — — - dia chyba v diakritice

Interpretace e
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ambiguita koncovek, nekolik moznych interpretaci




Interpretace

Generace hypotetickych forem

0 korektne provedena alternace: maice, hole, jmen

e pouha konkatenace kmene a koncovky: matke, hule, jmén

e nekorektne provedena alternace: kolu (kulu), Isu (lesu), pfekladatlovi

Hypoteticka (HF) a chybna forma (PE) jsou pred srovnanim zbaveny diakritiky a
kapitalizace. Pripadné rozdily jsou zachyceny v interpretaci.

Napf. ruzi@rtizi bude mit dvé interpretace: chyba v padé a chyba v diakritice
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Interpretace

yber koncovek pro generaci hypotetickych forem (FH)

® omezit pocet koncovek pro generovani hypotetickych forem

» Bez omezeni by pro generaci FH by bylo nutné vytvorit minimalné 1750 forem pro
kazdou FR (7 padu x 2 ¢isla x 125 deklina¢nich vzoru + alternace a diakritika)

Dva typy omezeni:

(1) pouzit pouze koncovky, ktere Ize izolovat na prave periferii PE
(2) kontrolovat rozdil hodnot gramatickych kategorii FH vucéi FR

lokalni

vertikalni
horizontalni interni
horizontalni externi
externi uplné

HORINT TOTEXT

vV ¢V vV VvV Vv
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Interpretace

Vyber koncovek pro generaci hypotetickych forem (FH)

e LOKALNI INTERPRETACE

domu@dUumul[t>0@sans]

Atributy zasaZzené v nove rozpoznanych formach pro dany rozsah generace FH*:
Cas num gen pdgm alt dia
shoda shoda shoda shoda korektni korektni
mozny rozdil ve
variante - -
koncovky chybna chybna

*) Rozdil v kapitalizaci je z prehledu vynechan, protoze se nejedna o morfologicky problem. Diagnostika se nim ovsem pracuje.
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Interpretace

Vyber koncovek pro generaci hypotetickych forem (FH)

e VERTIKALNI INTERPRETACE

- VERT turistu@turistal acc@nom]

Atributy zasazené v nove rozpoznanych formach pro dany rozsah generace FH:

Cas num gen pdgm alt dia
shoda shoda shoda shoda korektni korektni
rozdil rozdil rozdil chybna chybna

pouze adj / pron
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Interpretace

Vyber koncovek pro generaci hypotetickych forem (FH)

e HORIZONTALNI INTERNI INTERPRETACE

Atributy zasazené v nove rozpoznanych formach pro dany rozsah generace FH:

jablcich@jablkech[mt_s@mt]

Cas num gen pdgm alt dia

shoda shoda shoda rozdil korektni korektni
pouze vV ramci
modelového
VZOru a
podvzort FR

chybna chybna
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Interpretace

Vyber koncovek pro generaci hypotetickych forem (FH)

¢ HORIZONTALNI INTERNI INTERPRETACE - bez omezeni

tatinka@tatince[ pn_h@pn |

acc@voc]
Atributy zasazené v nove rozpoznanych formach pro dany rozsah generace FH:
Cas num gen pdgm alt dia

shoda shoda shoda rozdil korektni korektni
pouze vV ramci

- - - modeloveho - -

rozdil rozdil rozglll vZOru a chybna chybna
pouze ad] / pron pOdVZOFLoJ FR
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Interpretace

Vyber koncovek pro generaci hypotetickych forem (FH)

e HORIZONTALNI EXTERNI INTERPRETACE

zvirat@zvirU[ kr@sc | n@m]

Atributy zasazené v nove rozpoznanych formach pro dany rozsah generace FH:
Cas num gen pdgm alt dia
shoda shoda shoda rozdil korektni korektni
pouze vzory ze
- stejnym - -
rozdil zkon&enim chybna chybna
jako FR
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Interpretace

Vyber koncovek pro generaci hypotetickych forem (FH)

e HORIZONTALNI EXTERNI INTERPRETACE - bez omezeni

ruzi@rlzul[rz@sclacc@gen|
sg@pl|f@mldia]

Atributy zasazené v nove rozpoznanych formach pro dany rozsah generace FH:
Cas num gen pdgm alt dia
shoda shoda shoda rozdil korektni korektni
pouze vzory ze
- - - stejnym - -
rozdil rozdil rozdil zkon&enim chybna chybna
jako FR
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Interpretace

yber koncovek pro generaci hypotetickych forem (FH)

e HORIZONTALNI EXTERNI INTERPRETACE

dopis@dopisa[ hd_RE@pn|i@m]

