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Abstrakt

Tématem této prace je zkouméani slovotvorby v ceském jazyce. Hlavnim cilem je vytvorit
modul ziskédvajici derivace z dat elektronického Slovniku spisovné cestiny. Tato problema-
tika byla vyreSena sestrojenim tritrovnového zpracovani vychazejicitho z dat slovniku. Prvni
urovni je ziskani derivaci z definic lemmat, druhym krokem je seskupeni zdkladnich tvaru
podle jejich podobnosti a treti fazi je ohodnoceni ziskanych derivacnich dvojic znackou
derivacni tridy, do které spadaji. Zpracovanim se podafilo ziskat vice nez 4500 novych
slov a ohodnotit nad 20 000 derivac¢nich vazeb. Modul se stal plnohodnotnou soucasti Mor-
fologického analyzatoru Vyzkumné skupiny znalostnich technologii, ptisobici na Fakulté
informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné.

Abstract

Subject of this thesis is study of word formation in the Czech language. The main aim is to
create a module acquiring derivations from data of the electronic Dictionary of the Czech
Language. This problematics has been solved by constructing three-level processing based
on dictionary data. The first level is to obtain derivations from lemma definitions, the second
step is making groups of basic forms according to their similarities, and the third stage is
the evaluation of derivation pairs by number tag of derivation class to which they belong.
I have managed to get more than 4500 new words and evaluate over 20000 derivative
couples. The module has become a full-fledged part of the Morphological Analyzer of the
Knowledge Technology Research Group, working at the Faculty of Information Technology
of the Brno University of Technology.
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Kapitola 1

Uvod

Cestina jako nas matefsky jazyk nds provazi od narozeni. Obecné patif mezi jeden z nejslo-
zitéjsich jazykt na svété diky své obsahlé gramatice a rozsahlé slovni zasobé. Jazyk je ziva
struktura, kterd se pod vlivem mnoha faktori neustile méni. Zkouméani pravidel vzniku
novych slov z pivodnich zahrnuje nejen otazky z pole gramatiky, ale také je tieba se ptéat,
jak vznikla tato struktura jazyka, co nuti ¢lovéka vytvaret nové tvary a jak zpracovava
jazyk nas mozek, ktery je vlastné prvotni pri¢inou vzniku i zmény jazyka.

Svétovi lingvisté si tyto otazky kladou a zkoumaji rtizné jazyky v kontextu vsech jazyko-
védnych disciplin. Nejprobaddanéjsim jazykem z tohoto pohledu je jednoznac¢né anglictina,
kdezto cestiné se pozornosti na svétové trovni prilis nedostava. I pres to cesti lingvisté pra-
cuji na co nejobsdhlejsim zmapovani ¢eského jazyka. Dnesni technologicky pokrok umoziuje
zpracovani jazyka pomoci pocitaci, coz otevird nové moznosti na poli jazykovédy. Velmi
vyznamnym piispévkem k rozsahlym vyzkumutm je rozvoj korpusi, které poskytuji obsahlé
soubory jazykovych dat.

Mym zamérem pro tuto praci bylo prozkoumat jazyk a slovotvorbu z co nejsirsiho
thlu pohledu, ktery lingvistika nabizi, jelikoZ je to jedna z disciplin, kde se velmi silné
projevuje vliv ¢lovéka. Zajima mé vyzkum pracujici s ceskym jazykem a vysledky ¢i poznand,
kterd miize prinést. Cesky jazyk vnimam jako soucést své identity, protoze mateisky jazyk
si nevybirame, uc¢ime se jej podle mista, kde se narodime, a vzdy ho budeme mit v sobé
uloZeny nehledé na to, jestli ho v zZivoté budeme nebo nebudeme pouzivat.

