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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vytvorenim systému pro automatické zarazovani neznamych
slov na zdkladé derivac¢nich vazeb. Pro tento 1cel byl systém navrzen tak, aby z elektronic-
kych slovnikovych dat ziskaval derivac¢ni vazby a jejich rozborem z nich vytvarel slovotvorné
modely. Na zakladé téchto znalosti je poté mozné zaclenovat nezarazend slova do stévaji-
cich hnizd, utvorenych ze ziskanjch vazeb, a jejich modeli, piipadné vytvaiet nové. Ctenai
bude postupné seznamen s duvody, které vedou k neustdlé proméné ¢i rozsifovani slovni
zasoby, budou vysvétleny zplisoby, jakymi se odvozuji slova v ceském jazyce, a jak lze
ziskat informace o zménach slov, vzniklych béhem deriva¢niho procesu. Tento systém na-
vazuje a rozsifuje vyzkum oblasti deriva¢ni morfologie v projektu morfologicky analyzator
Vyzkumné skupiny znalostnich technologii, ptisobici na Fakulté informacnich technologii
Vysokého uceni technického v Brné.

Abstract

This master thesis deals with the construction of a system for automatic classification
of unknown words based on derivation bonds. For this purpose, the system was designed
to extract derivative links based on electronic dictionaries and to create word-forming mo-
dels from them. Based on this knowledge, it is then possible to incorporate unclassified
words into existing nests formed from the obtained bonds, and their models, or create new
ones. The reader will be gradually acquainted with the reasons that lead to the continu-
ous transformation or expansion of the lexicon, the ways in which the words in the Czech
language are derived and how to obtain information about the changes caused by this
derivation process. This system builds on and extends the research of the branch of mor-
phology in the project of a morphological analyzer of the Research Group of Knowledge
Technologies, working at the Faculty of Information Technology of the Brno University
of Technology.
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Kapitola 1

Uvod

Dnesni doba se nese v duchu nezadrzitelného technologického vyvoje, kterym si clovék
snazi zpiijemnit svij zivot. Strojim je prenechévano stile vétsi mnozstvi tkont, diive
vykonavanych lidmi. Mezi bezesporné vyhody zcela urcité patii jejich rychlost, presnost
a moznost provadét vypocty, které by clovék nedokézal. Pravé tolik cenénd neomylnost nam
ale pfipomind, co poéitaci chybi — lidskost a emoce. Cim vic se obklopujeme poéitadi, tim
vic jsme oddéleni pravé od této nenahraditelné stranky lidstvi. A tak se ¢lovék snazi pocitac
alespon trochu priblizit sim sobé, aby se citil vedle pocitace prirozenéji. Vznikaji stroje,
které maji vypadat i chovat se jako ¢lovék, inteligentni systémy, fesici slozité situace z nasich
zivotl anebo po pocitaci vyzadujeme schopnost komunikace, jako by to byl ¢lovékem.

Lidsky zptisob komunikace, pomoci jazyka, ale nelze omezit na presné pravidla. Zdrojem
jazyka je lidsky mozek a neobsahuje pouze slozku gramatiky, kterou se ucime jako déti
po mnoho let. Obsahuje také potencidlné nekonecnou slovni zdsobu, neustdle se ménici
a vyvijejici v ¢ase. Narozdil od pocitace je ¢lovek tvor spolecensky a ptisobi na néj zaroven
vnéjsi vlivy prostiedi, ve kterém Zije. Umérné rychlosti zmén v jeho okoli, kterym je nucen
se prizpusobovat, vznika potreba byt schopen podélit se o tyto diive nepoznané skutecnosti
s ostatnimi a vytvari se tak nova slovni zasoba. Zpiusoby, jak bude s novymi slovy v jazyce
nalozeno, jsou ruzné, coz plati zvlasté u jazykua tak morfologicky bohatych, jako je Cestina
a budou rozebrany v druhé kapitole.

Tato prace je tvorena v ramci projektu morfologického analyzatoru Vyzkumné skupiny
znalostnich technologii pisobici na Fakulté informac¢nich technologii Vysokého uceni tech-
nického v Brné. Zaroven také navazuje na mou bakalaiskou praci Deriva¢ni morfologie
cestiny na zakladé rozsahlych korpusovych dat. Seznameni s témito daty, jejich piehled
a soucasné zpracovani bude uvedeno v kapitole treti.

Hlavnim cilem této prace je zkouméni zmén, ke kterym dochézi v ceském jazyce bé-
hem procesu derivace a odvozeni pravidel, na zakladé kterych by bylo mozné odhadovat
zatazeni slov dosud pro systém nezndmych. Druhotnym zdmérem je rozsitit funkcionalitu
a data analyzatoru slouzici pro vyzkum jazyka. Ctvrtd a pata kapitola se vénuji ndvrhu
a implementaci systému, ktery tento zamér realizuje.

V Sesté kapitole je nasledné cely systém vyhodnocen pomoci redlnych dat, jsou dis-
kutovany rizné moznosti pristupu k dattim, rozsiteni systému a jejich pripadné vyhody,
nevyhody ¢i dopady. Na zavér jsou rozebrana tskali testovani systému pracujiciho s lingvis-
tickymi daty, nutnost manudlni kontroly a moznosti jejtho usnadnéni.



Kapitola 2

Clovék, jazyk a slovni zasoba

Jazyk je jednim ze zdkladnich prostiedkt umoznujici lidskou interakci. Je to systém, ktery
se sklada z jednotek, pravidel, konvencénich norem a modeli, aby mohl slouzit svému tcelu,
kterym je primarné prenos informaci. Tento proces nazyvame komunikaci, a ta mtze mit
mnoho forem a tucastnikti — od osobni komunikace mezi dvéma lidmi, az po komunikaci
masovou, medialni, uréenou pro miliony posluchactu. Zakladni typy komunikace jsou vsak
pouze dva, a to ordlni (mluvend) nebo grafickd (pisemnd).

Aby komunikace mohla plnit sviij cil, musi byt zprostiedkovana pomoci jazyka struktu-
rovanym zpusobem, srozumitelnym a platnym tak, aby bylo mozné porozuméni mezi vsemi
zucCastnénymi stranami. Tento aspekt komunikace, pri kterém dochazi k prevodu prijatych
signala standardizovanym zptsobem, se nazyva kéd. A nebot do komunikace pomoci priro-
zeného jazyka a dekdédovani sdélované informace spada i zpracovani gest, mimiky a jinych
neverbalnich signalu, stdva se z lingvistiky pomérné obséhla véda [20].

Tato préce si vSak klade za cil pracovat pouze s grafickou podobou jazyka v elektronické
formé a zkoumat jeho proménlivou povahu v souvislosti se slovni zasobou a mechanizmy
derivacni morfologie.

2.1 Prirozeny jazyk pod vlivem spolecnosti

Prirozeny jazyk je silné vazan na ¢lovéka, kterym je ovliviiovan. Lidsky viyvoj ve vSech svych
aspektech zptisobuje neustalou proménu jazyka tim, ze vytvari potfebu popisovat stale dalsi
a dalsi nové skutecnosti nebo objekty. Mluvnicka stavba jazyka, jeho pravidla, se neméni
témér viitbec nebo jen velmi pomalu, oproti tomu slovni zdsoba se obmeénuje velice rychle.
Tim je vytvarena potfeba na tento vyvoj reagovat a zaclenovat nova slova do zavedenych
pravidel.

Prirozeny jazyk je slozitym systémem, komplikovanym z hlediska chapéni, popisu i tii-
déni. Na prirozeny jazyk a vazby, kterymi je ovliviiovan, lze nahliZzet mnoha zpusoby, interné
anebo externé [20].

Externi pohled

Externi pohled propojuje jazyk s vnéjsimi vlivy, které na néj ptisobi, zejména emoce, smys-
leni, spole¢nost ¢i etnikum, coz je souhrnné nazyvano jako makrolingvistika. Jazyk je ve spo-
lec¢nosti centralni — bez spole¢nosti by nikdy neexistoval, a zaroven spole¢nost nemuize exis-
tovat bez néj. Pro jednotlivce je nastrojem socializace, pomoci kterého je preddvano védéni



i zakony. Toto zcela zasadni propojeni z hlediska lingvistiky zkoum&a pomezni jazykova
disciplina sociolingvistika.
Je mozné uvést 3 body propojeni jazyka a spolecnosti [20]:

1. Jazyk je spolecenskd instituce, ktera se nezakldda na prirozeném vztahu vici svému
objektu, tzn. neni nomenklaturou.

2. Jazykové znaky jsou vytvareny lidskym mozkem, maji psychickou podobu. Udrzovany
jsou ale spolecenskym konsenzem, vzajemnym potvrzovanim a vétsSinovou shodou,
coz vylucuje jakékoliv autoritativni vlivy jedince.

3. Jazyk je konvencni, formovany zvyky a vyvojem. Jako takovy je tedy historickym
jevem.

Jazyk cesky se, stejné jako vSechny svétové jazyky, historicky vyvijel a byl ovliviiovan
riznymi milniky v déjindch naroda. Jeho vznik, a tedy formovani prvnich pravidel jazyka,
ktery dnes nazyvame cesStina se datuje do obdobi Velké Moravy. Dilezitym milnikem byl
prichod vérozveéstia Cyrila a Metodéje a zavedeni staroslovénstiny, avsak nejvétsi vliv mélo
obdobi mezi 12. a 16. stoletim, kdy jazyk prochazel vyvojem z hlediska lexikalniho a fone-
tického. Hlavnim impulsem pro tento rozvoj jazyka byl fakt, ze zacal byt hojné pouzivan,
¢imz doslo i k vyznamnému rozsiteni slovni zasoby. Timto byl zformovan samostatny, bézné
rozsiteny jazyk s vlastni, rozvinutou mluvnickou stavbou.

I pres odsunuti jazyka do pozadi v obdobi po bitvé na Bilé Hofe, byl cesky jazyk
v 19. stoleti opét obnoven a zmodernizovan zjednodusenim slozitych vazeb a odstranénim
zastaralych vyrazu. Slovni zdsoba ¢esStiny byla v uplynulych staletich nékolikrat obohacena
jinymi jazyky na zakladé historickych déji, spjatych s izemim ceskych zemi, kde byl tento
jazyk pouzivan. Doslo k zaclenéni slov zejména z latiny, romanstiny a néméiny [7].

V novodobych déjinach cestinu ovliviuji zcela odlisné faktory. V dobé komunizmu pod-
léhala slovni zésoba zejména politickym vliviim. Néasledné doslo k padu rezimu v roce 1989,
pri prevratu nazyvaném jako sametova revoluce. Tento politicky déj mél na jazyk zasadni
vliv, nebof bylo potfeba vybudovat novy pravni systém, definovat nové pojmy a zacle-
nit se tak do evropského kontextu. Zmény probéhly i ve spolecenském zivoté, kde doslo
k deideologizaci a projevily se zejména ve vyznamové roviné lexikonu. Mnohé slova na-
byla hanlivého vyznamu nebo jej Gplné pozbyla a staly se z nich archaizmy az historizmy
(napr. slovo proletdr). Oproti tomu byl zapocat novy trend, kterym bylo vytvareni novych
slov a pronikani cizich vyrazi do bézné mluvy. At se jedna o slova ptivodem cizi nebo ¢eska
S novym vyznamem, nazyvame je neologizmy.

Slova prejata jsou vyrazy prejimané z cizich jazykt. Zde je nejvyznamnéjsi vliv ang-
lictiny, obecné lze ale mluvit o prejimani z jakéhokoliv jazyka vyspélejsich zapadnich stati,
s nimiz byly nové navazany vztahy. Proto se tento typ slovni zasoby tyka predevsim ob-
lasti jako je verejny zivot, financ¢nictvi, ekonomie, ekologie a politika. Jako ptiklad mohou
slozit slova briefing (z angli¢tiny), sumit (z anglic¢tiny), infrastruktura (z latiny), leasingovy
prondjem (z anglictiny) atd.

Slovni zasoba byla také obohacena o odvozeniny a slozeniny, kam lze zaradit vyrazy
jako azylant, migrant, restrukturalizace nebo rekvalifikace. A mimo jiné i ¢eské jednotky,
kterymi jsou bud slova zcela nova jako bezrozporné, cerpadldr, nezcizitelny, obchodovatel-
nost, prezameéstnat ¢i prerozdélit, nebo doslo k obnoveni nékterych stale platnych vyraza
z doby prvni republiky (starosta, bezdomovec, precenit).

Je dulezité zde zminit, Ze doslo k vymezeni pojmu soucasny jazyk nejen z hlediska
lexikografického. Do této doby byla za soucasny jazyk povazovana ta verze cesStiny, ktera



vychézela z dob narodniho obrozeni, respektive prvni republiky. Vysvétlenim muze byt
poznatek z pozorovani historickych vliva na jazyk, kde je znat, ze nejvétsich obmén a ak-
tualizaci jazyk dozna, kdyz zaéne byt (znovu) aktivné pouzivan v literature. Tyto zlomy
jiz v historii Cestiny prisly nékolikrat — v 9. stoleti s ndbozenskou literaturou, ve 14. stoleti,
coz meélo za nasledek osamostatnéni jazyka, a poté v dobé narodniho obrozeni na konci
19. stoleti, kdy doslo k obnoveni ¢estiny. Ve 20. stoleti na tuto verzi jazyka navézala ¢estina
pouzivana v obdobi prvni republiky a vyvojem publicistiky a beletrie doslo k lehké mo-
dernizaci jazyka, ale zbytek stoleti se nesl ve znameni valek a nasledného komunistického
rezimu, ¢imz doslo ke zmrazeni spolecenského zivota a tim i vyvoji literatury. Proto dalsim
obnovenim ¢esky jazyk prosel az po roce 1989 [6].

21. stoleti se nese v duchu technologického pokroku a globalizace. Do jazyka se dostavaji
nové vyrazy vychazejici z potreby pojmenovat diive neexistujici objekty a sluzby. Zaroven
pronikani technologii mezi Sirokou verejnost ovliviiuje vyrazy pouzivané v bézném jazyce
a zapricinuje vznikani novych. Dochazi k prejimani cizich slov a jejich pripadnému ohybani
podle pravidel ¢eského jazyka. Dynamika dnesni doby se odrazi i v tempu, jakym se méni
slovni zdsoba. Zejména hovorové vyrazy podléhaji trendiim spolecnosti a mohou vznikat
i zanikat neobvykle rychlym zptsobem. Dochézi také k posunu vyznamt nékterych slov
a vzniku novych slovnich spojeni s posunutym sémantickym vykladem. Tento trend doby je
vyzvou pro lingvistiku z hlediska stanoveni hranice mezi spisovnymi a hovorovymi vyrazy,
urceni vyznamu téchto slov a formalizace jejich gramatickych (zejména morfologickych)
vlastnosti.

Interni pohled

Mezi interni pohledy na prirozeny jazyk patii vertikalni pohled, ktery uplatnuje déleni
jazyka tzv. ,shora doli“ od kolokaci (spojeni slov), ptes lexikon (jednotliva slova), morfologii
flektivni a derivacni, délici slovo na jednotlivé morfémy, az po fonémy — elementarni jednotky
jazyka. Tyto procesy budou blize popsdny v kapitole 2.2.

Dalsi typ interniho pohledu na jazyk je horizontalni, ktery zkouma jazyk z hlediska va-
riaci jazyka. Ty mohou byt geografického (dialekty a interdialekty) nebo funkéniho puvodu.
Jazyk je takto rozdélen na standardni, spisovnou verzi, kterd plni reprezentativni a formalni
funkci, mluveny jazyk, ktery odrazi spolecnost a jeji bézné potreby vyjadiovani, profesni
jazyk, anebo jazyky uzavtenych skupin, hantyrku ¢i argot.

U jazyka lze také pozorovat jeho ,sbihavost“ a souvztaznost jednotlivych jevi, coz je
koncentricky pohled na jazyk. Tyto vlastnosti se projevuji v existenci tzv. jadra jazyka
a okrajovych neboli fidkych slov. Vznikd zde urcity vztah mezi ndrodnim jazykem (obecny
jazyk celého naroda) a idiolektem, coz je jazyk kazdého jednotlivce. Metrikou tohoto jevu
miuizeme oznacit frekvenci jednotlivych slov, tedy jejich ¢etnost vyskytu, uddvanou v ¢islech
nebo procentudlnim poméru. Tento jev je zmapovan pomoci frekvencénich slovnikiu a je
predmétem studia kvantitativni lingvistiky [20].