HORINT TOTEXT

Atributy zasazené v nove rozpoznanych formach pro dany rozsah generace FH:
cas num gen pdgm alt dia
shoda shoda shoda rozdil korektni korektni
vsechny vzory
- V ramci - -
rozdil morfologického chybna chybna
typu
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Interpretace

yber koncovek pro generaci hypotetickych forem (FH)

e HORIZONTALNI EXTERNI INTERPRETACE - bez omezeni

HORINT TOTEXT mrkve@mrkevové

no_restr no_restr

Atributy zasazené v nove rozpoznanych formach pro dany rozsah generace FH:
Cas num gen pdgm alt dia
shoda shoda shoda rozdil korektni korektni
vsechny vzory
- - - V ramci - -
rozdil rozdil rozdil morfologického chybna chybna
typu
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Prubeh diagnostiky chyb

DIAGNOSTIKA g A
® vyrazeni prilis odlisnych forem
. .- . )
Hledani interpretaci .
r N
discr ]A/ ® generovani hypotetickych forem FH, srovnani s PE
® zapis interpretaci
generace FH ] ] ap P
J 4 ~
® snizit poCet moznych interpretaci na dve
\ » pocet zasazenych atributu
Filtrace interpretaci 9 » pertinence zasazeného atributu
® zapis znacky s anotaci chyby
N — ———
4 )
e preklad znacky s anotaci chyby do zpravy urcené
——- ) .. .
Formatovani feedbacku ‘] uzivateli
N — ————
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Interpretace

NPT CETLEF ___ mezenichyb___Inerbretace ___Fltrace ___Fesabxclc____Perseltitl____
Vyrazene PE - DISCR

zpracovani pred zahajenim morfologické analyzy

e | evenshtein >5: psa@pesmrkev (LEV) DISCR
hranolkami@ihoiug (LEV)

e prilis kratke: krav@kr (COURT)
e priliS dlouhé: turist@turistsedadel (LONG)
¢ jediny znak: stromy@h (LONG)

::: @ DISCR MORPHO @® INCONNU

pouze 73 forem (0,83 %)
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Interpretace

Lokalnrinterpretace

Lokalni interpretace (LOC)

2000 N
Zasazené atributy: LOC
e diakritika
1500
® alternace
e varianta koncovky
L
al
:Ed’, 1000
g
500
‘ @® DISCR MORPHO @® INCONNU
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Pocet interpretaci
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Interpretace

Lokalnrinterpretace

Lokalni interpretace (LOC)

2000 I
diakritika: LOC
manzelku@manzelku[dia]
1500 v v S e -
manzelku@manzelku[dia]
peknych@peknych[dia
& “ i . L
5 1000 peknych@peknych[dia]
&
500
‘ @® DISCR MORPHO ® INCONNU
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Pocet interpretaci
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Interpretace

Lokalnrinterpretace

Lokalni interpretace (LOC)

2000
N alternace: LOC
domu@dumu[u>0@sans]]
e mrkve@mrkeve[ e>#@sans]]
zkousek@zkousk[#>e@sans]
% 1000 noze@nuzel[U>o0@sans | dia]
a kiilu@kolu[sans@:i>0]
prekladateli@prekladatlovi[ sans@e>#]
500
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Pocet interpretaci
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Interpretace

Lokalnrinterpretace

Lokalni interpretace (LOC)

2000
N alternace: LOC
domu@dUumul[t>0@sans]
e mrkve@mrkeve[ e>#@sans]]
zkousek@zkousk[#>e@sans]
)iuf; 1000 noze@nuze[U>0@sans | dia]
; kUlu@kolu[ sans@u>0]
prekladateli@prekladatlovi[ sans@e>#]
500
° jmen@jmén[é>e@sans |+ ® oiscr MORPHO ® INGONNU
[did]
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Pocet interpretaci
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Interpretace

Lokalnrinterpretace

Lokalni interpretace (LOC)

2000
N varianta koncovky: LOC
zlého@zlyho[ reg]
10 meste@mestu[ fnct]
ucitelé@ucitelové[req]
= 1000 nasledcich@nasledkach[regldia]
£
500
‘ @® DISCR MORPHO ® INCONNU
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Pocet interpretaci
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Interpretace

Lokalnrinterpretace

Lokalni interpretace (LOC)

2000
N varianta koncovky: LOC
zleho@zlyho[reqg]
1500 mésté@méstu[fnct]
ucitelé@ucitelove[reg
000 nasledcich@nasledkach[regldia]

Pocet PE

rodi¢um@rodicum [reg]+

500 / :d'I.CI:
.