Prace je tvorena pro Vyzkumnou skupinu znalostnich technologii ptisobici na Fakulté
informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné. Jednim z projekt této sku-
piny je Morfologicky analyzator, ktery pracuje se slovniky cestiny v elektronické podobé.
Nad nimi se provadi rizné typy vyzkumného zpracovani, avsak chybi ¢ast, kterd by se zaby-
vala zpracovanim slovotvorby. Proto je hlavnim cilem prace rozsirit Morfologicky analyzator
o Cast, ktera by se timto tématem zabyvala. Kroky, které k tomuto cili vedly, jsou studium
problematiky, vyuziti potencidlu dat, kterd byla pro tuto préaci k dispozici, a zejména in-
tegrace nového rozsireni do ptvodniho zpracovani tak, aby bylo nejen prenositelné mezi
ruznymi slovniky, ale zaroven rozsifitelné o dalsi ¢asti budouciho vyzkumu. Pro pouziti
co nejaktudlnéjsich dat a zkoumani zivého jazyka dnesni doby je pouzitd slovni zasoba
ovérovana Ceskym korpusem vytvorenym firmou Seznam.cz.

V prvni kapitole je stru¢ny nahled do disciplin lingvistiky, které se slovotvorby dotykaji.
Ritizné thly pohledu vnitini i vnéjsi lingvistiky vysveétluji, pro¢ je zkouméani pravidel slovo-
tvorby pro c¢estinu netrividlni. V dalsi kapitole je popséna struktura pouzitych slovnikovych
dat a vysledky jejich ovéfovani korpusem. Ctvrtd kapitola se zabyva dosavadnim zptiso-
bem zpracovani pouzitého slovniku, popisem jednotlivych fazi tohoto procesu a samotnym



navrhem jeho rozsireni. Nasleduje popis zpiisobu implementace popsaného navrhu a vysvét-
leni Teseni vzniklych slozitosti. Celd prace konéi testovanim vzniklych soubori, uvedenim
zajimavych statistik a vyhodnocenim ¢asové a pamétové naroc¢nosti vici ostatnim skrip-
tim. V prilohach jsou uvedeny vybrané zajimavé grafy zpracovani, porovnavaci statistiky
a ilustracni vypisy z vybranych soubort, dilezitych pro tuto praci.



Kapitola 2

Derivac¢ni morfologie v ceském
jazyce

Clovék, jakozto socialni bytost, si jiz od narozeni osvojuje matefsky jazyk, ktery mu cely
zivot slouzi ke komunikaci s ostatnimi. Pouziva jej k popisu vjemu, které jeho mozek men-
talné zpracovava. Tyto subjektivni vjemy potom vybird ze svého védomi a pomoci slov
svou predstavu popisuje. Slova se usporadavaji do vypovédi a vypovédi timto zplisobem
verbalizuji lidské mentalni operace [1].
jednoho ze svych tvaru. Jazyk je pozménovanim slov vyuzivan tak, aby se vyjadril obecny
vyznam nebo vztahy mezi jednotlivymi slovy. V téchto jazycich je dobre vyvinuté diferen-
ciace mezi morfém:slovo a slovo:véta. Slovo je diferencovand gramaticka jednotka, u které
se rozlisuje pripadné predpona, kofen a koncovka, kterd v tomto typu jazyka plni séman-
tickou i syntaktickou funkei [6].

Vsechny aspekty jazyka formalné popisuje lingvistika, ktera se obecné déli na vnitini
a vnéjsi. Vnitini lingvistika zkoumad jazyk z hlediska jeho obecnych principi, spada sem
morfologie, gramatika a fonetika. Vnéjsi lingvistika se zabyva rtznymi vlivy pusobicimi
na jazyk, jako je spolec¢nost, kterd jej pouziva, nebo mentalni zpracovani jazyka moz-
kem clovéka. Vsechny tyto slozky pusobi na formovani, neustdlou proménu a obohacovani
prirozeného jazyka, ktery kazdodenné pouzivame. Pro snadnou orientaci v néasledujicich
kapitolach jsem vytvorila graf dale zminovanych disciplin, usporadanych podle struktury
lingvistiky viz Priloha A [16].

2.1 Morfologie a morfematika
Morfologie, nebo-li tvaroslovi, je spolu se syntaxi jednou z ¢asti gramatiky. Zabyva se vztahy

mezi jazykovymi znaky ¢i formami, pravidly a zpusoby spojovani téchto jednotek a vytva-
fenim jednotek vyssich. Déli se na dvé hlavni ¢asti — slovotvorbu (tvofeni novych slov)

a flektivni morfologii (sklonovani a ¢asovani slov) [11]. Pfedmétem této préace je zkouméni
slovotvorby a vlivi, které na ni pusobi, proto se dale v textu zaméruji zejména na tuto ¢ast
morfologie.