2.2 Slovotvorba z hlediska vnitrni lingvistiky

Vnitini lingvistika se, na rozdil od vnéjsi lingvistiky a externiho pohledu na prirozeny jazyk,
zabyva hlediskem obecnych principt. Patii sem jazykovédné discipliny jako gramatika, fone-
tika, syntax a také morfologie. Ta se dale déli na flektivni morfologii (sklonovani a ¢asovani)
a slovotvorbu, nazyvanou téz jako derivacni morfologii.



Slovotvorba se zabyva procesem tvoreni jednotlivych novych slov (izce spjato s neologii
a neologizmy v jazyce). Ten je charakteristicky podle pouzitého typu a poétu jednotlivych
komponent, jejich pozici, poradim, druhem vzajemného vztahu a zakladu. Podle téchto rysta
muzeme rozliSovat slovotvorné modely.

vvvvv

ktera se na téchto procesech zaklada, a kompozice. Nejedna se ale o jediné zpusoby vytvareni
novych slov, strukturovany ptrehled zékladnich slovotvornych postupt mé tuto podobu [2]:

1. derivace (slovotvorba odvozovanim)

(a)

prefixace

Slovotvorné prefixy (predpony) stoji pied kofenem slova. Casto slouzi k odvozo-
vani sloves a k jejich perfektivizaci. Mezi slovotvorné predpony se radi i predpona
ne-.

Napft.: vghoda — ne-vghoda, psdt — na-psat.

sufixace

Sufixace je proces pripojovani slovotvornych sufixii (pfipon) za kofen slova,
u jmen se k nim pripojuje také tvarotvorny morfém — deklina¢ni koncovka
a je mozné pripojovat i specialni pripad sufixti, tzv. postfixy, které se pridavaji
az za deklina¢ni koncovku.

Naprt.: plavat — plav-ec, kimen — kamen-ngj, jaky-si.

transflexe

Transflexe spociva v tvoreni koncovkou nebo kmenotvornym sufixem. U sloves
timto procesem muze dochazet k imperfektivizaci.

Napr.: malina — malin-i, fax — fazx-ova-t, kousnout — kous-a-t.
kombinované odvozovani

Jednd se o slovotvorbu pomoci vice afixd, tedy pripojovanim prefixi a sufixt
zaroven.

Napr.: koleno — pod-kolen-k-a, more — zd-mor-i.

2. kompozice (slovotvorba skladdnim slov)

(a)

tvoreni nevlastnich slozenin

Vznika pouhym spojenim dvojice slov do jednoho. Timto zptisobem muze dojit
i k derivaci prefixaci, a to v pripadé, kdy se spoji jméno s predlozkou a vnikaji
prislovecné sprezky.

Napft.: zisku chtivy — ziskuchtivy, potichu, nalevo.

tvoreni vlastnich slozZenin

V tomto pripadé se ¢leny sloZenin formalné lisi od zdkladovych (fundujicich) slov
a byvaji spojovany spojovacim morfémem.

Naprt.: sladky a kysely — sladk-o-kysely, velky a trh — vel-e-trh.
kompozi¢né-derivac¢ni tvoreni

Dochézi zde ke spojovani slov (kompozici) a zaroven dalsimu slovotvornému pro-
cesu z kategorie derivace.

Naprt.: psdt a romdny — roman—o-pis-ec, mérit a cas — ¢as-o-mir-a.



3. konverze (prechod slova k jinému slovnimu druhu bez pouziti afixace)

K tomuto okrajovému zptisobu tvoreni slov v ¢estiné dochazi ve trech pripadech, kte-
rymi jsou zména slovniho druhu neohebného slova, ustrnuti deklina¢niho paradigmatu
(pfechod ohebného slova k neohebnému) anebo zména deklina¢niho paradigmatu,
ktera souvisi s univerbizaci (popsano nize).

Napft.: rdno — podst. jméno 1 prislovce, veprovy — veprové, vrchni c¢isnik — vrchnd.

4. reflexivizace (vznik novych sloves pridanim zvratného zajmena)

Pridanim zvratnych zdjmen se z nich stavaji formanty v pripadé, kdy dojde pouze
k pridani tohoto zajmena nebo spoluformanty v situacich, kdy zaroven dochazi i k ji-
nym (Casto derivaénim) procesum.

Napft.: povidat — povidat si, moudry — umoudrit se.

5. univerbizace (slovotvorba spojenim vice slov do jednoho)

Jednéd se o spojovani ustdlenych, viceslovnych spojeni do jednoho slova. Vyuziva
zejména sufixaci a vznikla fundovana slova ¢asto patii mezi hovorové vyrazy.

Napt.: zdkladni skola — zdkladka, ridicsky prikaz — ridicdk.

6. abreviace (vznik zkratek z viceslovnych pojmenovani)

Zkracovani viceslovnych pojmenovani dochézi k abreviaci. Timto procesem se utvari
zkratky ¢i zkratkova slova. Mohou byt pismenné (pouziti po¢ateénich pismen jména)
anebo hlaskové (pouziti pocdtecnich hldsek jména). U nékterych zkratek dochézi
ke sklonovani, jako by byly béznymi slovy.

Napr.: Organizace spojenych ndrodu — OSN, Severoceské tukové zdvody — Setuza,
Ceské energetické zdvody — CEZ — v Cezu.

Obecné muzeme mluvit o bazi a formantu, kde baze je zdklad slova, neménné cast,
pouzitd k dalsimu tvoreni a nesouci vyznam zakladového slova. Slovotvornd béaze ¢i zaklad
je Cést slova spolecné pro slovo zakladové a slovo odvozené [2]. Zpravidla byva bézi kofen
(v ptipadé slovotvorby jde o slovotvorny koten), ktery je spoleény pro slovo zdkladové, fun-
dujici a zaroven pro vSechna jeho slova fundovana (derivace). Se slovotvorbou taktéz souvisi
termin kmen, coz je ¢ast slova, ke které se pripojuji tvaroslovné koncovky padové, osobni,
tvarové ¢i infinitivni. Ve slovotvorbé se setkdvame s kmenem jednoduchym, ktery je totozny
s kofenem (Zen-a, zdrdv-a) anebo odvozenym, jenz vznikl pomoci slovotvornych, odvozo-
vacich sufixt (ucé-i-tel-k-(a), mést-sk-(y)) [11]. Pokud béhem slovotvorného procesu doslo
k prefixaci, reflexivizaci nebo kompozici muze byt slovotvorny zaklad celé slovo fundujici,
jinak byva slovotvornym zékladem kofen ¢i kmen slova [18].

Formant je ¢ast, ve které dochézi pii slovotvorném procesu ke zméné. Slovotvorny for-
mant je ta ¢ast slova, kterou se slovo odvozené od slova zakladového 1isi [2]. Souhrnné se tyto
proménlivé komponenty nazyvaji slovotvorné morfémy [20]. Morfém je nejmensi nedélitelna
jednotka, nesouci vyznam a podle své funkce se déli na slovotvorné (podilejici se na slovo-
tvorbé), tvarotvorné (vyjadiujici gramatické vyznamy), kmenotvorné a interfixy (morfém
konstrukéniho, spojovaciho typu nachazejici se ¢asto mezi dvéma koteny slozenych slov) [2].
Nekorenové morfémy se nazyvaji afixy a dale se déli podle pozice viuci kofeni na prefixy
(predpony), infixy (vpony), sufixy (pfipony) a postfixy, coz jsou deriva¢ni morfémy nacha-
zejici se na konci slova za gramatickymi sufixy [1]. Prefixace a sufixace se souhrnné nazyvaji



afixaci. Mozny je ovsem i postup regresivni, kdy dochdazi k deprefixaci ¢i desufixaci — tedy
odtrzenim afixu (deafixaci) [20].

Soucésti slovotvorné baze jsou také hlaskové zmény nebo také alternace, které jsou
béhem tvorby slov v ¢eském jazyce bézné. Vznikaji na morfémovém svu (misto styku béze
a formantu) v zdvislosti na sousednich fonémech a méni fonologickou skladbu formantu.
Vizdy dochéazi ke zméné hlasek ¢i hlaskovych skupin na alternace fonologicky blizké. Hlasky
tak mohou v tomto procesu pfibyvat, ménit se a mizet [2]. Pfejimani cizich slov se netadi
mezi slovotvorbu, ale slovo prejaté muze byt jejim predmétem, jak ilustruje dvojice slov
laser a laserovy [20].

Témito postupy mezi slovy vznikd slovotvorny vztah, kdy jedno je zdkladové (fun-
dujici) a z néj odvozené je utvorené (fundované). Je definovany formalni slozkou (fundace,
jedno slovo se zakladd na druhém) a vyznamovou slozkou (motivace, vzajemné odkazuji
na svij vyznam). Na zdkladé motivace urcujeme i obecny slovotvorny vyznam, ktery ne-
musi byt totozny s vyznamem lexikdlnim (napf. slovo zelenina neodkazuje na zelenou latku).
Slova zakladajici se na spolecném fundujicim slové tvori slovotvorné fady a svazky. Skupina
slov svazanych vzdjemnymi fundac¢nimi vztahy se stejnym korenem se nazyva slovotvorné
hnizdo nebo také slovotvorna celed [2].

Aby bylo mozné zkoumat tyto slovotvorné (deriva¢ni) vazby mezi slovy, je tfeba pro-
vést slovotvorny rozbor. Ten spoc¢iva v porovnani slova fundujiciho a fundovaného, ¢imz
ziskdme bdzi (neménnd ¢ast, spoleénd pro obé slova) a formant (proménliva ¢ast). Podle
poctu zakladovych slov a charakteru slovotvorného formantu muzeme urcovat slovotvorny
zpusob a slovotvorny postup popisujici pouzité typy slovotvorné tpravy. Muzeme snadno
urc¢it afixy i hlaskové alternace, ke kterym pripadné doslo. Takto je mozné rekurzivné po-
kracovat dale, a pokud bylo zakladové, fundujici slovo samo utvorené, opakovanim rozboru
muzeme dospét az ke slovu neutvorenému (napt. odbarvovac — odbarvovat — odbarvit — barvit
— barva) [2].

2.3 Pohled neurolingvistiky na osvojovani jazyka

Neurolingvistika je interdisciplinarni obor kombinujici neurologii a lingvistiku. Kromé téchto
disciplin ¢asto zahrnuje také poznatky z psychiatrie, psychologie, fyziologie, foniatrie nebo lo-
gopedie. Své nejrozsitenéjsi vyuziti nachazi zejména ve zkouméni poruch feci, nicméné tento
medicinsky zaméreny vyzkum slouzi lingvistim mimo jiné i k lokalizaci jazykového systému
v mozku. Vyzkum v této oblasti je pfinosny pro zkouméni samostatnosti jazykovych aktivit
jako je cteni, produkce a percepce Teci ¢i psani. V neposledni fadé je diky neurolingvistice
mozné priblizit se pochopeni principu osvojovani jazyka clovékem [9].

Od narozeni probihd v lidském mozku mnoho vyvojovych procesu a jednim z nich je
uceni se materskému jazyku. Tento tkol se skladd z mnoha casti odrazejici komplexnost
jazyka jako takového, nebot zahrnuje uceni se fonémtm, pravidlim syntaxe, propojeni
gramatiky se sémantikou a v neposledni fadé rozsifovani slovni zasoby.

Zadny stroj neni schopen ovlddnout béhem pér let mluvenou a psanou formu jazyka
takovym zpusobem, jako malé dité, které se ucéi jazyk (obvykle matersky jazyk) snéze
nez dospéli, studujici dalsi, cizi jazyky. Osvojovani jazyka je v této zivotni fazi ulehceno
konkrétni neurdlni architekturou, kterd umoznuje aplikovani kombinace mechanizmi vy-
vinutych evoluci k rychlému a efektivnimu zvladnuti komunikace. Takova architektura je
definovana strukturalni propojitelnosti mezi konkrétnimi oblastmi mozku, jejichz vlastnosti
jsou vhodné pro kédovani presné danych reprezentaci okolniho prostiedi [4].



Popsand organizace struktur mozku vysvétluje namérenou citlivost malych déti na orga-
nizaci vét, zejména pokud je podpotena prozodickymi faktory fec¢i (napf. tempo, tén hlasu,
pauzy mezi slovy a vétami, rytmus ¢i hlasitost). To je pfirozenym ¢initelem ve vniméni
a déleni Teci na regiony ¢i mensi segmenty, coz pomahd détem vstiebavat recovy tok. Ziska-
vani koherentnich blokt a jejich analyza jsou povazovany za hlavni mechanizmy pro extrakci
slov z feCového proudu, nasledného pochopeni jejich sémantického i syntaktického vyznamu
a moznosti tvofeni dalsich slov nebo spojeni [4].

Na fonologické trovni dité zac¢ind s mensim repertodrem prevazné zikladnich zvuki.
Nékteré fonémy jsou zkomoleny a splyvaji s jinymi, coz se projevuje nepfesnou vyslovnosti
nékterych slov. Az priblizné od 3 roku véku zac¢ingd byt dité schopno nékteré fonémy (zvuky)
rozliSovat mezi sebou, nacez nasleduje uceni se jejich vyslovnosti a pochopeni vyznamu
ve slovech.

V pripadé syntaxe dochazi k rozpoznavani jednodussich jednotek, které se nasledné kom-
binuji do slozitéjsich, vétsich struktur. VSechny tyto popsané procesy se vyznacuji aditivnim
charakterem, tedy pfechodem od jednodussiho, obecnéjsiho ke slozitéjsimu a presnéjsimu
za predpokladu, ze jsou vstfebany nové informace vedouci k tomuto rozsiteni znalosti.
V pozdéjsim procesu vyvoje ale dochazi i k procesiim subtrakce a reorganizace. S vyvo-
jem ditéte a mnozstvim zkusenosti, které vstiebdva, jsou irelevantni informace likvidovany,
koresponduji neurony, synapse a mentalni reprezentace, které jsou v nich kédovany.

7 hlediska lexikonu dochézi nejen k rozsirovani, ale zejména k rozlisSovani mezi jemnymi
nuancemi vyznamu. Jedno slovo muze byt v pripadé ditéte zpocatku oznacenim pro velké
mnozstvi objekti a postupné, jak se vyviji, za¢ind rozlisSovat mezi jednotlivymi koncepty
a dochazi k rozliSovani mezi presnymi pojmy. Jako ptiklad lze uvést slovo ptdak, které ze za-
c¢atku mize oznacovat jakéhokoliv operence nebo objekt na obloze a az postupem casu
se dité uéi rozpoznavat jednotlivé druhy ptéku, od prostého déleni na kategorie (velky
ptak, maly ptak) az po odborné nézvoslovi a jednotlivd jména.

Rist slovni zasoby u déti neni linearni. V pocatcich dochazi k vstrebavani novych slov
jen velmi pomalu, az pozdéji dojde k vyraznému skoku a utvoreni vétsiho slovniku. Tento
jev je vysvétlovan zpusobem, jakym jsou kédovana slova v jazyce. Jak jiz bylo naznaceno,
dité se zac¢ind ucit nejdrive napodobovanim, coz je provadéno aditivnim zptisobem a s velmi
Spatnou analyzou vnitini struktury slova. Vétsinou dochazi k rozpoznani, ze slovo zacina
na stejny foném nebo zvuk, ale jiz si neuvédomuje, kterda hlaska je uprostied slova. Déti
tak rozpoznaji napr. podobnost mezi rymy, ale nedokazou tict dalsi slovo, které obsahuje
uprostied stejny foném. Tyto problémy mivaji mnohé déti az do véku kolem 4 let.