0

@® DISCR MORPHO @® INCONNU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Pocet interpretaci
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Interpretace

Vertikalnr interpretace

Vertikalni interpretace (VERT)

2000
Zasazené atributy: VERT
e pad
1500
e Cislo
e rod u adjektiv a zajmen
&
% 1000
al :
10%
500
@® DISCR MORPHO ® INCONNU

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci
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Interpretace

Vertikalnr interpretace

Vertikalni interpretace (VERT)

2000
pad: VERT
manzelku@manzelko[ acc@voc]
1500 . .
turistu@turista acc@nom]
Ll
o
:El)')' 1000
&
500
@ DISCR @ MORPHO ® INCONNU
0 ﬁ/\/\/\

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci
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Interpretace

Vertikalnr interpretace

Vertikalni interpretace (VERT)

2000

pad: VERT

manzelku@manzelko[ acc@voc]

1500 . . _ -
turistu@turista acc@nom]

T — dopis@dopise

‘acc@voc |+

o acc@loc]
© 1000
'S
al

500

@ DISCR & MORPHO ® INCONNU
0 ‘=|>1/\/\/\

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci
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Interpretace

Vertikalnr interpretace

Vertikalni interpretace (VERT)
2000

pad: VERT

manzelku@manzelko[ acc@voc]

1500 . . _ -
turistu@turista acc@nom]

dopis@dopise[acc@voc]+
acc@loc_

Pocet PE

1000 \

manzelku@manzelky [acc@gen]+
(Sg@pl ]+
‘acc@nom|sg@pl ]
[acc@voc|sg@pl ]

500

@ DISCR ¢ MORPHO @® INCONNU

::::::::::::..‘=I>;/:\/:\:/:\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci

0
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Interpretace

Vertikalnr interpretace

Vertikalni interpretace (VERT)
2000

cislo: VERT

muze@muzu[sg@pl]
1500

1000

Pocet PE

500

@ DISCR ¢ MORPHO @® INCONNU

::::::::::::..‘=I>;/:\/:\:/:\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci

0
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Interpretace

Vertikalnr interpretace

Vertikalni interpretace (VERT)

2000
cislo: VERT
muze@muzu[sg@pl]
o - _ profesora@profesory[sg@pl ]+
[1nst@acclsg@pl ]
% 1000
500
@ DISCR & MORPHO ® INCONNU
0 —=.>/\/\/\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci
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Interpretace

Vertikalnr interpretace

Vertikalni interpretace (VERT)

2000
¢islo: VERT
muze@muzu[sg@pl]
e profesora@profesory[sg@pl]+
[1nst@acclsg@pl ]
. psa@pesu [sg@pl | e#@sans | dia]+
% 1000 [gen@dat | e>#@sans |+
[gen@loc|e>#@sans ]
500
® Disch o MORPHO ® INCoNU
0 ﬁ/\/\/\

1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci
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Interpretace

Vertikalnr interpretace

Vertikalni interpretace (VERT)

2000
rod u adjektiv a zajmen:
mlady@mlada[m@f]+. ..
e velky@velka[mef | dia]+. .

Sikovni@sikovné[mef]+. ..

1000 naseho@nase[m@i]+. ..

PocCet PE

Mi@mé[mei]+. ..

500

N

@ DISCR MORPHO @® INCONNU

t t t t t t t t t t t t t -ﬁ;/»ﬁ\:’:\
1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci

0
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Interpretace

Horizontalni interpretace interni

Horizontalni interpretace interni (HORINT a HORINT_norestr)

2000
Zasazené atributy: H O R I NT
e paradigma (v ramci vzoru)

1500
B

© 1000
gl
o

(00
500
@ DISCR MORPHO @® INCONNU
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Pocet interpretaci
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Interpretace

Horizontalni interpretace interni

Horizontalni interpretace interni (HORINT a HORINT_norestr)

2000
jablcich@jablkech[mt_s@mt] HORINT
nasledcich@nasledekech[hd_z@hd | e>#@sans]]
e tatinku@tatince[ pn_h@pn]]
% 1000
70%
500
@ DISCR MORPHO ® INCONNU
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Pocet interpretaci
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Interpretace

Horizontalni interpretace interni (bez omezeni)

Horizontalni interpretace interni (HORINT a HORINT_norestr)