Diky jasné délitelnosti slova v cestiné hraji pojmy morfém a morf dtlezitou roli.
Morfém je nejmensi vyznamonosnd jednotka v jazyce. Ma stavebni funkci, coz znamena,
ze tvori vyssi vyznamové jednotky — slova a jejich tvary. Morfém je abstraktni jednotka,
definovana na zékladé vyznamu. Je to mnozina morfi se stejnym lexikalnim, gramatickym



i funkénim vyznamem, které jsou si zaroven velmi napadné podobné svou formélni stavbou
ze zvukového i grafického hlediska. Morfém je pak ve slovech realizovan prostrednictvim
jednoho ze svych morfii. Morf je tedy nejmensi nedélitelna jednotka realizovand v textu,
kterou lze vy¢lenit na zakladé zopakovani sama sebe miniméalné ve dvou slovech [13]. Morfy
tvori zakladni morfologickou jednotku — slovni tvar, ktery je syntagma morfi realizované
v komunikaci [1]. Morfémy ¢eského jazyka jsou mnohofunkéni, mohou zaroven podavat vice
informaci o daném slové (napf. o padu, ¢islu, rodu nebo zivotnosti). V takovém piipadé
se nazyvaji alomorfy [0].

Analyza slova na morfémy, stavebni prvky slov jako jsou koreny, pripony a predpony,
se nazyva morfematika. Slovotvorba a morfematika jsou discipliny, které jsou navzajem
uzce spjaté, jelikoz se obé zabyvaji zkoumanim morfému. I kdyz se slovotvorba zabyva pre-
devsim morfémy slovotvornymi ¢i kmenotvornymi, tak stale dochazi k detailnimu zkoumani
na morfémové irovni a proces tvoreni slov je tedy vylozené morfologicky. Z tohoto duvodu
se slovotvorba také nazyva derivacni morfologii [13].

Pri sklddédni morfému (flektivnich i derivacnich) dochazi nékdy k obméné fonémové
skladby celého tvarotvorného zakladu — morfonologické alternaci. Skupina fonémii nebo
fonémovych skupin, které se alternace v ramci jednoho alomorfu tcastni, se nazyvaji mor-
fonémy (napt. v kofeni ruka se objevuji hned t¥i alternace: ruka, ruéni, ruce).

Soubor tvart kazdého slova oznacujeme jako paradigma daného slova. To je ovliv-
néno ohebnosti/neohebnosti nebo pripadnou nesklonnosti slova, homomorfii (jeden morfém
zastava vice funkei) anebo polymorfii (vice morfémi ma stejny vyznam — vznik dublet ¢
triplet slov) [1].

2.2 Derivace jako slovotvorny mechanizmus

Slovotvorba zkouma tvoreni novych slov ze slov jiz existujicich. Pro vytvoreni nového slova
mohou byt pouzity t¥i zpusoby: odvozovéani, skldddni (kompozice) nebo okrajové zkraco-
vani [14]. Odvozovani, neboli derivace, je povazovdna za nejpouzivanéjsi slovotvorny me-
chanizmus v ¢estiné. Derivace jako takova se déli na prefixdlni (odvozovéani predponami),
sufixdlni (odvozovani pfiponami) a konverzni (skladani s jinymi zdklady), pripadné jejich
kombinace. Pro slovotvorbu v Cestiné mé ale zasadni vyznam predevsim sufixace, ktera se
mimo jiné ucastni odvozovani jmennych slovnich druhu.

Sufix je ¢ast slova, kterd je umisténa primo za koren slova nebo za jiny sufix deter-
minujici kofen. Nachéazi se za odvozovacim kmenem a je soucasti kmene slova odvoze-
ného. Pri derivaci, pridanim sufixu za kmen, vznikd bud nové slovo anebo kmen. Podle
ucinku sufixu na odvozené slovo rozlisujeme[! 7] sufix kmenotvorny (tvofici novy kmen od-
vozeného slova, napr. uc-i-tel), slovotvorny (tvori neutralni tvar slov, napr. uci-tel), tvaro-
tvorny (tvori tvar slova, napt. uditel-e), charakteristiku (vytvaii slovo jiného slovniho druhu,
napft. blah-y -> blah-0) a konektém (sufix umistény mezi dvéma kofeny u slov vzniklych
kompozici, napt. les-o-step).

