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I. UOVOD

Automatick4 analyza pfirozeného jazyka na UJC FF MU

Cilem tohoto textu je podat prehled o vysledcich, k nimz jsme dospéli v oboru
strojového zpracovdni pfirozeného jazyka, zejména v oblasti propojeni formdlni
morfologie a tvofeni slov. Jidrem prace jsou formalni popisy vybrané oblasti ¢eské
slovotvorby uvedené ve druhé &sti nasi préce (Kap. 7). Tyto mohou poslouzit k tes-
tovani pravidelnych slovotvornych proces, a to jednak na trovni elektronickych
morfologickych databdzi, jednak na drovni elektronicky pfistupnych korpust.

Préce navazuje na dlouholety vyzkum na poli automatického zpracovd-
ni pfirozeného jazyka, zvldsté pak morfologie. Ten zapocal na ptidé Kabine-
tu pocitatové lingvistiky Ustavu eského jazyka Masarykovy univerzity (dfive
Univerzity Jana Evangelisty Purkyné — UJEP) koncem 80. let minulého sto-
leti. Vysledky jedné jeho etapy jsou shrnuty v disertaéni prici Algoritmicky
popis ceské formdlni morfologie a strojovy slovnik éestiny (Osolsobé 1996).
Od poloviny 90. let se déle rozvijel pfedev$im v rdmci $ir$i spoluprdce akade-
mickych pracovist Gcastnicich se feseni grantovych projekta smétujicich k bu-
dovini jazykovych korpusti a korpusovych ndstrojal.

Strojovy slovnik ¢estiny (Osolsobé 1996) se stal lingvistickou bézi nékte-
rych aplikaci v oblasti strojového zpracovini ptirozeného jazyka (NLP) realizo-
vanych v rdmci Laboratofe zpracovani pfirozeného jazyka Fakulty informatiky
Masarykovy univerzity (LZP] FI MU) a v soucasné dobé Centra zpracovini
pfirozeného jazyka tamtéz. Nejvyznamnéjsi z nich je automaticky morfologic-
ky analyzétor ajka (Sedlic¢ek 2004), pouzivany mimo jiné k anotacim korpust
budovanych na Fakulté informatiky a na Filozofické fakult¢ Masarykovy uni-
verzity. Tento analyzdror je soucdsti dalsich aplikaci, v nichz slouzi jako modul
zajistujici automatickou morfologickou analyzu. Ndvrh na novy formdt dat
podal v diserta¢ni praci Pavel Smerk (Smerk 2010).

Vysledky vyzkumu na poli kvantitativnich charakeeristik estiny zalozené
na frekvenéni analyze morfologickych typii a podtypii definovanych pro po-
tiebu automatické morfologické analyzy v citované v diserta¢ni prace pfindseji
publikace (Osolsosobé — Pala — Rychly 1998"2).

1 Jednalo se o tyto grantové projekty: 1. GACR & 405/93/0218 ,Potitalovy korpus &eskych psanych
textd“ (Gspé$né ukonden v r. 1995); 2. GACR & 405/96/K214 , Textové korpusy a lexikaln{ i grama-
tickd zdkladna pro rozvoj &estiny v 21. stoleti (4sp&iné ukonéen v r. 2001) 3. GACR ¢&. 405/03/0248
»Soucasnd soukromd korespondence. Vytvofeni databdze a zpracovdni vybranych jevii z pohledu lexi-
kologicko-lexikografického a dialektologického® (4spésné ukoncen v r. 2005).
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V souvislosti s budovinim specidlnich korpusti na Filozofické fakulté
MU - (Brnénsky mluveny korpus (bmk) a Korpus soukromé korespondence
(ksk) v rimci projektu Ceského nirodniho korpusu (srv. vice Hladkd 2005)
byl algoritmicky popis morfologie i strojovy slovnik rozsifen a modifikovin
o nékteré substandardni jevy (Hlavdckovd 2001). Na problematiku vyuziti
automatickych ndstroji pro rizné ,standardy® pfirozeného jazyka (spisovny
jazyk tisténych textd, prepis mluveného jazyka, psany jazyk neformalnich ne-
korigovanych projevit) se soustfeduji studie (Osolsobé 2001, Osolsobé 2005,
Osolsobé 2006, Hlavickovd — Osolsobé 2008).