2000
Zasazené atributy: HORINT norestr
e paradigma (v ramci vzoru)
1500
e pad a Cislo
% 1000
(1%
500
@® DISCR MORPHO @® INCONNU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Pocet interpretaci

7/1/2013 - Seminar formalni lingvistiky - MFF UK - UFAL smilauer@cetlef.fr




Interpretace

Horizontalnr interpretace interni (bez omezenti)

Horizontalni interpretace interni (HORINT a HORINT_norestr)

2000
tatinka@tatince[[pn_h@pn | acc@voc] HORINT norestr
soli@solem[kt_n@kt | gen@dat ] -
e uchem@uchama[mt_o@mt | sg@pl | reg]
% 1000
1%
500
@® DISCR MORPHO ® INCONNU
A I ZANR o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Pocet interpretaci
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Interpretace

Horizontalni interpretace externi

Horizontalni interpretace externi

2000
Zasazené atributy: HOREXT
e paradigma (stejné zakonceni)
1500
e eventualné rod
L
al
% 1000
al
(o N0
150
500
@® DISCR MORPHO ® INCONNU
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci
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Interpretace

Horizontalni interpretace externi

Horizontalni interpretace externi

2000
kure@kuri[ kr@rz | n@f ] HOREXT
zvirat@zviru[ kr@sc | n@m]
1o turist0@turist[pd_h@zn | m@f ]
horcici@horcicem [rz@sc| f@m]+
u [ rz@mr | f@n ]
E 1000
TSN/
500
@ DISCR MORPHO ® INCONNU
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci
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Interpretace

Horizontalnr interpretace externi (bez omezeni)

Horizontalni interpretace externi

HOREXT norestr

Zasazené atributy:

e paradigma (stejne zakonceni)

1500
:: e cventualne rod
! o,
! e pad a Cislo
" !
® 1000 I
O |
o) 1/ \*
ol 1
0
140
500
® INCONNU

@ DISCR MORPHO

O t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Pocet interpretaci
smilauer@cetlef.fr
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Interpretace

Horizontalnr interpretace externi (bez omezeni)

Horizontalni interpretace externi

2000
rizi@rdzu[rz@sclacc@gen|sg@pl|f@mldia] HOREXT norestr
pisniCky@pisniCkove[zn_Re@pd | acc@nom -
1500 +voc | f@m]
% 1000
4%
500
@ DISCR MORPHO @® INCONNU
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci
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Pocet PE

Uplné externi interpretace

Interpretace

Uplné externi interpretace

2000
Zasazené atributy:
e paradigma (vsechny typy)
1500
e cventualne rod
1000
500
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet interpretaci
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Interpretace

Uplné externi interpretace

Uplné externi interpretace
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Nerozpoznane PE (15 %)

(1) preklepy v kmenu i v koncovce (potencialni morfologicka interpretace)

» pridani, odebrani, nahrazeni znaku (Levenshteinova vzdalenost 1-2)

manzelku@malzelku manzelku@manzelhu dopis@dopisp turistu@turistok

Mozné reSeni
» regularizovat PE s preklepem v kmenu a porovnat s nejblizsi hypotetickou
formou

(2) lexikalni chyby

» pozorovatelna lexikalni motivace chyby
» zamena flexe a derivace (deminutiva, prechylené formy, adjektiva odvozena od
substantiv, atd.)

kolac@kolacek Francouz@francouzsky profesor@profesorka kure@kureci kostel@kostelkU
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Nerozpoznane PE (15 %)

(3) chyby zpusobené vlivem uzivatelského rozhrani

» zadani produkce od nesprané FR

kavarny@Prahya vina@vinasvac strom@ stromylék

» parazitni retézce
vina@vinosg

(4) jiné, zatim neprozkoumane ...

manzelkamé pritalé
prteléa
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Filtrace interpretaci

(1) Komprese hodnot pro identicky atribut zasazeny v nekolika interpretacich

stavenim * staveni
cas : inst cas : nom|gen|dat|acc|vocl|loc
num : Sg num : Sg
gen . n gen . n
pdgm : st pdgm : st
alt . sans alt . sans
dia : 0 dia : 0

VERT ; st ; inst@nom|gen|dat|acc|voc|loc ; sg ; n; sans ; ok ; O ;
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Filtrace interpretaci

(2) Pocet atributu zasazenych chybou

X interpretace, ktera obsahuje nejmensi pocet atribut(l zasazenych chybou je
povazovana za pravdepodobnéjsi