Koncovka je c¢ast slovniho tvaru, kterd urcéuje osobu, pad, ¢islo, popt. také rod daného
slova a nékdy muze urcovat i jeho slovni druh. Koncovka je povazovana za soucast sufixu,
u nékterych slov muze byt sufix pouze koncovka (napft. zdrav-7) a nékdy muze byt i nulovy.

Proces slovotvorby vzdy obsahuje dvé slova — vytvorené slovo a slovo zakladové, ptivodni.
Pokud tato dvé slova porovname, dostaneme slovotvorny zaklad. Mize jim byt celé
slovo zdkladové, ¢ast tohoto slova nebo nejcastéji kmen zdkladového slova, coz je typické
pravé pro sufixaci. Pokud je tento kmen komplexni — obsahuje kofen, slovotvornou a nebo
kmenotvornou piiponu (sufix), mize byt slovotvornym zdkladem samotny koren. Nasledujici



priklad popisuje takovou situaci: méjme slova sladkost, sladce a sladit. Slovo sladkost od
slova sladky méa komplexni kmen — obsahuje kofen slad-, sufix -k- a koncovku typickou pro
podstatnd jména vlastnosti -ost. Sladce se tvori z vlastniho kmene slad-k-, ale sloveso sladit
uz je odvozeno od kotene slad- a pridava pouze koncovku pro slovesa -it.

Pridani slovotvorné pripony za zaklad slova, a pak az navazani koncovky na konec kmene
je pri tvorbé novych slov velmi casty postup. Ne vzdy tomu tak ale musi byt, coz je specidlni
pripad derivace, ktera se nazyva konverze neboli koncovkové odvozovani. Pii konverzi do-
chézi k odvozeni nového slova pouze za pouziti koncovky, slovotvorna pripona je vynechana
(napt. dobr-o -> dobr-d, kmotr -> kmotr-a atd.). Nékdy se konverze povazuje za uréity typ
sufixace, pri které se pouzije nulovy sufix. AvSak na rozdil od sufixace, pri konverzi v Ces-
tiné mélokdy dochézi ke zméné slovniho druhu. Konverze je tedy prevedenim zakladového
slova do jiného paradigmatu v ramci stejného slovniho druhu, proto k ni dochazi zejména
u neohebnych slovnich druht.

Problematickou ¢asti pri slovotvorné analyze je jev, ktery se nazyva morfémovy uzel.
Je to hlaska, ktera obsahla dvé hlasky, k jejichz slouceni doslo z diivodu zjednodusenti slova.
Povaha tohoto zjednodusovani je prevazné foneticka. Vétsinou se jedna o hlasky foneticky
velmi podobné, ale muze jit i o hlasky stejné. Dochazi tim k deformaci hranic mezi zakladem
a sufixem foneticky i graficky. Nejc¢astéji se morfémovy uzel nachézi u adjektiv koncicich
na priponu -sky nebo -cky, ale neni na né omezen (napt. ces-sky se redukuje na cesky, ob-vléct
se redukuje na obléct atd.). U nékterych pripadi ale doslo k redukci pouze na fonetické
urovni, nikoliv na grafické (napt. Francouz - francouzsky se pisemné neredukuje) [13].

2.3 Vnéjsi lingvistika ve vztahu ke slovotvorbé

Z pohledu vnéjsi lingvistiky lze Tict, ze jazyk ovliviiuji dvé slozky — vnitini a vnéjsi. Vnéjsi
vliv je plisobeni spole¢nosti, etnika, ve kterém zijeme a vnitini vliv vytvaii nds mozek,
zpusob jakym mysli, pouziva a obménuje prirozeny jazyk. VSechny tyto faktory vysledné
pusobi na formovéni jazyka, vyvijeni novych tvart slov a na syntax jazyka [10].

Vnéjsi vlivy

Jazyk je ve spolecnosti centralni, spolecnost bez néj nemtze existovat stejné tak, jako by
jazyk zanikl bez spoleé¢nosti. Pti vyvoji kazdého ¢lovéka je pottebny k socializaci a integraci
do spolecnosti. Je nastrojem pro predavani védomosti, zkusenosti, zakonti i domnének. Jazyk
je poznavacim znakem kazdého etnika, utvafeny a formovany spolecenskym konsenzem,
zvyklostmi a tradicemi. Pisobi na néj pravidlo tzv. vétsinové volby, coz znamend, ze lidé
radsi prejimaji jazyk zazity, vznikly v minulosti, a tim se vétsinou eliminuji autoritativni
vlivy jednotlivce.