P. W. Jusczyk' nastinil, ze tato vlastnost se zda byt urcujici pro zptisob price s men-
talnim lexikonem. Jakmile jeho velikost presdhne urcitou hranici, ukazuje se, Ze mozek
zacne aplikovat optimalizaci usporadani a vyhledavani, aby bylo mozné najit slovo, kterym
se chceme vyjadrit. Organizace mentalniho lexikonu mé fonologické usporadani, coz se pro-
jevuje ulozenim slov, zac¢inajicich na stejny foném, resp. zvuk, spolecné. Dokud dité vnima
pouze zakladni fonetické rysy slov, méa i jednodussi zpusob ulozZeni svého mentalniho lexi-
konu, ale jakmile rozeznéava jednotlivé fonologické jednotky, pristup k ukladéni slov se méni.
Postupuje tedy od poc¢dteéniho stavu, kdy vstiebdva spise vétsi ¢asti slov (slabiky) az po zna-
lost jednotlivych fonémt, pochopeni strategie kbdovani a skladani slov z mensich stavebnich
bloku (fonémy). Predpokldda se, ze toto plné fonologické védomi dité ziskava az ve chvili,
kdy se zacne ucit ¢ist, nebot abeceda dava slovim strukturu jednotlivych slabik a pismen.

L Autor tuto myslenku uvedl ve své praci z roku 1997, nazvané Infant speech perception and the develop-
ment of the mental lexicon.



Takova strategie usnadnuje uceni novych slov, protoze nezndmé slovo je mozné rozlozit
na mensi, zndmé casti, které si lze snaze zapamatovat.

Uceni a vyvoj mozku byva ¢asto vniméan jako ¢isté biologicky proces a je zanedbavan vliv
okolntho prostiedi, v némz k tomuto dospivani dochazi. Biologie ruku v ruce se zkusenostmi,
se kterymi se clovék béhem vyvoje setkava, ovliviiuji zptisob, jakym se uci jazyk. Nazornym
prikladem je vysSe popsané uceni se rozpoznavani fonému, které neni rizeno biologickym
harmonogramem, jako spis zkuSenosti s abecednim systémem. Je prokazano, ze negramotni
lidé nemusi této irovné rozliSovani fonémi dosdhnout nikdy [3].

Vyzkumy ukazuji, ze lidsky mozek provadi dekompozici vhimanych slov na mensi ¢ésti,
a to nejen z duvodu efektivniho ulozeni v mozku, ale zaroven se takovy pristup jevi i jako
vyhodna strategie pfi odhadovani vyznamu a zarazeni neznadmych slov. Lidsky mozek je
uzpusoben ke vstrebavani reci diky své unikatni architekture, postupnému uceni, vytvareni
novych pravidel z dostupnych zkusenosti a uklddani aktivni slovni zasoby.

2.4 Védecké projekty v oblasti derivacni morfologie ceského
jazyka

Cestina patif mezi morfologicky kosaté jazyky, obsahujici nespocetné mnozstvi formanti
flektivniho i derivac¢niho charakteru. Pravé propojovani flektivni a derivacni morfologie
se diky projektiim a studiim zacind ukazovat jako prinosné z lingvistického hlediska i z po-
hledu automatického zpracovani Cestiny. Toto spojeni nicméné neni v teoretickém popisu
Cestiny zakofenéno, a navic se projevuje specificky, v zavislosti na morfologické slozitosti
kazdého jazyka [22].

Nejkomplexnéjsi popis derivac¢nich procestu v ¢eském jazyce vytvoril Milos Dokulil. Ten
definoval ¢tyri onomaziologické kategorie, a to kategorii substanc¢ni, odpovidajici podstat-
nym jménum, kategorii vlastnosti, odpovidajici pridavnym jméntim, kategorii priznakt kon-
stantnich, kterd koresponduje s prislovci a kategorii priznakt dynamickych odpovidajici
slovesuim. Mezi témito kategoriemi definoval t¥i typy posunu [22]:

1. Transpozici, kterd je chapana jako zména kategorie bez zmény ve vyznamu. Napti-
klad liny — lenost, peclivy — peclivost.

2. Modifikaci, ktera se vyznacuje pridanim priznaku v rdmci jedné kategorie. Jako pfi-
klad 1ze uvést Zidle — Zidlicka.

3. Mutaci, jez reprezentuje zménu vyznamu pri pfechodu v ramci jedné nebo do jiné
kategorie. Naptiklad u dvojici bloudit — bludiste, galerie — galerista.

Tyto kategorie jsou dale déleny na slovotvorné skupiny, které zahrnuji slova odvozena
od stejného slovniho druhu se stejnym slovotvornym vyznamem, kterd se dale déli na slo-
votvorné typy, jako napr. slovotvorny typ deadjektivnich substantiv s vyznamem kvality
konc¢icich na -ost nebo slovotvorny typ s priponou -stvi atd. Dokulilovo déleni se stalo
respektovanym a zaroven jedinym pristupem pro popis derivaci v ¢eském jazyce.

Popis odvozovacich formanti byva organizovan podle vyse popsaného déleni a vztah
mezi derivaci a flektivni morfologii byva uvidén pouze vzicné. Ve slovotvorbé” byva spat-
fovana prechodové oblast mezi morfologii a slovnikem. Slovotvorné ¢i lexikalni prostredky
jsou povazovany za nemorfologické. Propojenim téchto dvou lingvistickych oblasti se zabyva

2Uvedeno v Dokulil a kol. (1986): Mluvnice cestiny (1) a Komarek a kol. (1986): Mluvnice cestiny (2).
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az B. Bednaiikovd® a K. Osolsobé’. V oblasti automatického zpracovani éestiny jiz byva
toto propojeni bézné [22].

Jednim z projektt zkoumajicich deriva¢ni morfologii v c¢eském jazyce je webovy nastroj
Derivancze [12], ktery umoziiuje zadavani slov pfimo do webového formulare. Pro po-
zadovany vyraz vypise slovo zakladové a seznam jeho primych derivaci. Nastroj obsahuje
pres 255 tisic derivac¢nich vztaht, které jsou sémanticky anotovany sadou 17 znacek.

Data v Derivancze jsou reprezentovana jako seznam dvojic hledané slovo:visledek a cely
nastroj je implementovan jako minimalni kone¢ny stavovy automat. Neni v ném provadéna
realnd analyza slov, pouze vyhleddva vSechny mozné odpovédi pro zadané slovo. K tomu
vyuziva predpripravenych dat a analyz z kompilac¢ni faze programu, coz umoznuje tomuto
nastroji rychle interagovat s uzivatelem a vstupem, ktery zadava.

Vazby jsou oznacované jako D-relace a reflektuji sémantické souvislosti mezi slovy. Na-
stroj tedy nepracuje na zakladé urcovani slov zdkladnich, které mohou mit lehce odlisny
vyznam, ale slova seskupuje podle jejich spolecného vyznamu. To néstroji pomahd vytvaret
vztahy mezi slovy s ortografickymi variantami (jako socializmus a socialismus) a rozliSovat
synonyma (napr. normalizace, nikoliv vSak vytvorit vztah ke slovu normdinost).

Autori vychazeji pavodné z pristupu Milose Dokulila a jeho déleni do kategorii. Do-
drzet ale presné formalni rozvrzeni dat tak, aby korespondovaly s kategoriemi, se ukdzalo
byt prilis komplikované. Zejména proto, ze teoretické zpracovani vychazi ze standardnich,
typizovanych priklada a realna slova aktivné pouzivaného ¢eského jazyka, ziskand z korpusu
odrazi vétsi komplexnost jazyka [12].

Snaha o uchopeni ¢estiny vice formalnéjsim zpusobem se projevuje v dalsim rozsahlém
projektu nazvaném DeriNet [22]. Tato lexikalni sit je navrzena jako elektronickd data-
béze ¢eskych plnovyznamovych slov. Mezi tuto skupinu se fadi podstatna jména, pridavna
jména, prislovce a slovesa. Ta jsou propojena orientovanymi vazbami, které reprezentuji
slovotvorny vztah od slova zakladového, fundujictho smérem ke slovu odvozenému, fundo-
vanému. Jednotlivd lemmata reprezentuji uzly, a tak vznika orientovany stromovy graf.

Konstrukce celé sité vychazela z vybrané sady lemmat pochazejicich z rozsahlych kor-
pust Cestiny, ¢imz autori vybrali pouze lemmata aktualné pouzivaného jazyka. Cilem bylo
identifikovat co nejvétsi mnozstvi deriva¢nich vztaht za soucasného zachovani konzistent-
niho, ekonomického a lingvisticky adekvatniho feseni. K identifikaci deriva¢nich vazeb byly
pouzity dostupné zdroje jazykovych dat (napt. slovnik MorfFlex CZ, ktery je morfologickym
seznamem oznackovanych lemmat). Duraz byl kladen na lingvistickou spravnost zachyco-
vanych vztahtl, a proto nové vazby vzdy prochézely manualni kontrolou. Verze DeriNet 1.1
obsahuje 969 tisic lemmat a 718 tisic hran’.

Vyzvou pro lingvisticky korektni reprezentace derivac¢nich vztahti je zna¢na nepravidel-
nost slovni zasoby ceského jazyka. Zvlasté komplikované jsou pripady homonymie a poly-
sémie. V siti jsou polysémni lemmata reprezentoviana jednim uzlem a vSechny derivace jsou
seskupeny pod timto uzlem. Homonyma jsou naopak derivovana z ruznych zakladovych
slov a mivaji svou vlastni, odliSnou, sadu derivaci a v siti maji byt reprezentovina jako
samostatné uzly. Zpusob rozlisSovani homonymie od polysémie je, avSak ve slovniku Mor-
fFlex CZ prilis siroky a vznikaji nejasné hranice, rozlisujici mezi homonymii a polysémii.
Pro zajisténi kompatibility mezi slovnikem a siti DeriNet byla provedena nejprve automa-
tickd a poté manudlni revize lemmat slovniku, kterd méla za cil vymezit jddro homonym,
lisicich se deriva¢nimi i flektivnimi vlastnostmi.

3Zminéno v publikaci: Bednaifkova, B. (2009): Slovo a jeho konverze.
4Problematikou se zabyva v publikaci: Osolsobé, K. (2014): Ceskd morfologie a korpusy.
>Udaje jsou platné pro rok 2016.
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Podobné lingvisticky nejednoznacny je také pristup k derivacim s negac¢nim prefixem
(a pripadnymi dal$imi prefixy, se kterymi je negacéni predpona kombinovana). Pokud by byl
zachycen vztah jak k slovu zakladovému, které taktéz obsahuje negacni prefix, tak i ke slovu
zékladovému bez tohoto prefixu, vznikl by v siti cyklus, ktery neni pripustny. Piikladem
miize byt soucasny derivacni vztah mezi slovy mackavost — nemackavost — nemackavy. Ob-
dobné funguji i nékteré dalsi prefixy, jako derivacni fetézce biologie — biologicky — biologicky
a mikrobiologie — mikrobiologicky — mikrobiologicky, kde druhy Fetézec muze byt povazovan
za derivaty prvniho. V tomto pripadé bylo nutné v siti jasné urcit jednotny pristup k témto
typum vazeb [22].
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Kapitola 3

Zdrojova data pro derivacni
morfologii

V ramci projektu morfologického analyzatoru' je k dispozici celkem 10 slovnikti ¢eského
jazyka v elektronické podobé. Lisi se jak tématem, tak usporddanim a typem informaci,
které poskytuji. Jejich specifika jsou popsdna v této kapitole. V tabulce 3.1 jsou uvedeny
vsechny dostupné slovniky s jejich technickymi parametry, jako je velikost zdrojového sou-
boru slovniku, kterd primo zavisi jak na typu zdrojového souboru, tak na obsaznosti in-
formaci uvadénych autory. Informace o poctu lemmat byla ziskdna ze soubort typu def,
dostupnych u kazdého slovniku. Tento typ souboru obsahuje lemmata a jejich definice, zis-
kané zpracovanim zdrojového kédu slovniku. Skuteény pocet lemmat slovniku muize byt
i vyssi, nebot lze déle ziskavat dalsim zpracovanim vyrazy uvedené v definicich slovniku.
Poslednim udajem je, zdali slovnik poskytuje informace o derivacnich vazbach, které by bylo
mozné ziskat primo, bez dalsiho zpracovani odvozovanim.

Cesky etymologicky slovnik (cety)

Cesky etymologicky slovnik, vydany roku 2008 v elektronické podobé nakladatelstvim
LEDA, s. r. o., se zabyvd puvodem uvadénych lemmat, jejich odvozenim a vyznamem.
Pro deriva¢ni morfologii je zajimavy zejména seznam souvisejicich vyrazi uvadény u vét-
siny lemmat, ze kterého lze ziskat idaje nejen o derivacich, ale také o predpondach, pouziva-
nych pro dané lemma. VSechny tyto informace ¢ini slovnik velmi cennym zdrojem pro data
potfebna k zmapovani derivac¢nich vazeb.

Skolni slovnik soucasné Cestiny (czcz)

Slovnik vydany nakladatelstvim Lingea se soustfedi na aktualni slovni zasobu, zejména
nejbéznéjsi slova, nova slova, odborné terminy, slova cizi i nespisovna [10]. Obsahuje velké
mnozstvi lemmat spisovné cestiny a poukazuje na nékteré konkrétni typy derivaci mezi
nimi. Timto je vhodny nejen pro ziskani vazeb danych slovnikem, ale diky svému rozsahu
také pro nasledné rozsirovani o dalsi vazby pomoci vytvareni derivac¢nich skupin.

!Stranka projektu je dostupnd na: https://knot.fit.vutbr.cz/wiki/index.php/Ma
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Slovnik Pocet lemmat | Velikost slovniku Podpora pro

[MB] deriva¢ni morfologii
Cesky etymologicky slovnik 11141 43,5 ano
Skolnf slovnik sou¢asné ¢estiny 29310 7,6 ano
HEUREKA 56 081 2251 ne
Slovnik neologizmi 1 4844 3,0 ne
Prirucni slovnik jazyka ceského 83926 101,3 ano
Slovnik spisovného jazyka ceského 178243 53,4 ano
Akademicky slovnik cizich slov 57 885 154,0 ano
Slovnik spisovné Cestiny 50847 152,9 ano
Technicky slovnik nauény 52771 138,7 ne
Wiktionary 18665 117,2 ne

Tabulka 3.1: Parametry slovnika dostupnych v projektu morfologického analyzatoru.

HEUREKA — univerzalni encyklopedie (Heu)

Jednéd se o vydani rozsahlé vseobecné ceské elektronické encyklopedie nakladatelstvim
LEDA, v rdmci kterého byl vydan i odpovidajici slovnik pojmu [8]. Zabyva se predevsim
ustélenymi viceslovnymi vyrazy, pojmenovanymi entitami v ¢estiné, zkratkami, jmény a od-
bornymi pojmy. Slovnik neposkytuje zadné data k derivacni morfologii, jeho nejvetsi vyuziti
by bylo ve vyzkumu zaméFeném napf. na rozpoznavani pojmenovanych entit v textu?.

Slovnik neologizmii 1 (neologizmy)

Slovnik neologizmii 1 vychazi z databaze Neomat, kterd je sestavovana od konce 20. stoleti
a byla tvorena jako neologicky excerpéni materidl pro lexikografické ucely. Z této databaze
postupné vznikly jesté dalsi dva slovniky — Nova slova v cestiné, Slovnik neologizmu 2
a sbornik stati Neologizmy v dnesni ¢estiné [14].

Obsahem jsou ¢eské neologizmy a nové zkratky, uvadi jejich vyslovnost, genitiv singularu
daného lemmatu a popisuje jejich vyznam. I pres to, ze slovnik obsahuje lemmata, které
jsou derivacemi, tato vazba neni ve slovniku uvedena, primarné tedy neposkytuje data
k deriva¢ni morfologii.

Pfiruéni slovnik jazyka ¢eského (psjc)

Piiruéni slovnik jazyka ceského je vykladovym slovnikem, klasifikovanym jako védecky
deskriptivni slovnik. Vznikal v poloviné 20. stoleti, digitalizovana forma byla zpristupnéna
v roce 2007. Jeho hlavnim tcelem bylo pevné stanovit spisovna slova ceského jazyka a vytvo-
it tak jasnou hranici mezi spisovnosti a nespisovnosti. Soustiedi se predevsim na dokonalejsi
lexikograficky popis slov nebo pouziti citédti v definicich lemmat [15].