K tématu teorie morfologického znackovani se vraci studie porovndvajici
systémy morfologickych znacek (tagsety) pouzivané ke znackovéni v ¢eském/
slovenském prostiedi (Osolsobé¢ 2007, 2008").

Prubéiné sledovdni mezi a moznosti znac¢kovani jazykovych korpusti z hle-
diska zachyceni morfologickych vlastnosti nezachycenych explicitné v systému
znacek glosuje fada studif (Osolsobé 1999, 2002, 2007°, 2008, 2009"24).

Automatické slovotvorné analyze ¢estiny je vénovano nékolik studii. Ty lze
rozdélit do dvou skupin. Prvni zahrnuje studie referujici o aplikacich v oblas-
ti strojového zpracovdni pfirozeného jazyka (¢estiny) vzniklych ve spoluprici
lingvistd a informatikii (Osolsobé — Pala — Sedld¢ek — Veber 2002, Hlavicko-
v4 — Osolsobé — Pala — Smerk 2009"?). Druh4 sleduje lingvistické problémy
pocita¢ového zpracovani piirozeného jazyka, konkrétné slovotvorby (Osolsobé
2008%34, 200923 4),

Do $irsiho kontextu matematické lingvistiky v bohemistice jsou vyzkumy
na poli automatického zpracovéni ¢estiny, na nichz jsme se podileli, zafazeny
v kapitole Matematickd lingvistika uvetejnéné v monografii Kapitoly z déjin ées-
ké jazykovédné bohemistiky (Pleskalovd — Kr¢movd — Vederka — Karlik 2007 :
447n).
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IT.

Automatickd morfologickd analyza a strojovy slovnik ¢estiny

Tvarotvornd analyza ceStiny je v soucasnosti jiz pomérné dobte formdlné po-
psana (Haji¢ 1994; Osolsobé 1996). Popis ¢eské formalni morfologie apliko-
vany a testovany na rozsahlém strojovém slovniku éestiny (Osolsobé 1996)
oteviel cestu k dal$imu bdddni i dal$im aplikacim. Jednou z nich je i vyzkum
mez{ a moznosti automatického zpracovéni oblasti, kterd je tradi¢né nejblize
formalni morfologii (tvaroslovi), totiz slovotvorbé. Strojovy slovnik (Osolsobé
1996) je morfologicky slovnik obsahujici 170 000 kmend, z nichz kazdy kmen
m4d pfifazeno pravidlo (morfologicky vzor), pomoci kterého se generuji uspo-
fddané trojice: zdkladni tvar (lemma) — generovany tvar (slovni tvar) — slovni
druh a dalsi slovnédruhové zdvislé interpretace (morfologicka znacka/tag).

Tento slovnik se stal lingvistickou bdzi automatického morfologického
analyzdtoru ajka? (Sedlicek 2004) a prostiednictvim tohoto softwarového né-
stroje je mozné s nim ddle pracovat®.

Morfologicky slovnik zahrnoval v rdmci definic pravidel tvofeni tvart slov
podle jednotlivych tvarotvornych vzort i definice nékterych pravidelnych deri-
vaci. Tak napfiklad soucdsti definice tvarotvornych vzort substantiv pojmeno-
vavajicich osoby byla pravidla odvozovani adjektiv na -#v (maskulina Zivotnd)
a na -in (feminina oznacujici pfevdzné Zivé osoby). Souddsti definic tvarotvor-
nych vzort adjektiv bylo propojeni s derivaénimi vzory definujicimi deriva-
ce a) tvarli komparativu a superlativu, b) adverbii paradigmaticky tvofenych
od adjektiv, ¢) tvofeni tvard komparativu a superlativu piislusnych adverbii,
d) komplexni vzory pro tvofeni tvart ¢islovek urcitych i derivaci jednotlivych
druhii &slovek?. Dobfe patrnd byla komplexnost tvarotvornych a slovotvor-
nych pravidel (vzort) na definicich vzort sloves. Na zdkladé pravidel ptifaze-
nych jednotlivym kmentm se generovaly jak jednoduché tvary urcité (tvary
indikativu prézentu/futura aktiva a imperativu), tak neurcité (tvary participia
l-ového, participia pasivniho, prechodnikt ptitomného i minulého a infiniti-
vu). Obdobny ptistup byl aplikovén i ve slovniku pouzivaném pro znackovani
korpusti Ceského narodniho korpusu (Haji¢ 2004)5.