Vztahy mezi spole¢nosti a jazykem se zabyva sociolingvistika. Zkouma jazykova spo-
leCenstvi v rdmci ndrodu ¢i skupin, variety jazyka (spisovny jazyk, dialekty, interdialekty,
zargon atd.), sociologické faktory povolani nebo postaveni ve spole¢nosti a vlastni komu-
nikativni situaci, za jakych podminek a ucelem lidé komunikuji. Obecnym vlivem situace
a povahy obou ucastnikl na vytvareni variaci jazyka se zabyva stylistika. Uméni zmény
stylu komunikace je soucasti nasich spolecenskych dovednosti. Pouzivime pri tom rizné
urovné vyjadreni na Skale od automatickych, zazitych vyrazi az po aktualni, inovativni
zpisob vyjadieni. Casto hraje roli také exaktnost a ekonomie vyrazu, které pak ovlivni nasi
volbu na této skale. Dalsi faktor, ktery plisobi na tvarovani jazyka je interakéni sociolingvis-
tika, tedy pusobeni nasich socialnich roli na pouziti vhodnych slov. Zejména v evropskych



jazycich je pak rozsirend honorifika — vyvoj zdvorilostnich frazi pouzivanych k raznym zpi-
sobuim vyjadrovani zdvortilosti.

Do jazyka spolec¢nosti také zasahuje tzv. jazykova politika, coz je statni propagace urcité
formy jazyka, kterd se historicky méni. V dnesni dobé jsou oblasti, kde statni hranice témér
zmizely a naopak existuji mista, kde jsou jasné zretelné. Dochézelo i k posunu statnich
hranic nebo k jejich iplnému preskupeni, proto je jednim z predmétia zkoumani lingvistt
vztah jazyka a geografie. Z hlediska globalizace také na jazyk pusobi bilingvizmus ¢i mul-
tilingvizmus, tedy soucasné pouzivani dvou nebo vice jazyku a jejich vzdjemné miseni [16].

Diky pusobeni spolecenskych vlivi se jazyk specifickym zptisobem historicky vyvijel.
Mluvnické stavba jazyka se vyvijela po staleti a stejnym tempem se i méni. Naproti tomu
slovni zasoba prirozeného jazyka je velmi citlivd na zmény ve spolecnosti a neustale se vyviji
v zavislosti na vyvoji spole¢nosti. Proto je tfeba pri zkoumani jazyka zapojit i historickou
slozku. Jazyky se vyvijely od kmenovych az po narodni, zdsadni vliv na prvotni jazyky mél
také vyvoj pisemnictvi a pozdéji vynalez knihtisku.

Doba vyvoje ceského jazyka jako jednoho ze slovanskych jazykid se odhaduje na néco
pres tisic let, do doby Velké Moravy. V 9. stoleti nase tizemi jazykové ovlivnil pfichod vé-
rozvéstu Cyrila a Metodéje, kteri zavedli kulturni a bohosluzebni jazyk staroslovénstinu.
V ni se ale postupné zacaly silné projevovat vlivy cestiny. Nejvétsi vyvoj slovni zasoby
cestiny, zvukové a lexikalni slozky je datovan mezi 12. az 16. stoletim, coz pravdépodobné
zpisobil fakt, Ze se estina stala jazykem feudalnim a postupné i literarnim. Cestina pro-
sla neobvykle intenzivni fazi hldskového vyvoje. Vyvoj basnictvi poté rozsitil ¢i zpfesnil
vyznamy jednotlivych slov a s hospodarskym rozvojem a prosperitou se cestina déle silné
rozvijela (z puvodni staroslovénstiny zustalo pouze nabozenské nazvoslovi). Husitské hnuti
¢estinu rozsitilo mezi vsechny spolecenské vrstvy. Od 14. stoleti jiz byla c¢eStina samostat-
nym jazykem, kulturné a literarné jednotnym, odlisujici se pouze v narecich. Jak vyplyva
z dobové literatury, v této dobé byla ¢estina vyvinutéjsi nez némcina. V obdobi humanizmu
doslo k obohaceni c¢estiny o latinské, roméanské a némecké vyrazy. Mluvnicky zaklad cestiny
se ale od svych pocatkiu témér nezménil.