27Znamé také pod anglickym ekvivalentem named-entity recognition (NER).
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Slovnik je cennym materidlem nejen z hlediska svého rozsahu, ale i pro deriva¢ni morfo-
logii. Obsahuje polozku Odkaz, kde uvadi lemma ve slovniku, se kterym dany vyraz souvisi,
¢imz poskytuje spolehlivd data pro mapovani derivacnich vazeb, a to nejcastéji mezi sub-
stantivy a adjektivy, ptipadné adjektivy a adverbii.

Slovnik spisovného jazyka ceského (ssjc)

Slovnik spisovného jazyka ceského vychazi z listkového lexikalniho archivu, zalozeného
pri tvorbé Priru¢niho slovniku jazyka ceského. Narozdil od néj se ale fadi mezi kodifi-
kacni slovniky, zachycuje vice terminologii a vyznam vysvétluje v miniméalnich kontextech.
Klade diraz na systémové zpracovani slovni zdsoby, podrobnou stylistickou charakteristiku
slov a podporuje hnizdovani, ¢imz uvadi vztahy mezi slovy cenné pro mapovani derivac¢nich
vazeb. Elektronickd verze byla zpiistupnéna Ustavem pro jazyk ¢esky Akademie véd Ceské
republiky v roce 2011 [16].

Akademicky slovnik cizich slov (scs)

Slovnik zachycuje slova, slovni spojeni, zkratky a znacky ciziho ptivodu, které se objevuji
v bézné pouzivaném ceském jazyce. Lemmata, fadici se mezi prejatd slova, doprovazi defi-
nice popisujici vlastnosti sémantické, pravopisné, vyslovnostni a stylistické. Slovnik vytvoril
kolektiv lexikografti Ustavu pro jazyk ¢esky Akademie véd Ceské republiky a jeho elektro-
nickou podobu v roce 1999 vydalo nakladatelstvi LEDA, s. r. o. pod nazvem Velky slovnik
cizich slov [13].

Diky své strukture poskytuje velké mnozstvi derivacnich vazeb, zejména mezi substan-
tivy a adjektivy. Slovnik obsahuje i verba, patiici do stejné derivacni skupiny, avsak ta nejsou
slovnikem s pfisluSnymi lemmaty pfimo propojena, proto musi byt toto propojeni predmé-
tem jiného typu zpracovani deriva¢nich vazeb. Slovnik je také vhodny pro mapovani dublet
obsazenych lemmat.

Slovnik spisovné cestiny (ssc)

Slovnik spisovné ¢estiny je vykladovy slovnik ¢eského jazyka reagujici na novodoby vyvoj
jazyka. Byl vytvofen Ustavem pro jazyk ¢esky Akademie véd Ceské republiky pod ndzvem
Slovnik spisovné cestiny pro skolu a vefejnost a jeho elektronickou podobu vydalo naklada-
telstvi LEDA v roce 2005 jako Slovnik spisovné cestiny [17].

Obsahuje vyrazy spisovné i hovorové, doproviazené rozsdhlym popisem vyznamu, in-
formaci z oblasti flektivni a deriva¢ni morfologie. Slovni zasoba tohoto slovniku zasahuje
do sirokého spektra témat véetné jmen, zemépisnych tdaji nebo odbornych nazvi. Stejné
jako Akademicky slovnik cizich slov zahrnuje i dublety.

Technicky slovnik nauény (tsna)

Slovnik obsahuje technické a jiné odborné vyrazy, predevsim je ale zaméren na odborna
slovni spojeni, k nimz uvadi obor, v némz je dany vyraz pouzivan a souvisejici vyznam,
popr. vysvétleni. Slovnik neposkytuje zadna data vhodna pro deriva¢ni morfologii.
Wiktionary (wiktionary)

Slovnik vychéazejici z oteviené encyklopedie Wikipedie je mnohojazyc¢ny slovnik obsahujici

preklady mezi jazyky, definice, vyslovnost i etymologické udaje. Stejné jako Wikipedie,
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i Wikislovnik, v anglickém jazyce Wiktionary, je vytvafen otevienym zptisobem. Ceskd verze
tohoto slovniku byla zaloZzena v roce 2004 a v soucasnosti obsahuje okolo 108092 hesel,
¢imz se fadi mezi paty nejvetsi Wikislovnik na svété. V rdmci projektu morfologického
analyzatoru je k dispozici verze z roku 2015 [19].

Wiktionary je velmi obsahly z hlediska typh informaci, které o daném vyrazu poskytuje.
Jednd se o vyslovnost, preklad do cizich jazyktd, déleni na slabiky, sklonovani, vyznam,
synonyma atd. Sekce Souvisejici obsahuje slova, kterda souvisi s danym vyrazem. Nejedna
se ale o data vhodna pro stanoveni znamych derivac¢nich vazeb, nebof tato slova nejsou
vzdy derivacemi. Povaha vytvareni tohoto slovniku se projevila ve faktu, ze neni udrzovana
striktni lingvisticka struktura. Tento fakt ovSem nevylucuje, ze data mohou byt vyuzita
pti pozdéjsim zpracovani.

3.1 Soucasné zpracovani zdrojovych dat

Na zacatku kapitoly 3 byly popsany slovniky, jejich obsah a vhodnost pro ziskdvani deri-
vacnich vazeb. VSechny zminéné slovniky prochézeji stejnym zptisobem zpracovani, avsak
kvli jejich odlisné strukture ma kazdy na nejnizsi trovni svlij vlastni skript, ktery je sta-
vén na miru konkrétnimu slovniku. V této kapitole budou rozebréany soubory, které pti za-
kladnim zpracovani kazdého slovniku vznikaji a jsou spjaty se systémem pro automatické
zatazovani slov na zdkladé derivac¢nich vazeb. Obréazek 3.1 ilustruje, jak jsou postupné zdro-
jova data zpracovana a ziskany nize popisované soubory, pripadné jak jsou pouzity dalsimi
skripty.

soubor
derivations from grouping.chd
soubor 1pn - I -
skript skript
Intrf2lpn.py MakeCbhbd.py
I soubor

soubor Intrf derivations from grouping

soubor suffixes I
. skript
soubor prefixes MakeDef2Der.py
A

soubor de f

f

zakladni skript
daného slovniku

f

zdrojova data
slovniku

Obrazek 3.1: Postupné zpracovani zdrojovych dat slovniki.
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Jednim z prvnich soubori, které pii zpracovani slovniku vznikaji, jsou soubory typu
def. Jejich obsahem jsou zdkladnim skriptem upravend zdrojova data slovniku do citelné
podoby. Jejich format (viz vypis 3.1) je lemma a na nasledujicim radku jeji slovnikovd defi-
nice i se véemi informacemi, které slovnik poskytuje. Pivodné tento soubor slouzil jako zdroj
dat pro vytvareni derivaci, avSak formatovanim definic pri zpracovani se ztratily nékteré
deriva¢ni vazby, které slovnik uvadél. Z tohoto divodu je nyni pro ziskavani derivacnich
vazeb vychozim souborem zdroj slovniku.

mandlovnik
, —u m; bot. mandlon
mandlovy
prid. k mandle ; pripominajici mandle : mandlové oci ve tvaru mandli ;
kuch. mandlova hmota z rozetfenjch sladkjch mandli a cukru ; chem.
kyselina mandlova kyselina fenylglykolova, surovina pro vyrobu 1léciv ;
bot. vrba mandlova mandlovka

Vypis 3.1: Vypis ze souboru scs.def pro ilustraci formatu dat typu def.

Dalsimi soubory, které vznikaji béhem zpracovavani jsou soubory s predlozkami (soubor
typu prefixes) a pfiponami (soubor typu suffixes), které slovnik uvddi mezi ostatnimi
lemmaty. Oba tyto soubory obsahuji vycet predpon a piipon uvadénych slovnikem. Pro ilu-
straci je uveden vypis 3.2 jako ukdzka jednoho z typua forméata téchto soubori.

non-
pfedp. Z lat. ndon {ne, nikoli} a odtud jako pfedp. i do fr. a angl. Srov.
nonsSalantni , nonsens , nonstop , nonkonformismus.
ob-
pfedp. Z lat. ob- {ob-, proti-, za- ap.}. N&kdy spljva s nasledujici
souhlaskou (viz ofenziva , okupovat , oponovat ). K pivodu viz ob.

Vypis 3.2: Vypis ze souboru cety.prefixes pro ilustraci forméatu dat typu prefixes.

Hlavnim vysledkem celého zpracovani zdrojovych dat slovniku jsou nalezend slovnikova
hesla zpracovand, pomoci informaci v jejich definicich, do souboru typu lntrf. Ten posky-
tuje informace z hlediska flektivni morfologie ve formatu lemma note tag, kde lemma je
slovnikovy vyraz, note je pozndmka o stylu hesla (pouziva se jen pro zvlastni stylistické
pifpady) a tag je znacka’, ktera nese informace o slovnim druhu, rodu, &sle, padu a o kon-
covce flektivniho tvaru daného slova v tomto padu.

taktometr kig[MI]nSc2[~:]*::u
taktoskop kig[MI]nSc2[~:]*::u
taktovat kbeAalmF::
taky kO::
takZe k8::
Vypis 3.3: Vypis ze souboru psjc.lntrf pro ilustraci formatu dat typu lntrf.

3Popis vsech variant znacek viz oficidlni dokumentace projektu dostupnd na http://knot.fit.vutbr.cz/
wiki/index.php/Morfologick’C3%BD_slovn},C3%ADk_a_morfologick’C3%BD_analyz%C3%Altor_pro_%C4%
8De’C5%A1tinu.

17


http://knot.fit.vutbr.cz/wiki/index.php/Morfologick%C3%BD_slovn%C3%ADk_a_morfologick%C3%BD_analyz%C3%A1tor_pro_%C4%8De%C5%A1tinu
http://knot.fit.vutbr.cz/wiki/index.php/Morfologick%C3%BD_slovn%C3%ADk_a_morfologick%C3%BD_analyz%C3%A1tor_pro_%C4%8De%C5%A1tinu
http://knot.fit.vutbr.cz/wiki/index.php/Morfologick%C3%BD_slovn%C3%ADk_a_morfologick%C3%BD_analyz%C3%A1tor_pro_%C4%8De%C5%A1tinu

Dalsi troven zpracovani predstavuje skript Intrf21pn.py, spoleénym pro vSechny slov-
niky, jehoz vysledkem je soubor typu lpn. Tento soubor zapisuje ziskand data ve formatu
lemma#paradigm#note, kde lemma je slovnikovy vyraz, paradigm je nalezeny vzor a note je
poznamka (neni povinné). Vzorovy vypis 3.4 ilustruje, jak jsou tato data zapsédna v souboru.

pranyr#stroj#
pranyrek#vrsek#
pranyrovat#actovat#
pranéfrovat#actovat#wz

Vypis 3.4: Vypis ze souboru psjc.lpn pro ilustraci forméatu dat typu lpn.

Jak bylo zminéno v tvodu, tato prace navazuje na vysledky mé bakaldrské préace [5].
V té byly derivace zpracovany pouze v ramci Slovniku soucasné Cestiny. Vznikl tak soubor
s derivaénimi vazbami ssc.derivations_from_grouping (v bakaldfské praci nazvany jako
ssc.derivations_from_definitions), zaloZeny na souboru ssc.def, kde jsou nalezené
deriva¢ni vztahy ohodnoceny trojmistnou znackou reprezentujici typ této vazby. Ukéazka
zpusobu zépisu dat v souborech tohoto typu je uvedena ve vypisu 3.5.

finance -> financéni 1.0.8:ce:Cni

finance -> finanénik 1.9.9:ce:&nik
finance -> financnictvi 1.1.1:ce:Cnictvi
finance -> financovat 5.0.2:e:ovat

fini§ -> finiSovat 5.0.2::ovat

finis§ -> finiSman 1.9.9::man

fintit -> fintit se 5.0.4:: se

firma -> firemni 2.0.5:ma:emni

Vypis 3.5: Vypis ze souboru cety.derivations_from_grouping pro ilustraci formatu
souborii typu derivations_from_grouping.

Z ngj je poté vytvarena jeho varianta, soubor typu cbd (viz vypis 3.6), ktery je propo-
jenim soubort typu derivations_from_grouping a lpn.

1.1.1:médiryt#bez:médirytina#slina#hT
1.1.1:menSevizmus#komunismus:menSevictvi#staveni
1.1.1:0celoryt#néavod:ocelorytina#slina#hT
1.1.1:pfedurceni#staveni:predurcenost#kost#hT

Vypis 3.6: Vypis ze souboru ssc.derivations_from_grouping.cbd pro ilustraci formatu
dat typu cbd.
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Kapitola 4

Navrh systému pro automatické
zarazovani neznamych slov

Systém je volné inspirovan zpusobem, jakym se lidsky mozek uéi fe¢i. A¢ presny postup,
jakym k tomu dochézi, neni zcela objasnén, studie v oblasti neurolingvistiky odkryvaji,
ze zéklad tvori rozklad na mensi c¢asti. Myslenkou tohoto systému je nevytvaret umeéla
pravidla, definovana v systému, ale nechat jazyk a lingvistickd data tato pravidla utvatet
tak, aby se systém ucil ze slovni zésoby, se kterou se setkava.

Cilem tohoto systému je umét priradit novym slovim jejich derivac¢ni model, a tim urcit
jejich slovo fundujici, diky ¢emuz je mozné pripojit jej do prislusné skupiny — slovotvorného
hnizda. Aby bylo mozné spravné zacleniovat slova, kterd zatim nejsou prifazena k zadnému
hnizdu, je tfeba udélat slovotvorny rozbor a nasledné vytvorit rozhodovaci logiku, kterd
bude umoznovat tato slova spravné zatazovat. Cely systém je proto pomyslné rozdélen
na dvé ¢asti — prvni ¢ast pro utvareni slovotvornych modelu (viz obrézek 4.1) a druhou
cast, kterd slouzi k zarazovani novych, zatim nezndmych, slov do skupin.

Cely proces zacina zpracovanim zdrojovych dat slovnik pomoci jejich zakladniho skriptu
a vytvoreni souboru s daty (rozebrano v kapitole 3.1). Tim ziskdme deriva¢ni dvojice za-
psané v souborech typu [slovnik] .derivations_from_grouping podle vztaht mezi slovy
uvedenymi ve slovniku. Dalsim moznym vstupem jsou sobory typu cbd. Ziskani dat po-
trebnych pro prvni ¢ast systému je pripravnym krokem pred samotnym vytvarenim modelu
a klasifikaci.

Prvni ¢ast systému nad témito daty zpracuje slovotvorny rozbor vzajemnym porovné-
vanim slov v ziskanych vazbach. Timto krokem se urc¢i slovotvorna baze a formanty. Nebot
se v ¢eském jazyce vyskytuji hojné vyjimky a nepravidelnosti, je tfeba, aby systém pracoval
i s hldskovymi alternacemi, které jsou soucasti deriva¢niho procesu (popséno v kapitole 2.2).
Cesky jazyk vytvaii hlaskové alternace pouze mezi nékterymi hldskami (tzn. nemize do-
chazet k proménam hlasky na jakékoliv ostatni), coz je informace, se kterou systém muze
pracovat.