Analyzétor ajka je piistupny pfes DebDict — webovy prohlize¢ slovnikii.

Pouzity systém znacek (tagset) viz piiloha A.

Srv. vice Osolsobé 1995.

Srv. popis morfologickych zna¢ek — pozi¢ni systém Jana Hajice na http://ucnk.ff.cuni.cz/bonito/znac-
ky.php. Informace zachycené na druhé pozici znacky (detailni uréeni slovniho druhu) jsou v fadé
piipadi informace tykajici se tvofeni slov odvozovdnim tradi¢né v gramatikdch fazenych do popisu
slovotvorby (adjektiva posesivni, adjektiva tvofend od piechodnikil, nékteré druhy zdjmen a &islovek,

N N
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Cilem nasi préce je prozkoumat meze a moznosti automatické analyzy né-
kterych pravidelnych typt derivaci v e$tiné.

Popisy tvofeni slov v ¢estiné obsazené v modernich ceskych gramatikdch
(zejména v Mluvnici ¢estiny 2) se vesmés opiraji o teoretickd vychodiska shr-
nutd v Dokulilové koncepci. Jsou zaméfeny na klasifikaci slov motivovanych
z hlediska vyznamovych zmén realizovanych v procesu tvofeni slov odvozenych
od slov zdkladovych (mutace, modifikace, transpozice) a déle tfidéni utvote-
nych slov na zékladé¢ jejich obecného vyznamu do slovotvornych tiid a na z4-
kladé¢ formalnich prostfedki do slovotvornych typu.

Jadrem popist je slovni charakteristika typu (obecny vyznam a formant)
opfend o ilustrativni pfiklady centrdlnich jevii a vyjimek. Na rozsahu price
pak zdvisi Gplnost popisu. Mnohdy zistdvaji opomenuty jevy okrajové, jindy
je jejich zachyceni v rimci jednoho popisu nejednotné (frekventované okrajové
jevy zachyceny jsou, nefrekventované nikoli).

Utvéfenost slovni zdsoby ceStiny ve slovnikovych pracich (Slavickovd
1974, Siska 1998) zachycuje teoreticky zdtivodnénou morfematickou segmen-
taci slova, nikoli interpretaci segmenti i celku. Navic korpusy, z nichz obé¢
uvedend dila vychdzeji, jsou nesrovnatelné mensi nez ty, které jsou v soucasné
dobé k dispozici.

Nasim cilem je formdlni popis (otevieny), s jehoz pomoci lze testovat po-
kryti slovotvornych vztahti (formélnich i vyznamovych) na masovych datech.

Hlavnim cilem price je névrh jisté metodologie zpracovani slovni zéso-
by z hlediska utvéfenosti slovnich jednotek. Formdlni popis vybraného tseku
slovotvorby testovany na masovych datech slouzi k ovéfeni teoretickych pred-
poklada tykajicich se vztaht formy a vyznamu slov zdkladovych a odvozenych
v méfitku piekracujicim moznosti starsich popisi. Metoda formélniho popisu
slovotvornych vztaht je obecnd, lze ji tudiz aplikovat na dalsi (v praci nezahr-
nuté) slovotvorné ttidy a typy.

Formdln{ popis pfedstaveny v nasi prici se tak muze stdt vychodiskem pro
razné formy automatického zpracovani ptirozeného jazyka (NLP).

klasifikace adverbif dle +/- stupniovatelnosti atd.). Zafazen{ stuptiovani (i stupniovatelnosti) adjektiv
i adverbii mezi informace zprostfedkované morfologickou znackou (pozice 10 — stupen) svédéi o tom-
téz (srv. k tomuto tématu Osolsobé 2008%).
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ITI.

Pravidelnost derivace a strojové zpracovani pfirozeného jazyka

Cilem na3f price je formdlné popsat realizované® piipady derivace vybranych
typu Ceskych deverbativ a otestovat tak meze a moznosti automatizace analyzy
ptirozeného jazyka na drovni tvofeni slov.