Olze + Olge Olze + Olge
cas:dat cas:dar |cas:dat |  |cas:loc |
num: sg num: sg num : sg num : sg
gen: f gen: f gen: f gen: f
alt: g >z alt : sans alt: 9>z alt : sans
pdgm: zn_Re pdgm: zn_Re pdgm : zn_Re pdgm : zn_Re
dia : 1 dia : 1 dia : 1 dia : 1

LOC ; zn Re ;dat;sg;f; k> cwsans ; ok ; O ;
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Pocet zasazenych atributu v ruznych interpretacich
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Pertinence rysu pro diagnostiku

(3) Pertinence rysu pro diagnostiku (pro stejny poc¢et zasazenych atributu)

» cislo > rod a vzor > pad
» diakritika ? ostatni atributy (napf. Kazdou nedéli daviam zené ruzi, jmen(@jmen)

4 )
psa Z | ® pese @ pese
Toho *pese se  nemusis bat. tagLlex : N tagLex : N
pes sg. psa cas . gen cas: voc
num : Sg
gen : ma
pdgm : pn pdgm : mz
alt . e > # alt : sans alt : sans
- /
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Pertinence rysu pro diagnostiku

(3) Pertinence rysu pro diagnostiku (pro stejny poc¢et zasazenych atributu)

» cislo > rod a vzor > pad
» diakritika ? ostatni atributy (napf. Kazdou nedéli daviam zené ruzi, jmen(@jmen)

Vzit v uvahu syntakticka kritéria:

» dat prednost interpretaci chyba v padeé pred jinou interpretaci

Vzit v uvahu gramaticky rod francouzského ekvivalentu FR:

» dat prednost interpretaci chyba v rodé pred jinou interpretaci

» Caste interference z francouzstiny:
sul f. ‘le sel* / stul ma. ‘la table‘ / kure n. ‘le poulet’/ more n. ‘la mer’
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dveé interpretace

jedina interpretace

typ chyby % typ chyby %
locale 28.9 cas genre 7,0
cas 26,8 locale cas 54
nombre 9,8 type pdgm genre 2,7
genre 5,4 nombre genre 2,1
type pdgm 4,3 nombre type pdgm 1,2
cas et nombre 3,7 locale nombre 0,9
Total 78,9 cas type pdgm 0,5

cas et nombre genre 0.4

cas et nombre type pdgm 0,3
typ chyby % locale cas et nombre 0,3
diacritique 32.6 locale cas et genre 0,3
alternance 12,1 Total | 21,1
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Feedback

% Francouzsti studentevé studenti se uci Cesky a jde i . .
Py e Co je pro studenta

Il y a plusieurs interprétations pertinentni?
possibles de votre erreur :

VSichni pilni zaci jsou ve Skole a studuji gramatiku.

Studentky ctou knihu a prekladaji nékteré pasaze.

1) Le cas et le nombre sont ¢ Strucny nebo Obsazny

- Moji speluzaky spoluzaci se chtéji ucit Cesky, rusky, I g a1 1M peut étre que vous popiS’)
A vous trompez de genre et que
NI 1l y a plusieurs interprétations rzitni knihowvaé: VOUus déC"nez le mot d.apres |e

A4
possibles de votre erreur : type hmd. () Ctou to ?
1) Le cas et le nombre sont |
corrects mais peut étre que vous Chuchli v Praze.
vous trompez de genre et que
vous déclinez le mot d'aprés le
type hrad.

o Zavo
bl 2) Le nombre et le genre sont

corrects mais il y a une erreur

Elegz de cas.

2) Le nombre et le genre sont
corrects mais il y a une erreur
de cas.

Nasi

&4 Vliznich Cechach jsou krasna historicka méste mésta - napriklad Trebon, Cesky
Krumlov nebo Tabor.

&Y. Patr a Pauval icnil narnzliiFni asitala nratala
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Perspektivy

® relativné jednoducha metoda s relativhe uspokojivymi vysledky

® sebrany korpus chyb umoznuje vyhodnocovat diagnostiku a dava podnety k
jejimu zdokonalovani

® detailni analyza jednoho useku ceské morfologie v produkcich nerodilych
mluvcich, ktera by mohla byt uzitecna pro zpracovani volnych produkci
(morfologicka a syntakticka analyza) a pro vyzkum osvojovani cestiny
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Perspektivy automaticke diagnostiky

® internacionalizace uzivatelského rozhrani platformy CETLEF (anglicka verze)

® zverejneni korpusu chyb s chybovou anotaci.

® rozsireni diagnostiky na ceskou konjugaci a pravidelnou derivaci

® hledani reseni pro vytvoreni jazykove nezavislé metody (prace na slovensting)
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