Nasledné budou ziskana data z jednotlivych dvojic spojena v ramci hnizda, do kterého
tyto dvojice patti. Hnizda vznikaji spojovanim derivac¢nich vazeb pomoci spole¢nych slov,
¢imz dojde k seskupeni dat, jez slovnik takto nepfimo propojuje. Uéelem je utvofit pravidla
derivace, ktera jsou urcena nalezenymi formanty, proménlivymi ¢astmi slov. Ta jsou spjata
s konkrétnim hnizdem, z néhoz vzesla. Kazdé hnizdo také sdili nejmensi urc¢enou slovotvor-
nou bazi (ve vétsiné pripadu se jednd pfimo o slovotvorny kofen), spole¢nou pro lemma
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Vstupni data:

Vstupni data: soubor typu Vstupni data: Vstupni data:
zdrojovy soubar slovniku derivations from grouping derivaéni vazby v ramei slovotvorny kofen
soubor typu tbdp jednoho hnizda formanty
soubor typu cbd
. . slovotvorny slovotvorné
slovnik ——» spojeni vazeb —» —
rozbor modely
Vystup: Vystup: Vystup: Vystup:
soubor typu Intrf slovotvornd hnizda informace o bdzich a hnizda
soubor typu formantech derivaéni modely
derivations_from_grouping Prikiad- seznam formanti ob sahl_lj ici_kof"e'nl a
soubor typu cbd . L piipony, pfedpony porovnavaci pravidla
piedpony hldskové alternace
Piklad: Piikiad: Priklad:
hvezda — hvézahy hvézd hvezd-ny hvéda - hvézed) -
Iveésda — hvédirna hvézd-a- — hvézd-c-ma f lerna - hvézde
Ivézddrna — hvé=der hvezddr-na — hvezdéi [vézd, a—d, —ma,

a—y, r—7, ng—- |

Obrazek 4.1: Prvni ¢ast systému vytvarejici slovotvorné modely.

a vSechny jeho derivace. Vznikem hnizda, k nému nélezicich derivacnich pravidel a baze,
resp. kofene, se utvoii slovotvorny model.

Vytvorenim slovotvornych modelu ziskdme informace o tom, jaké derivacni zmény mo-
hou v daném hnizdé nastat, coz je vstupni informaci pro druhou ¢ast systému — klasifikator.
Zpusob fungovani byl inspiraci pro pojmenovani systému s klasifikitorem DeMoClas z an-
glického ,,derivation models-based clasificator®.

Pokud na vstup systému prichézi nové slovo, které neni zarazené do zZadného z hnizd,
vyvstava pottreba jej klasifikovat do jednoho z existujicich hnizd. Pomoci porovnéni slova
s bazemi hnizd jsou vyhledany pripustné modely. Nasledné je provedena analyza, nakolik
dané slovo odpovida pravidlim vybraného modelu. Pokud ziskame odpovidajici podobnost,
pak je slovo zatazeno do slovotvorného hnizda.

V pripadé, ze je vysledek klasifikatoru spravny, je mozné nové klasifikované slovo zara-
dit do stavajiciho hnizda. Diky tomu nastane nejen rozsiteni dat, ale také iprava formantt
hnizda (v nékterych ptipadech muze dojit i k zpfesnéni béze), coz vede k rozsifeni derivac-
niho modelu. Nebo=t jsou data uchovdvana v souborech, jsou trvalého charakteru a jejich
rozsitfovanim a aktualizaci se cely systém uci a zdokonaluje.

Kdyz slovo neuspéje ani v jednom z navrzenych modelt, spadne do skupiny jedinack.
Tato skupina je opakované kontrolovana, zdali neni mozné nékteré ze slov zaradit do hnizda.
Vhodn4 chvile pro pokus opétovného zarazeni nastava, pokud byla do systému pifidana nova
data, rozsifujici stavajici hnizda, ¢imz mohlo dojit k ipravé modeli. Témito daty mize byt
jako novy zdroj derivacnich vazeb, tak nové klasifikovana slova.
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Kapitola 5

Implementace systému DeMoClas

Pro implementaci systému byl zvolen jazyk Python verze 3. Tento programovaci jazyk je
vhodny pro praci s textovymi daty. Zaroven jsem vyuzila datovych struktur, které tento
jazyk nabizi a jejich funkci pro reprezentaci slozitych dat, obsahujicich rizné slozky, které
je potreba uchovavat. Volbu jazyka urcila také nutnost navazat na implementaci ostatni
funkcionality a zachovani jednoty v ramci projektu morfologického analyzatoru.

Cely systém se sklada z nékolika ¢asti, jak bylo popsdno v predchozi kapitole 4. Tyto
casti jsou spoustény podle aktudlni potreby uzivatele. Prvni ¢ast je spusténa pro vygene-
rovani dat, pripadné pokud chceme data aktualizovat o nové zarazend slova klasifikdtorem,
pak jsou voldny funkce implementované v této c¢asti. Samotny klasifikdtor je poté spous-
tén v pripadé potieby klasifikovat nova slova. Vychazi z dat vygenerovanych v prvni ¢asti
systému, na zdkladé kterych klasifikuje neznamad slova. Jeho vysledkem je informace o na-
vrzenych aktualizacich a rozsitenich stavajicich hnizd, pripadné aktualizovany seznam v da-
nou chvili nezaraditelnych slov, jedinackt. Posledni ¢asti je samotny nastroj pro aktualizaci
podle vysledku klasifikatoru.

5.1 Sjednoceni zdroja dat

Pro systém je naprosto zdsadni mit k dispozici co nejvétsi mozné mnozstvi derivacnich dvojic
ziskanych ze zdroju obsahujicich derivacni vazby. Z toho divodu doslo ke sjednocovani
a spojovani dostupnych zdroji v projektu morfologického analyzatoru. Jak bylo rozebrano
v kapitole 3 — v projektu morfologického analyzatoru jsou k dispozici slovniky poskytujicich
informace o derivac¢nich vazbach.

V mé bakalarské praci byl vytvoren skript MakeDer2Def .py, ktery ziskaval derivac¢ni
vazby z definic slovniku ssc (soubor ssc.def). Pii pozdéjsi praci na projektu bylo zjis-
téno, ze vhodnéjsi pro ziskavani derivacnich vazeb jsou primo zdrojové soubory slovnikii,
nebot soubory typu def jsou uzptsobeny pro prehledny vypis definic jednotlivych lemmat,
avsak v nékterych pripadech dochazi k zamlceni nebo poruseni deriva¢ni vazby, kterou
slovnik uvadi a tato informace nepromitne do vyslednych dat.

7 tohoto divodu byl skript MakeDer2Def .py pfepracovan a pro nékteré slovniky byla
vytvofena speciadlné upravena verze, odpovidajici typu zapisu dat ve slovniku. Nové tedy
ziskava derivacni vazby i z nékterych dalsich slovnika (konkrétné czez, cety, ssc, psjc a ssjc)
a vyuzivd k tomuto tcelu jejich zdrojové soubory v nezpracované podobé. Ty vypisuje
do souborti [slovnik].derivations_from_grouping, které jsou umistény ve slozkach da-
nych slovnik.
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V projektu morfologického analyzatoru jiz diive, v rdmci diplomové prace pana Ing. Sta-
nislava Cerného [21], vznikl systém Gtyimistnych znacek, jehoZ zjednodusenim bylo vytvo-
feno zminéné trojmistné znackovani vazeb, pouzité pri vytvareni derivaci ve slovniku ssc.
Misto, kde je tato ¢tyfmistnd znacka pouzita, je soubor typu tbdp, ktery je typem dat
shodny se souborem cbd. Aby byla zarucena vziajemna kompatibilita a pouzitelnost i téchto
deriva¢nich vazeb, byl v ramci pripravy dat pro tuto praci vytvoren skript tbdp2cbd.py,
ktery konvertuje soubory tbdp se ¢tyimistnymi znackami na soubory cbd se znackami
trojmistnymi, ¢imz dojde ke sjednoceni formatt znacek v ramci analyzatoru.

P1i nacitdni dat do systému DeMoClas je nejprve nacten zdrojovy soubor s derivac-
nimi dvojicemi slovniku cety. Prvni nac¢teny slovnik udava prvotni rozvrzeni slov do hnizd,
a proto byl vybran Cesky etymologicky slovnik, ktery obsahuje ve svych datech boha-
tou zdsobu derivaci pro vétsinu svych lemmat. Vazba vzdy obsahuje bazi, slovo zakladni
(slovnikové lemma) a derivaci, slovo od ni odvozené. Dalsi nacitané dvojice poté prochazi
kontrolou, zdali se baze nebo jeji derivace jiz nenachazeji v jednom z existujicich hnizd.
Pokud tomu tak je, dojde k pripojeni této dvojice do daného hnizda. V opacném piipadé
je vytvoreno nové. Kazdé hnizdo reprezentuje jedna spolecnd baze a jeji derivace. Diky
pouzitému pristupu vznika spojovani vazeb do obsahlejsich skupin a neni vytvareno velké
mnozstvi hnizd o malém poctu slov. Néasleduji data z ostatnich slovnikil a jako posledni
jsou nacteny derivac¢ni vazby uvedené v souboru czech.tbdp, které doplni zdrojova data
slovniki.

5.2 Vytvareni derivacnich modeli

V této ¢asti systému dochdazi ke zpracovani ziskanych hnizd. Vystupem jsou derivacni mo-
dely, slouzici k nasledné klasifikaci novych, nezarazenych slov do hnizd. Tuto ¢ast funkcio-
nality zajistuje skript MakeDerivationModels.py.

Zarovnavani slov pomoci skérovaci matice

Pro zkoumani zmén ¢i pravidel, vlivem kterych dochazi k odvozovani slov, je potreba nalézt
vhodny zptsob, jak dand slova porovnat. Jejich délky jsou ¢asto rozdilné, béhem procesu
derivace v nich dochdzi k riznym zménam (hlaskovym alternacim apod.) a ¢asto i k pridéni
predpony u jednoho nebo obou slov. Spravné zarovnat obé slova, tedy nalézt takovou vza-
jemnou pozici jednoho viaci druhému, ve které se nejvice shoduji, je klicové pro formovani
deriva¢nich modeli.

Reseni zarovnavani slov je volné inspirovano zpiisobem, jakym se zarovnavi DNA.
Na vstupu funkce je dvojice slov — baze a jeji derivace, u nichZ potfebujeme zjistit slo-
votvornou bézi, neménnou C¢ast, a formanty, tedy ¢asti, které se od puvodniho lemmatu
méni a utvari nové tvary — derivace. Aby bylo mozné urcit bazi, kterd bude nejblize spo-
leénému koreni slov a odlisit formanty, je tfeba obé slova co nejlépe zarovnat a nalézt Cast,
kterou maji spolecnou.

Obé slova jsou vzdjemné porovnavana zpusobem postupného prekryvani vici sobé.
V kazdém kroku je vypocitano skore vyjadiujici vzadjemnou shodu ¢i neshodu aktualniho
zarovnani. To, které ziska nejlepsi skore, je brano jako nejvhodnéjsi mozné a je pouzito k zis-
kéni baze a formantt. Pro vypocet skore jsem vytvorila skérovaci matici (viz tabulka 5.1),
v niz je zaneseno ohodnoceni shody jednotlivych pismen ceské abecedy.

Ohodnoceni miry shody jednotlivych pismen se odviji od zmén, typickych pro cesky
jazyk, kde standardné dochézi ke zkracovani nebo prodluzovani hlasek ci jejich alternacim
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alc|d|e|lh|i|n|o|lr|s|t|u|y|z]| *
A3 - |- |-|-|-|-|-|-|-|-|-]-]-]-15
E -3 - |-|-|-1-1-1-1-1-1-1-1-]-15
d |- -3 |-|-|-|-|-|-|-|-]1-|-]-|-1/5
- - -3 -|-|-|-|-|-|-1-1-]-]-1/5
|- |- |- |3 -|-1-|-|-|-|-1-1-]|-]-15
i --1-1-1-13[-]-|-]|-|-]-]1[-/|-1/5
n- |- --|-1-3[-]|-]|-]|-]-/-/|-]-1/5
o | 1| -|-|-|-|-]-|5|-|-]-[3|-]-]-1/5
S| - |- -|-1-1-1-13|-/-]-]|-1-]-/]-15
0 [N P (R ) R I I I S e s
S - |-|-1-1-|-1-1-1-13|-/-1-/-]-1/5
T PR R [ O (R I I T I S Y
w |- |- -|-|-1-1-13|-|-]|-/5]|-|-]-1/5
al-|-|-1-{-|-1-1-1-1-1-13/|-/|-]-1/5
a |- |-[-|-[-|/-|-[2|-]-]1-13|-]-]-1/5
v - |- -1-]-[1]-|-|-|-1-]-|5]-]-1/5
yl-1-1-1-1-11]-|-1-]1-|-1-[3|-|-1/5
z |- |- -|-|-|-1-1-1-13|-|-|-|5]-1/5
o |- -1 -]--1-1-1-1-|-13]-15

Tabulka 5.1: Skérovaci matice pro zarovnavani dvou slov v ¢eském jazyce.

(naprt. trast — tres — traslavy, svit — svitit — svétlo), vlozeni samohlasek (napt. blud — blou-
dit) a jiné (napr. béZet — beéhat — ubihat, abstrakce — abstrahovat). Vypocet tedy zahrnuje
varianty, kdy jsou aktualné porovnavand pismena zcela shodné, pak je ohodnoceni 5 bodii.
Pokud nejsou zcela shodna, pridéli se pocet bodu prislusejici dané dvojici pismen podle
skérovaci matice (1 az 3 body) a v pfipadé, Ze se nejednd o pripustnou zaménu hlasek, je
dvojice pismen brana jako neshodujici se a dochézi k odecéteni jednoho bodu. Na celkové
skére aktualniho zarovnani obou slov se také aplikuje penalizace za pismena, kterd nejsou
do porovnani zapoctena, jelikoz se zrovna neptekryvaji s zddnym pismenem druhého slova.
Vyse penalizace je -1 bod a byla do vypoctu zarazena z divodi, které budou vysvétleny
na nasledujici ukazce vypoétu nejlepsiho zarovnani lemmatu a derivace (tabulka 5.2).

V pripadé, kdy je alespon jedno slovo kratsi nez 5 znakil, a navic se jedna o slova, ktera
se neshoduji ve vétsi ¢asti pismen, je urceni spoleéné baze nesnadné. Na prikladu lze vidét,
ze pokud by bylo brano v potaz pouze ziskané skoére, byla by za nejlepsi zarovnani ozna-
¢ena druhd moznost (skére je 4), kterd je nespravné. Tato chyba vznikd z matematického
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Zarovnani slov vést a sviidce | Skére | Penalizace | Celkové skore zarovnani
v|ié|s |t

s | vadce -1 -8 -9
s | v | adce 4 -6 -2
s | v |1 ]| dce -3 -4 -7
s|v|t|d]ce -4 -2 -6
s|v|ia|d|c]|e 2 -2 0
sv| iua|d|c|e -4 -2 -6
svii |d | c | e -3 -4 -7
svid | ¢ | e -2 -6 -8
svadec | e -1 -8 -9

Tabulka 5.2: Ukazka vypoctu nejlepsiho zarovnani lemma a jeji derivace.

davodu, jelikoz pri vypoctu, kdy se prekryvaji pouze dvé pismena z kazdého slova a jeden
porovnavany par je totozny (v prikladu pismeno s), vznikne zisk 5 bodu, z néjz uz neni
mozné odecist vic nez jeden bod, nebot vice pismen jiz neni zapojenych. Je tedy potireba
vzit v potaz mmnozstvi porovnavanych pismen z celkové délky slova, nebot paradoxné, ¢im
mensi je poc¢et porovnavanych pismen, tim mensi je celkovy mozny soucet odectenych bodu
a dochazi k vybéru zcela nevyhovujiciho zarovnani.

V procesu zarovnavani lze také odhalit pripady, kdy doslo béhem derivace k vlozeni
hldsky (napt. Zhnout — oZehnout). U téchto dvojic dojde k zarovnéni na spolecnou ¢ast
slova, kterd nésleduje az za vlozenou hlaskou tak, aby doslo k oddéleni celé predni ¢ésti
(2-hnout a oZe-hnout). Detekce vlozené hlasky lze ndsledné snadno provést porovnanim
pismen pred a za pismenem, které bylo vloZeno, zarovnani o inserci posunout a rozsirit tak

rozpoznanou spole¢nou ¢ast. Vznikne zarovnéani, které pripousti rtizné varianty slovotvorné
béze (o-Z[e]/*hnout).