Tento slibny vyvoj ¢estiny byl nasilné ukoncéen po bitvé na Bilé hote. Dochazi k omezeni
Cestiny na vSech trovnich, zustava ziva pouze na venkové. Jazyk se obnovi az s narodnim
obrozenim a Cestina se stava jazykem narodnim. S vyvojem kapitalizmu v 19. stoleti se
zjednodusuji nékteré prilis slozité vazby z dob humanizmu a vytraci se zastaralé vyrazy.
Ani svétovymi valkami, ani ndstupem komunizmu uz ¢estina nebyla ovlivnéna, jelikoz jako
jazyk uz byla zcela utvorena a dokoncena. Cestina se stala jazykem celé narodni spolecnosti,
a i kdyz se jeji slovni zasoba vlivem komunizmu pozménila, jeji pozice jako jazyku je pevna
[5]. Nova slova do Cestiny pribyvaji i dnes, v dobé extrémniho technologického rozvoje
se kterym vznikajl nové vyrazy, a také vlivem silici globalizace a promichavanim kultur se
jazyk obohacuje a v budoucnosti stale obohacovat bude.

Nedilnou soucésti spolecnosti je i literatura. Ta je specifickd tim, ze je lingvisticky
neurcitd a neexplicitni. Dava prostor k uméleckému vyjadreni, ¢im ze zvySuje mira inter-
pretativnosti jednotlivych slov nebo obratu a metafori¢nosti. Studium metafor uméleckych
textu je stale v zacatcich kvili problematické automatické identifikaci v korpusech. U umé-
lecké literatury se klade diraz na estetickou kvalitu textu a na rytmus, dochézi ke zkracovani
nebo obménovani slov. Zejména poznamenand jsou zdjmena, vyjadrovani osoby, pasiva nebo
také zpusob ¢asovani celého textu (napf. minuly ¢as a narativni). Otevienymi otdzkami také
zustava, zdali je umélecky text zalozeny na jinych kognitivnich procesech nez bézny text
nebo jestli jde o zcela jiny typ verbélniho chovani [16].



Vnitini vlivy

Psycholingvistika je lingvisticky obor zabyvajici se spojitosti mezi védomim, izeji myslenim,
a jazykem. Zkoumani z pohledu psycholingvistiky se liSi podle toho, zdali zkoumame jazyk
v jeho plné rozvinuté formé, s vybudovanym, pevnym systémem (u lidi aktivné pouzivajicich
tento jazyk) nebo zkoumdme zpracovani jazyka nasim mozkem ve fazi vyvojové (nabyvani
matefského jazyka u déti nebo studium ciziho jazyka). Z hlediska proménlivosti a vyvoje
jazyka je toto rozdéleni ale relativni, nebot v obou stadiich dochézi k neustalé obméné,
jenom v jiné intenzité.
Systém jazyka reprezentovany v nasi mysli ma vybudované a funkéni tyto ¢ésti [16]:

e asociativné vzajemné provazana jazykova paradigmata

modely kombinaci jednotlivych jazykovych jednotek

pravidla pro realizaci modela

sit vztahi jednotek (syntax)
e prostor pro kreativitu, tvorivost

At uz jde o matersky nebo cizi jazyk, proces zpracovani jazyka ma své ¢asti — produkci
a percepci. K produkci jazyka c¢lovék pouziva dva hlavni zpusoby: psany text a mluveny
text. Psany text je urcen k prenosu prostorovému nebo casovému. Miize byt zdrojem pro
zkoumani jazyka z hlediska historie a vyvoje. Mluveny text je uréeny predevsim k vyjad-
feni svych myslenek. Produkce mluvy je velice rychla a presnd a zapojuje velké mnozstvi
slov naseho mentalniho slovniku. Pokazdé kdyz volime slova, nas mozek nabizi velky objem
kandidati, ze kterych poté jednoho vybere. Dikazem o této funkci mozku jsou prefreknuti,
kterd nastavaji ve chvili, kdy mozek nevybere z nabizenych variant dostateéné rychle. Pri-
mérny mluvci vyslovi za minutu asi 120 slov, ptricemz pro kazdé z nich nas mozek nabizi
dalsi mozné varianty, ale sémantickou chybu udélame priblizné jednou za 1 milion slov.