Odvozovini slov (derivace) hraje v obohacovéni slovni zdsoby ¢estiny vy-
znamnou roli. Rodily mluvei je od atlého véku schopen vyuzivat existujici
modely tvofeni slov tak, ze umi podle téchto modelt jednak tvofit nova slova,
jednak dovozovat vyznamy slov, se kterymi se setkdvd poprvé. Ti, pro které
e$tina neni matefskym jazykem, tuto schopnost ziskdvaji postupné s prohlu-
bovdnim jazykovych znalosti. Problémem je, Ze malé déti, kreativni jedinci,
nebo lidé bez dostate¢né znalosti ¢eStiny uZivaji jednotky utvofené podle mo-
delt pro pravidelné derivace i tam, kde se v jazyce bézné uzivaji jednotky jiné.
Zkrétka fedeno, ,slovotvorny stroj“ m4 své meze.

Na tyto meze nardzeji rovnéz pokusy automatické analyzy/syntézy v oblas-
ti strojového zpracovdni pfirozeného jazyka (NLP), kde byvaji takové ptipady
oznacovany terminem piegenerovavani.

Vztahy mezi slovem zdkladovym a slovem odvozenym, u nichz klasickd
lingvistika rozli$uje dva aspekty, vztah na Grovni formy a vyznamu (funda-
ci — zdkladové slovo je soucisti slova odvozeného a motivaci — vyznam slova
odvozeného lze odvodit na zdkladé vyznamu slova zékladového), jsou popsiny
v eskych klasickych gramatikdch v oddilech vénovanych tvofeni slov. Tyto po-
pisy byly voditkem pro formulovéni specifického popisu ptedlozeného v této
préci. Ukdzalo se, Ze popisy uvddéné v klasickych mluvnicich, jsou pro potteby
formdlniho popisu v mnoha aspektech netiplné. Z tohoto divodu bylo nejdfi-
ve tieba vypracovat metodu postupu pro formalni popis pravidel tvofeni slov
derivaci v ¢estiné.

Vychodiskem formdlniho popisu jsou vzdjemné vztahy (formy a vyznamu)
slova zdkladového a slova odvozeného. Na roviné formy vychdzime z grafické

6 Adjektivum realizovany chdpeme tak, Ze testy formalnich pravidel jsou provddény na materidlu slov
uloZenych ve strojovém slovniku ¢estiny. Neni pochyb o tom, Ze tento slovnik nezahrnuje viechny
piipustné derivace. Sondy do jazykovych korpus, ale i znalost jazyka (¢estiny) rodilych mluv¢i je toho
diikazem. Naopak strojovy slovnik, s nimz pracujeme, m4 mnoho nevyhod. Za hlavni pokldddme tu,
#e za jeho zdklad byl poutit heslat Slovniku spisovného jazyka &eského (SSJC), kery v mnoha ohledech
neodpovidd synchronnimu stavu jazyka (viz téZ ndsledujici pozndmka). Pfes tato omezeni je metoda
formélniho popisu oteviend, takze je mozné ji v piipadé potfeby modifikovat.
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podoby slova/slovniho tvaru. Jak slovo zdkladové, tak slovo odvozené lze chd-
pat jako fetézec grafému (pismen). Na roviné vyznamu vychdzime z obecného
vyznamu slovniho druhu a dal$ich obecnych vyznami, které jsou zachyceny
v interpretaci (morfologické znacce) kazdého tvaru v morfologickém slovniku.

Zmény, k nimz dochdzi pfi derivaci na Grovni formy, lze popsat jako sys-
tém zdmén &ésti Fetézee (zékladového slova) takovych, aby jejich vysledkem byl
novy fetézec (slovo odvozené). Zmény, k nimz dochdzi na trovni vyznamu, lze
popsat jako podminky doprovézejici zmény na dGrovni formy.

Slovotvorné vztahy jsou zachyceny formélné v podobé nahrazovacich
(substitu¢nich) pravidel zahrnujicich popis substituci na drovni formy za ur-
¢itych podminek. Pravidla zachycuji slovotvorné procesy jakozto operace nad
fetézci grafickych znakt/pismen (slovnich tvart uloZenych ve strojovém slov-
niku morfologického analyzdtoru ajka), jejichz podminkou jsou definovatelné
vlastnosti zadanych fetézci (gramatické informace obsazené v gramatickych
znackdch). Na zdkladé¢ lingvisticky stanovené hypotézy, tedy souboru pravidel
zdmén (substituci), k nimz dochdzi za definovanych podminek, Ize z morfolo-
gického strojového slovniku automaticky extrahovat n-tice jednotek, které a)
jsou ve slovniku zachyceny” a b) spliuji danou hypotézu.