Hledani formanta

Ve chvili, kdy zndme nejlepsi mozné zarovnani baze a derivace, je mozné jejich vzajem-
nym porovnanim urcit formanty. Mezi formanty patii predpony, pfipony, vpony a pripadné
hlaskové zmény uvniti slova. Je nutné porovnavat pismena z obou slov na téch pozicich,
které si odpovidaji po zarovnéni. Jako prvni dojde k rozpoznéni a odtrzeni predpony, pokud
ji nékteré ze slov obsahuje. Predponu signalizuje zejména pozice slov vici sobé. Pokud je
vyslednd pozice zarovnani vétsi nez nula, pak predponu obsahuje baze (v zarovnani skon-
¢ila pomyslné predsunuta pred derivaci), v opa¢ném piipadé je vyslednd pozice zarovnani
zdpornd a predponu obsahuje derivace. I v takové situaci je ale treba brat v potaz pripady,
kdy jsou predponovana obé slova, jen jedna z predpon je delsi nez druha. Dalsi variantou
je pripad, kdy jsou obé slova predponovand, ale predpony maji stejnou délku. Pak je vy-
slednd pozice zarovnani rovna nule, ale pocatecni pismena slov se neshoduji, nebot obsahuji
predpony. Z tohoto divodu nelze spoléhat pouze na vyslednou pozici zarovnéni, ale zaroven
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musi dojit k nalezeni prvniho spole¢ného pismene, coz zpravidla odpovida prvnimu pismenu
spole¢ného kmene ¢i kofene obou slov. Ve vyjimecénych piipadech miuze dojit i k situaci,
kdy jsou obé slova predponovana a predpony zacinaji na stejné pismeno (napf. polozZit —
podlozit). U téchto dvojic dojde k oznaceni rozdilného pismene predpony jako za hlasko-
vou zménu a celd slova jsou brana jako jedna slovotvornd baze (vznikne slovotvornd béze
po[d]*lozit, bez rozpoznani predpon). Ke spravnému rozkladu slov na bazi a formanty (mélo
by byt pod-loz-it, resp. po-loz-it) dojde az béhem urcovani spole¢ného kmene celého hnizda.
Tento proces bude popsan v nasledujici podkapitole.

Po odtrzeni predpony dochézi k identifikaci spole¢ného zékladu slov — slovotvorné béaze,
kterd predstavuje kmen spoleény pro bazi i derivaci. V nékterych pripadech miize dojit
az k separaci samotného kotene, ale neni to podminkou ani pravidlem. Jelikoz se jedna
o c¢ast, kterou maji obé slova spolec¢nou, vznikd vyclenénim shodné casti slov. Jak bylo
jiz naznaceno, v ¢eském jazyce nékdy dochéazi v rdmeci slovotvornych bazi ke vkladani hla-
sek do slov nebo k jejich zménam, proto pokud béhem zarovnani dojde k detekci vlozené
hlasky, je tento jev zaznamenan jako varianta kmene v ramci daného hnizda. Systém rozli-
suje mezi vlozenim hlésky a jejich alternacemi zptsobem zapisu, ke kterému vyuziva notaci
reguldrnich vyrazi. Pro vlozené hlasky je pouzita notace hranatych zavorek s hvézdickou,
nebof dana hlaska se ve slové mtze a nemusi vyskytovat. Jako priklady lze uvést slova
Zhnout — oZehnout (slovotvorna baze je Z[e/*hnout) nebo smluvit — smlouva (slovotvorna
béze je mlfo]*uv). Hlaskové alternace jsou zaznamenany zapisem, ktery odrazi zpusob fun-
govani alternaci v procesu derivace a tim je zadména jedné hlasky za jinou. Notace vyuzi-
vajici hranaté zavorky se symbolem plus tedy urcuje, ze jedna z variant musi byt ve slové
pritomna. Prikladem mohou byt zmény hlasek % a o ve skupiné dolik -— dilek — udoli —
dolovat — dulni, které spojuje slovotvorna béaze dfio/+l nebo dim — domek — domouvnik,
kde se slovotvornou bazi stava dfio/+m. Aby nedochézelo k falesné pozitivnim detekcim
alternaci u nesouvisejicich slov, provadi se kromé porovnavani okolnich pismen i kontrola
se skérovaci matici, vyuzivanou pii zarovnavani slov, kterd obsahuje kladné ¢iselné skére
pro dvojice pismen, jejichz zameény se v ceském jazyce vyskytuji a jsou tim padem povoleny
detekovat jako alternace. Matice timto ziskdva vice druha vyuziti a slouzi zaroven jako zdroj
povolenych zamén hlasek.

Urcenim slovotvorné baze na zavér vyplynou i pripadné sufixy. Timto procesem je po-
stupné vytvoren seznam formantii, které byly urc¢eny diky rozboru danych dvou slov. I u for-
mantu je vyuzita notace regularnich vyrazi, aby bylo mozné rozlisit, které formanty jsou
predponami, priponami a alternacemi, pripadné vlozenymi hlaskami. Tento zptisob zdpisu
byl cilené zvolen pro dalsi préaci klasifikatoru s formanty a bazemi, coz bude blize popsdno
v kapitole 5.3. Mezi tim, co prefixy jsou symbolizovany pocatecnim znakem ,~ ¢ | ktery
je v regularnim vyrazu umistuje na zac¢atek slova a po nich musi nasledovat dalsi pismena
(baze), sufixy musi byt predchazeny nenulovym poé¢tem pismen a jsou ukonceny symbolem
»3“, ktery udava jejich pevné umisténi na konec slova. Vystup této analyzy (vypis 5.1) je
tedy béze, seznam jejich derivaci, seznam slovotvornych bazi, ktery vznikl porovnavanim
jednotlivych dvojic baze-derivace hnizda a seznam ziskanych formanti (prefixy a sufixy).

Zhnout

[’oZzehnout’, ’ozehavy’, ’Zhouci’]
[’Z[e]l*hnout’, ’Z[el*h’, ’Zh[n]*ou’]
[’AO’, ’avSr$’, ’nout$’, )t$’, Jci$7]

Vypis 5.1: Ilustrativni vypis ziskanych dat po analyze formantt v ramci jednoho hnizda.
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Diky urceni nejdelsi spolecné slovotvorné béaze je mozné provést kontrolu dat. Pokud
je spole¢na slovotvorna baze kratsi nez 3 pismena (véetné moznych alternaci), pak je deri-
vace z tohoto hnizda vyclenéna a formanty vzniklé porovnéavanim béze s touto derivaci jsou
zahozeny. Dlvodii, pro¢ vznika tato neshoda mezi bazi a nékterymi derivacemi udanymi
slovnikem je vice. Nékteré slovniky mezi derivacemi uvadéji z hlediska sémantiky souvisejici,
avsak z hlediska morfologie zcela odliné vyrazy (napf. vazby, které uvadi Cesky etymo-
logicky slovnik: vést — uvést — svidce — svidng). Dalsi aspektem je i velkd nepravidelnost
Cestiny jako jazyka, proto v nékterych pripadech vznikd mezi bazi a derivaci prilis velky
rozdil na to, aby byla urcena spole¢na slovotvorna baze — a to i pri aplikovani moznosti
hlaskové alternace ¢i vlozeni hlasky.

V takovém piipadé dojde k rozdéleni hnizda na 2 a vice rtiznych hnizd, definovanych
svymi specifickymi sadami slovotvornych bazi a formant. Jako priklad takové skupiny miize
byt hnizdo cihat — pocihat si — vycihat — ocihnout — cihadlo — c¢izba, kde posledni zminéné
slovo bude odtrzeno do samostatné skupiny. Nové vznikla hnizda, skladajici se z vycle-
nénych slov ptivodniho hnizda, jsou ihned zpracovana stejnym zptisobem, jako bylo vyse
popsano a zapsana do souboru czech.nests se vSemi nalezitostmi. V systému jsem se roz-
hodla pro spise striktni pristup — radsi hnizda rozdélovat, pripadné pokud nevznikne nové
hnizdo (vy¢lenéné slovo je pouze jedno nebo ani mezi vyclenénymi slovy neni nalezena spo-
lecn4 slovotvornd baze), slova zatadit do seznamu jedinacku (déle vysvétleno v kapitole 5.3).
Diky tomuto pristupu nevznikaji formanty a slovotvorné béze, které jsou chybné a vytvo-
fend pravidla se vyznacuji vysokou mérou spolehlivosti. Jelikoz se jedna o systém, ktery
se neustdle uci, je vyhodnéjsi si klasifikaci slov, u nichz neni dostatec¢nd jistota spravnosti,
nechat na dobu, az bude mit systém dostatek informaci, aby je spolehlivé zaradil.

Ziskani korene hnizda

Poté, co jsou ziskdny formanty a slovotvorné baze porovnanim vsech dostupnych derivaci
pro danou bézi, je tfeba najit nejkratsi slovotvorny zéklad (v mnohych ptipadech dojde
az k ziskani kofene) spoleény pro toto hnizdo.

Za vychozi je oznacena nejkratsi nalezena slovotvorna baze. Diky porovnani vychozi baze
s ostatnimi slovotvornymi bazemi dostavame dalsi formanty, zejména infixy, které vyplyvaji
nejen z porovnani mezi bazi a derivacemi, ale také se zde projevi rozdily mezi jednotlivymi
derivacemi. Timto krokem se ustanovi hlavni kofen, ktery bude reprezentovat celé hnizdo
v deriva¢nim modelu a zaroven se zkompletuje seznam moznych pravidel skladani slov,
nélezicich do tohoto deriva¢niho hnizda (vypis 5.2). Infixy, které timto dalsim porovnava-
nim ziskame, byvaji zpravidla vlozeny mezi kofen a sufix jsou odliseny od ostatnich afixt
zpusobem zapisu reguldrnim vyrazem, ktery umoznuje jejich umisténi mezi kofen a sufix.
Zakonceni infixu je dvojici znaka ,,.*“ Infixy maji v tomto ohledu volnéjsi zptisob umistént,
nebot musi nésledovat za nenulovym poctem pismen (obvykle kofenem) a zpravidla jsou
nasledovany sufixem.

Zhnout

[’oZehnout’, ’ozehavy’, ’Zhouci’]

z[el*h

[’70’, ’ou.*’, ’nou.x’, ’ci$’, ’avy$’, ’.+t$’, ’.+nout$’]

Vypis 5.2: Vypis vysledné podoby kotfene a formantii pro hnizdo béze Zhnout.
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Proces urcovani korene je také dulezity z hlediska informaci, které se béhem néj sdili.
Proces analyzy se zde posouva od zkouméani dvou slov ke zkoumani celého hnizda a jeho
celkovych souvislosti. Je zde k dispozici Sirsi kontext a porovnani s dalsimi nalezenymi slo-
votvornymi bazemi v daném hnizdé, coz umoznuje odhalit formanty, které neni mozné urcit
pouhym srovnanim dvou slov. Prikladem je hnizdo béaze poloZit (vypis 5.3), jehoz problema-
tika byla nastinéna béhem popisu hledani formantit mezi bazi a derivaci, kde nebylo mozné
spravné odhadnout predponu, priponu ani Spatné detekované vlozeni hlasky.

polozit

[’ulozit’, ’slozit’, ’vylozit’, ’naloZzit’, ’prilozit’, ’prolozit’, ’zaloZit
y P p

>, ’podlozit’, ’podlozka’, ’pfedlozit’, ’pfedlozka’]

loz

[)"Za7’ )"proi’ )"po7’ )"pod7’ 7"pfi7’ )"na7’ ;AS’, )"pfed7’ )"Vy7’ 7"u7’ J
it.*’, ’ka$’, ’it$’]
Vypis 5.3: Ukazka dilezitosti mnozstvi dat v ramci hnizd a kontextu, ktery do analyzy
pravidel hnizda prinaseji.

K odtrzeni prefixu a sufixu dojde az porovnanim slovotvorné baze po/d/*loZit s ostatnimi
(v rAmci hnizda vznikne napt. loZit ¢i loZ), a tim ke spravnému urceni prefixi po-, pod-
a sufixu -it. Skript vzdy pocita s moznymi hlaskovymi variacemi a pokud dochazi k jejich
oddéleni od slovotvorné baze ¢i korene, zapisuje do pravidel vSechny validni moznosti.

Vytvoreni derivaénich modela

Popsanym zptisobem vzniknou derivac¢ni hnizda, ktera jsou vypsana do souboru czech.nests.
Tento soubor obsahuje vSechna dosud ziskand hnizda ze zdrojovych soubort slovniku (zdro-
jova data jsou popsana v kapitole 3). Hnizda jsou zapsana ve formatu (viz vypis 5.4):

¢islo hnizda a graficky oddélovac
bdze

derivace

koren

seznam formanti

10 ---—-—-——————————————————
abstinent

[’abstinence’, ’abstinovat’]

abstin

[’en.*’, ’t$’, ’ent$’, ’ovat$’, ’ce$’]

11 -
abstraktni

[’abstrakce’, ’abstrahovat’]

abstra

[’tni$’, ’hovat$’, ’k.*x’, ’ktni$’, ’ce$’]

2 -
absurdni
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[’absurdita’]
absurd
[’ita$’, ’ni$’]
Vypis 5.4: Vypis ze souboru czech.nests.

Cislo hnizda je unikétni identifikdtor, pomoci kterého se lze na konkrétni hnizdo od-
kazovat. Baze je lemma dané slovnikem a seznam derivaci je seznam slov, které slovnik
uvadi v definici daného lemmatu. Nasleduje kofen ziskany oddélenim formantt, jak bylo
popsano v predchozich podkapitolach. Korfen nemusi byt unikatni, i pres to, ze stejny koren
muze mit vice hnizd vzajemné spolu nesouvisejicich. Je tomu tak z vicero divodu, k tém
nejcastéjsim patii rizna mira ofezani slovotvornych bazi od formanti (mira, s jakou se béaze
priblizuje skute¢nému koreni daného hnizda souvisi s mnozstvim dat, respektive derivaci,
které jsou pro dané hnizdo k dispozici v danou chvili) a vyskyt homonym v ¢eském jazyce,
napiiklad Zupan (od slova Zupa) a Zupan (obleéeni), kde obé hnizda mohou mit kotfen Zup
v urcité skladbé dostupnych derivaci pro kazdé z hnizd. Koren tedy neni mozné pouzit jako
identifikator hnizda, na rozdil od ¢isla. Jako posledni je vypsan seznam formantt, jejichz
puvodni pozici ve slové lze rozlisit pomoci znakl regularnich vyrazi.

Tento zptsob zapisu je uzivatelsky privétivéjsi, avsak pro nasledné automatizované zpra-
covani prilis kvétnaty a slozity. Zaroven je tfeba brat v potaz, ze klasifikator bude potiebovat
v hnizdech vyhledavat, a jelikoz Cestina je jazyk velmi bohaty, musime pocitat s velkym
mnozstvim dat. Optimalizace pro automatizované zpracovani a vyhledavani slov v tomto
pripadé hraje dulezitou roli. Pro tento ucel byl vytvofen soubor democlas.index (ndzorna
ukdzka ve vypisu 5.5), ktery je obdobou knizniho rejstiiku. V tomto souboru jsou vypséna
vSechna slova nélezici do jednoho z hnizd, sefazend podle abecedy, zapsand ve formatu:

slovo <tab><tab> cislo hnizda

Tento format byl zvolen zamérné, nebot radek zacinajici slovem, dva tabulatory jako
oddélovac, a poté vypisovana hodnota daného souboru je bézny zpusob zapisu ruznych dat
v projektu morfologického analyzatoru a vnimam jako vhodné udrzovat uréitou jednotu
ve zplusobu zapisu v ramci jednoho projektu. Zaroven je tento format dobfte Citelny a zpra-
covatelny.

alkohol 53
alkoholicky 53
alkoholik 53
alkoholismus 53
alt b4

altan 55
altanek 655
alternace 57
alternativa 56
alternativni 56
alternovat 57
altistka 54

Vypis 5.5: Vypis ze souboru democlas.index.
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Sestaveni samotnych deriva¢nich model vychézi z dat v souboru czech.nests. Mo-
dely jsou ale urc¢eny k prohledavani a poskytovani potiebnych informaci klasifikatoru, ktery
z nich Cerpa a vyhledava podle jejich pravidel nejpravdépodobnéjsi hnizdo, do kterého slovo
patii. Tomuto tcelu je prizpusoben i jejich format, v jakém jsou vypsény (viz vypis 5.6).
Kazdy réddek souboru czech.dms (zkratka z anglického ,derivation models*) obsahuje na-
sledujici informace:

¢islo hnizda <tab><tab> koren <tab><tab> formanty

484 cr& [’et$’, ’ivy$’]

485 ctl[iil+t [’el$’, ’elka$’, ’“po’, ’"u’]

486 ctnost [’ny$’]

487 cuc [’t$’, ’at$’, ’a.x’, ’nout$’, ’vy$’]

488 cuclel*k [’ovat$’, ’ovity$’]

489 cud [’ny$’, ’"ne’, ’n.*’, ’ost$’, ’ny.*’, ’a$’, ’7$’]
490 cuch[t]l*a [’"po’, ’Troz’, ’t.*’, ’t$’]

491 cuk [’"za’, ’nuti$’, ’at$’, ’nout$’, ’at.x’, "u’]

492 cuk [’ina$’, ’eta$’]

493 cuk [’ovar$’, ’arstvi$’, ’naty$’, ’ovi$’, ’ovka$’, ’arna$’, ’arka$’,
‘natét$’, ’ovinka$’, ’r.*’, ’ar$’, ’r$’, ’er.x’, ’Fenka$’, ’ovy$’, ’arsky$
>, Jovat$’l

Vypis 5.6: Vypis ze souboru czech.dns.