Proces produkce za¢ina vyhleddnim vhodnych pojmenovani pro danou myslenku (kon-
ceptualizace), vétsinou ve tvaru lemmatu, poté se aplikuje flexe — uvedeni slova do sprav-
ného tvaru a zasazeni slova do struktury (syntakticky faktor). Proces tedy zahrnuje pre-
chod od zékladniho tvaru ke gramaticky spravné podobé a od dil¢tho vyznamu k celkovému
smyslu ve sdéleni. Pojmenovavani obsahuje dvé psychické ¢innosti: klasifikaci, zafazovani
néceho nového do jedné ze znamych t¥id a kvalifikaci, ohodnoceni subjektivnim pohledem
na véc. Obé se poté promitaji do projevu a do systémovych distinkci jazyka, coz lze pozo-
rovat zejména ve vztahu podstatné a pridavné jméno, vyjadieni vztahu k pojmenovavané
véci nebo tfeba umisténi v celkovém clenéni véty /projevu. Celkové proces konceptualizace
je zalozen na pojmu, kterym se rozumi celkovy thrn jazykovych znakia (morfém, slovo, spo-
jeni slov, véta). Pojmy jsou uloZené v nasi paméti, slouzi jako podklad k vymezeni dalich
slov a spojeni a ve své podstaté jsou velmi proménlivé.

Proces percepce zacina samotnym zaznamenanim sluchovymi nebo zrakovymi organy,
poté dochéazi k rozpoznavani slov a nakonec se provadi celkova syntaktickd analyza struk-
tury sdéleni. Studium produkce a percepce jazyka ukazuje, ze rozpoznavani jednotlivych
slov je zalozeno na modelech jazyka. Jde o porovnavani a odhad podobnosti mezi signaly
a jazykovou reprezentaci. Clovék na pfijimajici strané komunikace po zaznamenani zacatku
slova zaCne automaticky prohledavat svij mentalni lexikon slov a vybere z néj vsSechna,
kterd stejné zacinaji. Spravné slovo je nakonec vybrano na zakladé korelace s vyznamem



a s dalsimi slovy, kdy na konci véty zustanou mentdlné vybrand ta slova, kterd zapadaji
do kontextu [16].

Castym predmétem psycholingvistického zkouméni je morfologicka dekompozice,
kterd se zabyva mentalni reprezentaci slova pii vybavovani. Na zdkladé cetnych pokust
se obecné lingvisté priklani k moznosti, ze v mentalnim lexikonu jsou zaznamenany kmeny
slov a v ptipadé potieby je potom aplikovano morfologické pravidlo pro vytvoreni pozado-
vaného tvaru. Znamena to tedy, Ze slova se rozkladaji na kmeny a afixy, které se samostatné
vyhledavaji, a poté spojuji podle morfologickych pravidel. Podle vyzkumu[4] se lisi zpraco-
vani predpon a pripon, avSak detailnimu zkoumaéani se podrobily pouze derivativni sufixy.
Tato funkce mozku urychluje zpracovani slov se stejnymi priponami. Po dekompozici slova
dochézi k rozpoznéni funkce pfipony a mentalné je vyjasnén celkovy vyznam slova [11].

Cestina obecné nepatii mezi psycholingvisticky prozkoumané jazyky, a¢ nabizi zajimava,
témata pro zkoumani jakozto vysoce flektivni jazyk. U cestiny se nedd predpokladat tak
markantni rozdil mezi flektivni a derivac¢ni morfologii jako u jinych jazykt diky vysoké
homonymii a synonymii mezi sufixy. Nékteré pripony jsou kviili své nejednoznacnosti bez
kontextu nepredikovatelné [2].