7 Morfologicky slovnik analyzdtoru gjka zahrnuje pfiblizné 400 000 lemmat, z nichz lze na zdkladé
morfologickych vzoru generovat 60 000 000 slovnich tvari. Morfologicky slovnik je jednou z apli-
kaci strojového slovniku kmenii (Osolsobé 1996). Tento slovnik byl budovén od konce 80. let 20.
stoleti na Katedfe ¢eského jazyka FF UJEP, pozdéji FF MU (vice Pala 1992). Jédrem slovniku byl
heslét Slovniku spisovného jazyka ceského, k némuz byla pfipojena nékterd dal$i lemmata ziskand
béhem prvni poloviny 90. let z korpusi budovanych v rdmci grantovych projekti podporujicich vznik
Ceského ndrodniho korpusu (CNK). Systém pravidel definujicich morfologické vzory je podrobné po-
psn v diserta¢ni praci (Osolsobé 1996). Dnesni podoba morfologického slovniku prosla fadou tprav
a kontrol (Bartiiskovd — Hlavd¢kovd — Ungermannovd 2004), stdle oviem nese pivodni rysy hesldfe
SSJC (mnoh4 lemmata jsou z dnesniho pohledu zastarald).
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IV.

Vzéjemné vztahy formdlni morfologie a derivace z hlediska moznosti
automatické slovotvorné analyzy

Automatickd slovotvornd analyza se opird o pravidelnosti formalnich zmén,
k nimz dochdzi pti derivaci. Derivaci lze formalné popsat jako zdménu/zdmény
Casti/Casti slova zdkladového, které maji za ndsledek vznik slova odvozeného.
Slova zékladovd, od nichz potencidlné mohou byt derivovdna slova odvoze-
nd, lze definovat na roviné gramatické abstrakce zakédované v morfologickych
znackédch. Tyto vztahy jsou do rtzné hloubky popisovany v klasickych popi-
sech ceské slovotvorby. Predlozeny text si klade za cil na zdkladé pozorovéni
dat strojového slovniku ¢estiny a jazykovych korpust vytvofit formdlni popis
a otestovat a) moznosti a meze formalizace; b) doplnit stdvajici popisy o ptipa-
dy, které dosud nebyly zaznamendny.

Morfematickd segmentace slovesnych tvari a deverbativ

Reseni otdzky segmentace slovesnych tvarti a deverbativ je pro popis tvaroslo-
vi sloves a tvofeni deverbativ klicové. Tykd se i problematiky morfologickych
alternaci (alomorfie), konkrétné nejriiznéjsich alternaci, které doprovazeji tvo-
feni slovesnych tvarti (konjugace) i nékterych pravidelnych derivaci od slo-
vesného kmene (adjektivum slovesné na -ny/-tj — VA, substantivum slovesné
na -n#/-t{ — VSB). Tém se budeme vénovat v nésledujicich kapitoldch. V této
kapitole se chceme zminit o problémech spjatych se segmentaci (morfémovou
analyzou) slova v oblasti strojové analyzy pfirozeného jazyka.

Otdzce pravidel segmentace slovniho tvaru (morfémové analyzy) jsou vé-
novany uvodni studie fady morfematickych a retrogrdnich slovnika (Worth
— Kozak — Johnson 1970), (Slavickova 1974), (Tichonov 1985), (Siska 1998),
(Sokolovi a kol. 1999).

Hloubka morfémové analyzy je mnohdy zdvisld na Géelu ptislusné analyzy.
Pii segmentaci slovesnych tvart a interpretaci segmentt se pridrzime systému
pouzitého v Mluvnici ¢estiny 2 (Komdrek a kol. 1986). Jak jsme uvedli v tvo-
du, jddrem nasi price bude analyza mezi a moznosti automatického zpracovéni
derivace nékterych typa deverbativ. Za timto tGcelem se v rdmci této kapitoly
budeme vénovat zdsaddm segmentace slovesného tvaru a deverbativ.