Vv

chany naptiklad tdaje o slovech, ktera do daného hnizda patii. Ty lze nalézt bud ¢tenim
samotnych hnizd v souboru czech.nestes nebo pomoci rejstitku democlas.index. Diky
tomuto dochézi k vypusténi pro klasifikaci nepodstatnych informaci a k optimalizaci sys-
tému z hlediska objemu nacitanych a zpracovavanych dat. Jako posledni jsou vypsény sou-
bory czech.prefixes a czech.sufixes, které obsahuji vSsechny nalezené prefixy a sufixy
(bez infixu, protoze u téch neni zcela jasné, jestli jsou i sufixem). Timto dojde k rozsifeni
jiz existujicich dat morfologického analyzatoru a k vytvoreni rozsahlého souboru riznych
variaci prefixti a sufixii v rdmci ¢eského jazyka.

5.3 Klasifikacni jadro systému

Tato ¢ast systému provadi jiz samotné zarazovani novych slov do vyhovujicich hnizd, pokud
takové hnizdo v systému existuje. Novym slovem se rozumi slovo, které jesté neni v systému
zalazeno do zadného z hnizd. Klasifikdtor pouziva vytvoreny rejstiik zarazenych slov a de-
rivac¢ni modely. Funkcionalitu nese skript DeMoClas.py, ktery jako sviij jediny argument
prijima soubor — seznam slov ke klasifikaci a jeho vystupem je ¢islo nejpravdépodobnéjsiho
hnizda pro kazdé slovo. V pripadé, ze zadné z hnizd dostatecné nesedi tvaru slova, je slovo
zalazeno do seznamu jedinacki.

Vstupnim souborem muze byt prakticky jakykoliv soubor, ktery obsahuje slovo, které ma
byt zafazeno, jako prvni idaj na radku, oddélené libovolnym bilym znakem od pripadného
dalsiho obsahu radku. Muze to byt prosty seznam slov, kde na kazdém radku je umisténo
jedno slovo nebo i mnohé soubory dostupné v morfologickém analyzatoru. V tomto piipadé
je dobré vyuzit pro klasifikaci a obohaceni znalosti systému naptiklad soubory typu lntrf
(popis formétu souboru v kapitole 3.1), které obsahuji lemmata dostupna ve vsech slovnicich

29



morfologického analyzatoru, a které byly pro urcité slovniky rozsireny o nové nalezena slova
v prubéhu zlepsovani zpracovani.

Pokud mame k dispozici informaci o slovnim druhu slova (jako v souborech typu 1lntrf),
pak je vstup rovnou vytrizen a pro tcely derivacni morfologie jsou ponechana ke klasifi-
kaci pouze podstatnd jména, pridavna jména, cislovky, slovesa a prislovce. Zamérné jsou
vynechany slovni druhy, u nichz nemé smysl je zkoumat z pohledu deriva¢ni morfologie.

Klasifikace do hnizd

Nactena slova, urcena ke klasifikaci nejprve prochazi kontrolou, zdali uz je systém nezna
a nejsou zatrazené do hnizda. Pro tento el slouzi soubor democlas. index — pokud se v ném
slovo nachézi, je jiz zafazeno (je k nému pritazen Ciselny identifikdtor prislusného hnizda,
odpovidajici zdznamu v souborech czech.dms a czech.nests) a neni potieba provadét
klasifikaci. Jelikoz systém obsahuje velké mnozstvi dat, jejichz objem se predpoklddatelné
bude zvétsovat, byla pro vyhleddvani v rejstiiku implementovana mald dprava. V ramci
nacitani rejstiitku do klasifikatoru je tento seznam slov rozdélen do Sesti skupin podle abe-
cedy v tomto rozdéleni: slova od a do ¢, d az e, f az i, j az n, 0 az § a t az Z Diky tomu
pri vyhledévani slov systém hledd v mensich ¢éstech, vybranych podle pocatec¢niho pismene
hledaného slova. Toto je diilezité nejen z hlediska toho, Zze pocet slov pribyva, ale zaroven
¢im je systém zkusSenéjsi, tim vice slov bude spise nachazet v rejstiiku nez klasifikovat.

Pokud slovo v rejstiiku nalezeno nebylo, dochazi k vyhledavani vhodného hnizda pomoci
deriva¢nich modeli. Aby byla celd klasifikace co nejméné Casové naroc¢nd, dojde v prvnim
kroku k vytipovani vhodnych potencidlnich hnizd pomoci korenti. Samotné koteny v de-
riva¢nich modelech reprezentuji uréity vzorek, ktery se musi v daném slové vyskytovat.
Slovotvorné baze ¢asto obsahuji vice variant, alternaci, které jsou v predchozim zpracovani
zapsany ve formé reguldrniho vyrazu. Porovnavani kotfene se slovem se provadi tak, ze je
kotfen dan jako vyhledavany vzorek v daném slové. Pokud je koren ve slové nalezen, model,
ktery reprezentuje je zarazen do kandidatnich hnizd, kam by mohlo slovo nalezet.

Po ziskani seznamu vhodnych modela je tfeba provést vybér nejpravdépodobnéjsiho.
V pripadé, kdy je modeli nalezeno vice, probihéd vypocet skore, které odrazi miru shody
mezi slozenim slova a pravidly skladani formantt pro dané hnizdo, které derivacni model
reprezentuje. Vypocet celkového skére ovliviiuje pomér pismen, kterd pokryva koten hnizda
viuci délce slova a zpusob, jakym koresponduji formanty, zejména pak hlaskové zmény,
se zkoumanym slovem. Pro tento tucel jsou pouzita data, kterd nesou deriva¢ni model,
a ta jsou zformovana do regularniho vyrazu s nasledujici strukturou:

predpony/koren|vpony/pripony

Pro nazornou ukézku na realnych datech jsem vybrala hnizda, jejich derivac¢ni modely
a vypsala v nésledujicim vypisu 5.7, jakd porovnavaci pravidla jsou z nich vytvorena:

Hnizda:

[’Zupni’, ’Zupan’]

[)a.*), )n$), 7ni$), 7a$)]
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Zupan
[’Zupéanek’]
Zzup [ad]+n

[’ek$’]
Derivacéni modely:

5656 zup [’a.x’, ’n$’, ’ni$’, ’a$’]
5657 Zzupladl+n [’ek$’]

Porovnavaci pravidla:

O*(Zup) (a)*(ni$|n$|a$)*
O *(Zup[adl+n) O *(ek$) *
Vypis 5.7: Vypis ze souboru czech.dms.

Pokud bychom méli na vstupu klasifikovat slova Zupovy a Zupanovy, pak roli hraje rozdil
v infixu an, ktery je typicky pro druhé zminéné hnizdo, se sémantickym vyznamem Zupan
jako kus oble¢eni. Diky tomu je mozné rozlisit, ze slovo Zupovy bude odvozené od slova Zupa,
kdezto zZupanovy od slova Zupan, a to i pres to, ze druhé z hnizd je ve chvili klasifikace tvoreno
pouze dvéma slovy a infix an, resp. dn neni osamostatnén od kotfene. V pripadeé slova Zupan,
tedy prii porovnani s prvnim modelem, vznikne shoda s korenem, infixem a sufixem Zup-a-n
a pri porovnani s druhym modelem je shoda pouze s kofenem, tedy Zupan. I pres to, ze slovo
je obéma modely pokryto ve stejné mite, délka kofene pokryvajici slovo ma vyssi dulezitost
nez postupné pokryti formanty. Pak méa systém tendenci uprednostnovat deriva¢ni modely
s nejdelsim moznym odpovidajicim korfenem a dojde ke spravnému zarazeni do hnizda
s bazi Zupan. V pripadé slova Zupovy vibec nedojde k zafazeni druhého hnizda do moznych
modelt, nebot jeho kofen neni mozné v tomto slové nalézt.

Po vypoctu skore a vybirani nejlépe odpovidajictho modelu je treba rozhodnout, jestli
vyse tohoto skore je dostacujici pro to, aby slovo bylo k danému hnizdu pritazeno. Tento
krok je zejména dilezity v pripadech, kdy je danému slovu nalezen pouze jeden odpovida-
jici derivaéni model. V tomto ptipadé totiz nedochazi k porovnavani a vybirani nejlepsiho
modelu. I tak je ale nutné skére vyhodnotit a zkontrolovat, ze neni prilis nizké, protoze pak
by v systému dochézelo k zarfazovani zcela nesouvisejicich slov do hnizd, kterd by timto
byla modifikovana a jejich pravidla skladani formantt by byla poskozena. Nejvétsi tendenci
k tomuto jevu maji hnizda, jejichz kotfeny jsou velmi kratké (zpravidla 3 pismena) a jsou
porovnavany s dlouhymi slovy. Pravdépodobnost, ze dojde v néjaké ¢asti klasifikovaného
slova ke shodé tri pismen je vysoka. Nasledek takového zarazeni ale je, Ze jsou vytvoreny
zcela neodpovidajici formanty, které kdyz se promitnou do vytvoreného porovnavaciho pra-
vidla mohou jej natolik ovlivnit, Ze nedojde ani ke spravnému zarazeni slov, ktera by jinak
do tohoto hnizda pattila.

Aktualizace dat systému

Systém v celkovém pristupu uplatiuje pomérné vysokou miru skepse, ktera je vyhodnéjsi
z hlediska celé jeho konstrukce a fungovani. Slova, kterym nebyl nalezen zadny odpovi-
dajici deriva¢ni model nebo u nejlepsiho vybraného nedosdhla pozadovaného miniméalniho
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skére jsou zafazena na seznam jedinackt. Jedna se o soubor democlas.singletons, ktery
obsahuje tato (pro danou chvili) neklasifikovatelna slova, ktera jsou sem zafazovana z riz-
nych ¢asti béhu systému. Pokazdé, kdyz systém zpracuje novy zdroj derivac¢nich vztaht
nebo klasifikuje nova slova, ¢imz muze dojit k modifikaci deriva¢nich modelt ¢i vzniku no-
vych hnizd, znovu probéhne pokus o klasifikaci slov, kterd jsou zarazena mezi jedinacky.
Systém se takto znovu vraci s novymi informacemi a kontroluje, zdali neni mozné néktera
z téchto slov zaradit.

Zajimavym jevem je, pokud je systém konfrontovan se slovy, jejichz hnizdo nebylo v zad-
ném ze zdroju pro derivac¢ni vztahy zaznamenano. To mohou byt bud slova patfici mezi ar-
chaizmy, odborné vyrazy a podobné skupiny slov, ktera se nevyskytuji v bézné slovni zasobé,
anebo naopak neologizmy. Zejména diky korpusim mohou postupné do systému zacit pro-
nikat slova, kterd vznikla prirozenym vyvojem jazyka (popséno v kapitole 2.1) v nedavné
dobé.

Po dokonceni klasifikace je vypsdn soubor democlas.update, ktery obsahuje navrhy
systému na zafazeni slov do konkrétniho hnizda. Spusténim aktualizace jsou znovu vy-
pséna hnizda s novymi daty, je nalezité upraven rejstiik slov v souboru democlas.index
a derivacni modely. Tuto ¢ast funkcionality zajistuje skript DeMoClasUpdater.py. Diky od-
déleni procesu upravy ptivodnich dat a jejich vypsdnim do souboru ziskava uzivatel prehled
nad zménami systému. To usnadnuje testovani, kontrolu spravnosti a umoznuje nezavazné
experimentovani se systémem. Aktualiza¢ni ndstroj dava uzivateli velkou kontrolu nad vy-
tvarenymi daty, coz je nezbytné pro systém, ktery vyzaduje urcitou miru manualnich zasahu
do vystupu klasifikatoru.
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Kapitola 6

Vyhodnoceni DeMoClas

Tato kapitola je vénovana vyhodnoceni systému DeMoClas z hlediska ziskanych dat, po-
rovnani se slovy bézné pouzivaného jazyka a moznostem zjednoduseni maudlni kontroly
vysledkt, ktera je v pripadé zkoumani jazyka nezbytna. Obrazek 6.1 ilustruje soubory,
které do systému vstupuji nebo jsou jim vytvareny a skripty, které jsou jeho soucasti. Sys-
tém je umistén a spoustén na serveru Minerva 1, ktery disponuje dvakrat procesorem Intel
Xeon E5-2640 s frekvenci 2.50 GHz a 128 GB paméti RAM.

DeMoClasUpdater.py <+— democlas.update “

democlas.singletons

— czech.nests
.derivations_from_grouping — czech.dms
.cbd MakeDerivationModels.py —— democlas.index DeMoClas.py —
.tbdp — .prefixes
— .suffixes

Untrf
korpus

seznamy slov

Obréazek 6.1: Prehled skript a soubori systému DeMoClas.

Prvnim krokem systému je nacteni dat. Tabulka 6.1 uvadi, z jakych zdroji byla data
nactena a celkovy ¢as v sekundach, ktery zpracovani dat zabralo. Déle je zde uveden celkovy
pocet hnizd, ktery byl vytvoren v souboru czech.nests po pridani daného zdroje (odpo-
vidé poc¢tu modelu dostupnych pro klasifikaci v souboru czech.dms), prumérny pocet slov
pripadajici na jedno hnizdo a pocet dvojic, které byly ve zdrojovém souboru k dispozici.

Udaj pramérného poétu slov na hnizdo je z hlediska kvality hnizd dilezitym ukazatelem.
Béhem konstrukce systému a zkoumani vzniklych dat se ukazalo, ze hnizda, kterd maji mensi
pocet slov, maji i mensi pocet formantl, ¢imz se snizuje presnost urceného slovotvorného
korene. Oproti tomu plati, ze ¢im vice slov je do hnizda zatfazeno, tim lepsi a presnéjsi je jeho
model, coz vede k presnéjsi klasifikaci. Mizeme vidét, jak postupné pridavani jednotlivych
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Zdroj dat Cas Pocet hnizd | Pocet slov | Prumérny pocet slov | Pocet derivac¢nich
[s] na jedno hnizdo vazeb ve zdroji
cety 1.42 5661 22485 3,97 18146
CZCZ 10.77 7030 28 052 3,99 7070
psjc 211.47 27613 83987 3,04 42999
ssjc 454.16 37496 111875 2,98 34456
ssc 522.65 38947 116 319 2,98 4628
thdp 5829.29 85147 346 676 4,07 332108

Tabulka 6.1: Udaje ze zpracovani zdrojovych dat do hnizd pomoci skriptu
MakeDerivationModels.py.

zdroju v poradi, které koresponduje s tabulkou, ovliviiovalo bohatost hnizd. Slovniky cety
a czcz poskytuji spise sirokou skélu derivaci pro sva lemmata a diky tomu se utvareji velka
hnizda s bohatym seznamem formantt. Oproti tomu slovniky ssjc a ssc, které obsahuji
archaizmy, zemépisné nazvy, vlastni jména a odborné nazvoslovi, coz jsou slova, kterd patii
do spise mensich, velmi specifickych hnizd, zptisobuji utvareni velkého poc¢tu mensich hnizd.
Jako vyborny zdroj pro doplnéni utvorenych hnizd se prokazal soubor czech.tbdp, ktery
zvedl pramérné mnozstvi slov na hnizdo o jedno.

Diky spojovani vazeb a hnizd dohromady se ¢asto ztrici sémantické rozdily mezi slovy
a klade se dliraz na jejich ¢istou morfologickou podobnost. V tomto je klasifikator DeMoC-
las podobny siti DeriNet, popisované v kapitole 2.4. Pridani sémantické roviny by zcela
urcité prispélo k presnosti klasifikace neznamgych slov. I tento systém se potyka s problema-
tikou homonymie a pridani informace o vyznamu jednotlivych slov by prispélo k rozlisovani
mezi témito slovy. Podle sémantického vyznamu by pak musela byt rozdélena i slovotvorna
hnizda, ¢imz by se zvysil jejich celkovy pocet a snizil primérny pocet slov na hnizdo. Pro kla-
sifikator by to mohlo znamenat zhorseni presnosti derivacnich modeli, nebot by se zmensil
pocet urcenych slovotvornych formanti, avsak tato nevyhoda by byla kompenzovana prida-
nim dalsiho faktoru, podporujicitho rozhodovani. Aby rozsifeni o sémantickou rovinu mélo
pro systém skutec¢ny ptinos, bylo by potfeba, aby neznama slova ke klasifikaci méla téz urcity
sémanticky tdaj. Toho je mozné snadno docilit v pripadé klasifikace slovnikovych lemmat,
nikoliv vSak libovolnych slov ziskanych napt. z korpusi, které reflektuji bézny jazyk.

7 hlediska teoretického ¢lenéni derivacnich vztahti podle Milose Dokulila systém obsa-
huje vSechny t¥i typy posunt mezi onomaziologickymi kategoriemi — transpozici, modifikaci
i mutaci, vétsinou v jednom hnizdé. Variabilitu deriva¢niho procesu a bohatost c¢eského
jazyka lze zobrazit na mnozstvi slov, kterda mohou byt spojena s jednim kotenem. Priklady
sémanticky bohatych hnizd uvadim pro zajimavost ve vypisu 6.1.

34



vrch

[’vrchni’, ’vrchnost’, ’vrchovaty’, ’vrchovina’, ’svrchni’, ’povrch’,
’povrchovy’, ’povrchni’, ’vrchlik’, ’vrchol’, ’vrcholek’, ’vrcholny’,
’vrcholovy’, ’vrcholit’, ’vyvrcholit’]

vyska

[’vy8kovy’, ’vySkai’, ’vySina’, ’navysit’, ’povySit’, ’povySeny’,
’prevysit’, ’vyvysit’, ’zvySit’, ’povySené’, ’prevySeni’, ’povysSiti’,
’povySeni’, ’prevysSiti’, ’vySinka’, ’vySinovy’, ’vySinsky’, ’vyskarka’,
’vySkové’, ’povySenost’, ’vysSinny’, ’zvydit se’, ’navySeni’, ’vyvySeni’,
’zvySeni’, ’navysivsi’, ’povysSivsi’, ’prevysivsi’, ’vyvysSivsi’, ’zvySivsi’
’povySujici’, ’prevysSujici’, ’zvysSujici’, ’navySeny’, ’prevysSeny’,
’vyvySeny’, ’zvySeny’, ’navySen’, ’povySen’, ’pfevysSen’, ’vyvySen’,

‘zvySen’, ’vyskafuv’, ’vySkatlin’]

daleky
[’dalka’, ’dalkovy’, ’dalny’, ’dalnice’, ’dalava’, ’oddalit’, ’vzdalit’,
’vzdalenost’, ’opodal’, ’zpovzdali’, ’dalekohled’, ’dalnopis’, ’daleko’,

’dalkové’, ’dalnicéni’, ’oddalovat’, ’vzdalovat’, ’dalece’,
’dalekohledovy’, ’opodali’, ’vzdaleni’, ’vzdaliti’, ’vzdalenostni’,
’vzdaleny’, ’vzdali’, ’dalnopisovat’, ’dalnopisny’, ’zpovzdali’,
’zpozdali’, ’zpozdali’, ’dalkar’, ’dalkarka’, ’d&lno’, ’vzdaleno’,

’dalnopisovani’, ’oddalovani’, ’oddaleni’, ’vzdalovani’, ’oddalivsi’,
’vzdaliv8i’, ’dalnopisujici’, ’oddalujici’, ’vzdalujici’, ’délnopisovany’,
’oddalovany’, ’vzdalovany’, ’oddaleny’, ’dalnopisovan’, ’oddalovéan’,
’vzdalovan’, ’vzdalen’, ’oddalen’, ’dalkaridv’, ’dalkarcéin’, ’dalekohledny’
’dalnopisovy’, ’dalnopisné’, ’dalné&’]

Vypis 6.1: Ukazka variability nékterych korenti.

6.1 Vyhodnoceni klasifikace realnych dat

Pro vyhodnoceni uspésnosti klasifikatoru byl pouzit korpus, ktery Vyzkumné skupiné zna-
lostnich technologii poskytla v roce 2017 firma Seznam.cz. Z tohoto neotagovaného korpusu,
obsahujiciho slova pouzivana v kazdodennim jazyce, bylo vyttrizeno 451 827 slov, které byly
nasledné dany ke klasifikaci. Z vystupu klasifikatoru v souboru democlas.update bylo vy-
brano prvnich 100 slov, kde klasifikdtor navrhnul zafazeni do jednoho z hnizd. Ze statistiky
byly vynechiany pokusy o zarazeni zdjmen, predlozek ¢i spojek, které korpus obsahoval
a neni mozné je jednoduse vyttidit. V tomto reprezentativnim vzorku klasifikator dosahnul
uspésnosti 69%, coz znamend, ze pro 31 slov ze sta by muselo byt ruéné upraveno ¢islo
hnizda, kam byly navrzeny k zafazeni.

Klasifikator s minimalni chybovosti zarazuje typicky ceska slova s délkou vétsi nez tii
pismena, zemépisné nazvy ¢i odborné vyrazy, které se jiz v néjaké formé v hnizdech vy-
skytuji. Tato skutec¢nost vychéazi z povahy zdrojovych dat ziskanych ze slovnikil a ukazuje
na dtlezitost rozmanitosti a mnozstvi zdrojovych dat pro vytvareni co nejbohatsich hnizd
z ruznych oblasti jazyka, coz se pak promitd i do Uspésnosti klasifikace.

Zcela netspésny je klasifikator v pripadé prejatych slov, zejména z anglictiny, ktera neni
schopen spravné zatadit, ani rozpoznat, ze hnizdo, které se jevi jako nejpodobnéjsi se odviji
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od zcela jiného kotfene (napr. slova tablet, server, shop atd.). Z obecného pohledu by bylo
mozné Tict, ze se zde stretavaji baze a formanty ptivodem z ceského jazyka s iplné odlisnou
sadou téchto lingvistickych znakt, pochézejicich z jazyka anglického. Do této skupiny plati
i nékteré odborné vyrazy jako slova afdzie nebo afiz. ReSenim této situace je obohatit
zdroje klasifikatoru o slovnik prejatych slov, pripadné odbornych vyrazi, a vytvorit zakladni
hnizda z pripravenych dat. Druhou moznosti je radit tato slova do seznamu jedinacku
a vyckat, az se vytvori pozadované hnizdo s prichodem dalsich, podobnych dat.

Dalsi problematickou skupinou jsou slova ceskd, ale velmi kratka (nejcastéji o délce
tii nebo ¢tyr pismen), kterd je mozné umistit do velkého mnozstvi hnizd. Tento problém
vystihuje napriklad dvojice osa — osada. Bez dalsich idaji, zejména sémantického typu, neni
mozné automatizované rozhodnout, zdali slovo osada neni odvozeno od slova osa. Tento
fakt spolu s homonymii a polysémii v jazyce ukazuje, Ze k jazyku neni mozné pristupovat
pouze z jednoho pohledu, nybrz se jedné o slozity systém, ktery je nutno uchopit ze Sirsi
perspektivy.

Zajimavosti muze byt zarazovani zemépisnych nazvi ¢i jmen a vybér kandidatnich
hnizd, kam by slovo mohlo byt zarazeno. Historicky mnoho nazvi, zejména mést, vychazi
z jinych slov bézného jazyka a snaha klasifikdtoru o zarazeni takového nazvu minimélné vy-
povida o puvodu nézva v ¢eském jazyce. Takovym prikladem mohou byt napt. Hradec Krd-
lové (klasifikator se setkal se souvisejicim krdlovéhradecky), Jablonec, Havirov ¢i Tdbor.

Celkova statistika vystupu klasifikdtoru je uvedena v tabulce 6.2. Podle rozlozeni vy-
stupu muzeme vidét, ze v systému je pres 77% slov, kterd jsou i v korpusu, coz ukazuje
na rozsah, ale i aktualnost slovniklt vzhledem k bézné pouzivanému jazyku v 21. stoleti.
Zhruba 22% dat poté utvari slova, ktera klasifikdtoru znama nejsou. Jedna se ¢asto o slova
prejaté, cizi nebo na okraji spisovného jazyka. Z téchto slov se 70% snazi klasifikator zaradit
a navrhuje hnizdo, které povazuje za nejpravdépodobnéjsi. Zbyvajicich 30% rovnou zara-
zuje do seznamu jedinacku, ¢imz vyjadiuje, ze pro toto slovo neexistuje aktualné v systému
hnizdo, které by mohlo byt povazovano za odpovidajici.

Zdroj | Klasifikovana slova | Jedinacci | Slova jiz zafazena
[7%)] (7] %)
korpus 15,99 6,59 77,48
cety 8,25 4,85 86,47
Ssc 13,67 6,9 79,41

Tabulka 6.2: Vysledek klasifikace slov korpusu v porovnani se slovniky.

Testovani nové vzniklych dat

Problematickou ¢asti téchto dat je, Ze neexistuje automaticky zpusob, ktery by spolehlivé
ovéril jejich spravnost, pokud se jedna o nové klasifikovand, neznama slova. Jedinym spo-
lehlivym arbitrem je lidsky mozek, ktery tuto dovednost vstiebava jiz od narozeni. Systém
tedy vyzaduje velkou miru manualnich kontrol vysledki. Mnozstvi kontrol, objem kontro-
lovanych dat a celkovou néroc¢nost takové kontroly lze riznymi zpusoby snizit nebo alespon
zjednodusit.
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Systém DeMoClas je implementovan tak, aby umoznil uzivateli kontrolu vysledkt klasi-
fikace diive, nez jsou tyto vysledky zaintegrovany do zdrojovych dat klasifikdtoru. To umoz-
nuje vypis skriptu DeMoClas . py do souboru democlas.update, kde jsou uvedena rozhodnuti
pro kazdé slovo zpracovavané klasifikatorem pro aktualné vyhodnoceny vstup. Diky tomu
lze prehledné zkontrolovat vystupni data a upravit pripadné chyby. Teprve az uzivatel bude
spokojen s vystupem, spusti aktualiza¢ni nastroj DeMoClasUpdater . py, ktery vybrana data
urcend k aktualizaci zacleni do zdroje.

Pouziti testovaci sady a zpétné kontroly vystupu klasifikatoru s touto sadou nam muze
dat celkovy prehled o uspésnosti klasifikatoru. Tento vysledek je ovSem pouze orientacéni
a neodrazi riznorodost dat, s jakymi se mize klasifikator setkat. Vysledek pii pouziti tes-
tovaciho vzorku dat nemusi byt smérodatny a velice zalezi na jeho skladbé. Duvod lze
vypozorovat z vyhodnoceni klasifikace slov z korpusu porovnavaného se slovnikem cety
a ssc. V pripadé korpusu se jednalo o slova bézné mluvy a bylo klasifikovano vétsi mnozstvi
slov s vétsi tispésnosti nez u slovnikd. Oba vybrané slovniky se vyznacuji tim, ze obsahuji
velmi specificka slova z oblasti odbornych nézvii, archaizmi az slangovych ¢i hovorovych
vyrazl. Zaroven maji vysoké pokryti slovotvornymi vazbami a diky tomu je velké mnoz-
stvi obecnéjsich slov jiz zarazeno do hnizda bez klasifikace. To zptusobuje, ze pokud jsou
ke klasifikaci pouzity jejich soubory typu lntrf, zpracovavaji se slova, ktera neméla udanou
zddnou derivaéni vazbu a vétsinou patif do zminénych okrajovych skupin jazyka. Uspésnost
klasifikdtoru se v piipadé obou slovnikt pohybovala kolem 50%. Samotné slovniky jsou tedy
blizké vhodné testovaci sadé dat, za predpokladu, Ze by jejich derivacni vazby byly vyne-
chany ze zdrojovych dat pro tvorbu hnizd a data by byla spojenim lemmat z vice slovnikii,
nebot kazdy z nich je jiny a zaméreny na ruzné skupiny slov v ¢eském jazyce.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo zkoumat derivaéni proces v ¢eském jazyce. Rozebrala jsem oblast
derivacni morfologie z hlediska vnittni i vnéjsi lingvistiky a zabyvala jsem se zplisobem, ja-
kym dochazi k uceni jazyka u ¢lovéka. Na zakladé studia mechanizmu, kterého lidsky mozek
vyuziva, jsem se v praci rozhodla pro pristup, odrazejici popsany biologicky proces, tedy
nesnazit se tvorit predem dana pravidla, ale nechat tyto zdkonitosti vznikat ze slov, ktera
jsou soucasti jazyka. Tento cil byl splnén implementaci klasifika¢niho systému DeMoClas,
popsaného v této praci.

7 dostupnych zdrojovych dat slovnikl a soubori, pristupnych v ramci morfologického
analyzatoru Vyzkumné skupiny znalostnich technologii, byly ziskany deriva¢ni vazby. Tyto
vztahy byly usporddany do slovotvornych hnizd, ktera predstavuji skupiny morfologicky
pribuznych slov. Nasledné doslo k jejich zpracovani rozborem na slovotvorné béze a for-
manty, které mapuji zmény vznikajici béhem deriva¢niho procesu mezi slovem fundujicim
a slovy fundovanymi. Z nich jsou tvoreny derivacni modely, predstavujici soubor vlastnosti
odvozovacitho procesu vlastnich danému hnizdu. Vytvofenim této struktury byla naplnéna
vize zminénd v zavéru mé bakalarské prace.

Vznikla data slouzi jako vstupni informace pro klasifikator, ktery zpracovava pro systém
nezndmsd slova a zarazuje je do existujicich slovotvornych hnizd. Ta jsou diky novym dattim
aktualizovana a jejich deriva¢ni modely se rozsifuji. Slova, kterd neni mozné zatradit jsou
uloZena pro pozdéjsi zpracovani. Diky opakovanému procesu ziskdvani novych dat se systém
kontinualné vyviji a uc¢i se z informaci, se kterymi se setkava. Jeho presnost se zvysuje
s mnozstvim dat, ktera jiz zpracovaval a diky novym slovim se rozsifuje i za hranice znalosti
svych puvodnich zdroja, ze kterych na pocatku vychéazel. Nebof dochéazi ke zpracovani
velkého mnozstvi dat, byla provedena optimalizace zrychlujici vyhledavani zarazenych slov
pomoci rejstriku.

Na zavér byl systém vyhodnocen na redlnych datech, pochézejicich z korpusu firmy
Seznam.cz, a bylo popsano, jakym zpusobem vystup klasifikdtoru ulehcuje manudlni kon-
troly vysledki, které jsou vzhledem k povaze zpracovavanych dat nezbytné. Popsanymi
zpusoby systém rozsifuje funkcionalitu i data projektu morfologického analyzatoru.

Vysledky prace odrazi, jak komplexni a bohaty cesky jazyk je. Ziskané poznatky o pred-
navazovat libovolny lingvisticky vyzkum morfologickych vlastnosti procesu odvozovani. Sys-
tém muze byt rozsitovan i z hlediska zakomponovani sémantiky. Mezi nejvétsi prinosy této
iniciativy by patrilo zpresnéni zarazovani novych slov, moznost seskupovat do hnizd slova
nejen morfologicky, ale také sémanticky souvisejici a uvadét vztahy mezi hnizdy. Vyhody
a pripadné nevyhody tohoto kroku byly rozebrany v kapitole vénujici se vyhodnoceni prace.
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