U sledovanych typu deverbativ se pfidrzime zdsad segmentace E. Slavicko-
vé (Slavickovd 1974), protoze tyto zdsady (aplikované na korpusy nesrovnatel-
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né mensiho rozsahu, nez jsou ty, které mdme dnes k dispozici) se nim nejevi
v z4dném sméru jako piekonané.?

Terminy, které zavddime v nédsledujicim piehledu, odpovidaji (az na vy-
jimky — konekt) terminim pouzitym v Mluvnici ¢estiny 2 (Komadrek a kol.
1986). Zavedeni segmentu, ktery nazyvime konekt, vychdzi ze zkusenosti se
segmentaci nékterych okrajovych typu derivaci v partiich vénovanych popisu
tvofent slov v ¢eskych mluvnicich i v nékterych vyse uvedenych (éeskych) pra-
cich slovnikového charakteru.

U slovesného tvaru budeme tedy rozlisovat nédsledujici typy segmenti:

prefix () tvarotvorny kmenotvorna konekt tvarotvorny | tvarova kon-
zaklad (kofen) | pfipona (v¢. 0) formant covka
ne-u-po- -treb- -i- -l- -a
za- -kry- -0- -t- -a
ne-u-po- -treb- -i- -me
ne-na- -sdz- -¢j- -te
u- -kry- -v- -$- -e

U deverbativ odvozenych od slovesného tvaru konverzi budeme rozliSovat nd-
sledujici typy segmentii:

prefix () | tvarotvorny | kmenotvorna | konekt | tvarotvorny | tvarotvorny | tvarova
zaklad (koren) | pripona (v¢. 0) formant formant koncovka

u-za- -vi- -e- -v- -s- -i- -ho
0- -pi- -0- -l -y- -m
nes- -0- -ouc- -i- -mi

u- -t -e- -n- -y- -ch
kut- -(- -l- -0- -em

vy- klouz- -0- -0- -0- -ovi

U deverbativ odvozenych od slovesného tvaru sufixaci budeme rozliSovat nd-
sledujici typy segmentii:

prefix () | tvarotvorny | kmenotvorna | konekt | tvarotvorny | slovotvorny | tvarova
zaklad (kofen) | pfipona (v¢. 0) formant formant koncovka
roz- -mazl- -0- -en- -Oc- -l
o- -Zr- -a- -l- -Oc- -em
o- pi- -0- -l- -ec- -0
za- -ry- -0- -t- -ec®

8  Zésady segmentace slovniho tvaru jsou bez jasného zdivodnén{ masivné ménény vzhledem k dosavad-
ni praxi ¢eské mluvnické i lexikografické tradice v kapitole vénované tvoteni slov v Mluvnici sou¢asné
Cedtiny (Cvreek a kol. 2010, s. 81-124).

9  Upozornujeme na segmentaci substantiva zarytec, které chdpeme jako odvozené od tvaru participia/
adjektiva slovesného : zaryt/zaryt/zarytj/zarytec, na rozdil od nize uvedeného substantiva ryec.
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U deverbativ odvozenych od slovesného kmene budeme rozlisovat nésledujici
typy segment:

prefix (, )| tvarotvorny | kmenotvorna | konekt | tvaroslovny | tvarotvorny | tvarova
zaklad (koren) | pfipona (v¢. 0) formant (. ) formant koncovka
s- -ber- -a- 0 -tel- -0- -em
hnét 0 -a- -¢- -0- -0
ne- -trp- -é- -l- -iv- -y- -mi
nej-ne- -pre- -j- -ic-n-¢js- -i- -mi

U deverbativ odvozenych od slovesného kofene budeme rozlisovat ndsledujici
typy segment:

prefix () [ kofen | konekt tvaroslovny/tvaroslovné tvarotvorny tvarova kon-

formant/formanty formant covka
soud- -C- -e

ry- -t- -Oc- -em™’
vy- -ber- 0 -C- -I- -m
smir- -C- -(- -ho
pri- -sa- -v- -n- -y- -ch
- -Spé- -S- -n- -é- -m

10 Upozornujeme na segmentaci substantiva ryzec, které chipeme jako odvozené od zékladu (kofene) ry#/
rytec, na rozdil od vyse uvedeného substantiva zaryzec.
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