Zaveérem lze tedy Fici, ze béhem uceni a pouzivani jazyka si ¢lovék buduje uréity jazykovy
systém ve své paméti. Tento systém obsahuje morfémy, slova, slovni spojeni nebo dokonce
celé véty. Je nepostradatelny, at uz chceme jazykem néco vyjadrit a hleddme vhodna slova
pro své myslenky nebo rozpoznavame, co nam sdéluje nékdo jiny. Vzdy vychazime z nauce-
nych zakladnich slov nebo jejich ¢asti, rozkladame a skladame je na kmen a morfémy podle
morfologickych pravidel, a poté urcujeme ¢i odvozujeme vyznam slova a nakonec celého sdé-
leni. A¢ Cestina neni prili§ psycholingvisticky probadanym jazykem, stdle se na ni aplikuji
vyse zminéné zakladni postupy nasi mysli. Dalsi vyjimky, rozliSeni mentalni reprezentace
predpon a pripon nebo derivace a flexe jsou volnym polem pro budouci vyzkumy, aby potvr-
dily nebo vyvratily nékteré teorie psycholingvisti, které bez zapojeni slovanskych a vysoce
flektivnich jazykd budou mit pouze dil¢i povahu.

2.4 Existujici nastroje pro morfologii cestiny

Tato kapitola se vénuje stru¢nému shrnuti vybranych néastroju pro flektivni a derivacéni
morfologii v ¢estiné. Popisuje metody, jakymi byla zpracovana vstupni data a jejich pristup
k morfologii. Zminény jsou také souvisejici nastroje a vyzkumy, které je ovlivnily nebo z nich
casti téchto nastroju primo vychézeji.

MorphoDiTa (Morphological Dictionary and Tagger)

MorphoDiTa je néastroj provadéjici morfologickou analyzu s lemmatizaci, znackovani slov-
nich druhii a rozpoznivani pojmenovanych entit v Cestiné. Je natrénovan pro Cestinu, ale
autori jej uvadéji jako rozsiritelny i pro jakykoliv jiny flexivni jazyk.

Cestina obsahuje velké mnozstvi koncovek, které se piipojuji ke kmeni slova a formuji
jej. Z tohoto divodu je morfologicky slovnik analyzatoru navrzen zejména pro praci s vel-
kym objemem sufixd a rozpoznavani zakladnich lemmat slov. Na zakladé téchto dat poté
analyzator pozoruje pravidelné se objevujici vzorce kmen-sufix a automaticky je zarazuje
do morfologickych sablon.

MorphoDiTa zpracovava lemma jedno za druhym a roziazuje je do stromové struktury
dat trie, kde kazdy uzel je jeden znak slova. Vzniknou tak potomci, kteti sdileji stejnou
predponu, ¢imz lze odhadnout spoleéného predka (predpona nebo kmen slova). Pokud je



urcena spole¢nd predpona, vsechny koncovky daného podstromu véetné jejich znacek poté
utvareji sablonu. Kazdy strom tedy muze obsahovat 1 a vice sablon.

Morfologicky slovnik je ulozen v binarni podobé. Pti dotazu vyhledd vSechny mozné dvo-
jice lemma-znacka, kde lemma odpovida predponé (zacatku) slova a znacka jeho koncovce,
a MorphoDiTa poté vytvori spravny tvar dotazovaného slova. Neni tedy vyuzita zadna lin-
gvistickd znalost, ale tento zpusob zpracovani umoznuje rychlou a efektivni analyzu, coz je
vyuzivano béhem znackovani.

Zmackovac slovnich druht tohoto nastroje primo vychéazi z vyzkumu nazvaného Morce,
jehoz vysledkem byly dva znackovace — Morce a Featurama. Pro kazdy tvar v textu morfo-
logicky slovnik vyhleda skupinu moznych kandidati ve tvaru lemma-znacka. Tyto dvojice
jsou potom disambiguovany znackovacem, ktery je implementovan jako algoritmus ucici se
s ucitelem, perceptronem. Klasifikatory byly prevzaty z ptvodniho znackovace Morce.

Posledni ¢asti nastroje MorphoDiTa je NER — rozpoznavaé¢ pojmenovanych entit v ces-
tiné. Je implementaci vyse zminéného vyzkumu Morce a zakldda se na Markovovych Mo-
delech maximalni entropie. Tento model predpovidéa pro kazdé slovo ve vété distribuci jeho
trid a pozici. Poté se urci optimalni kombinace tiid a délek pojmenovanych entit. Nasledna
klasifikace se zaklddd na morfologické analyze, dvoustupnové predikci a zafazovani slov
do trid. Jako trénovaci data byl pouzit CNEC (Czech Named Entity Corpus).

Autori planuji budouci rozsifeni tohoto néastroje, zejména chtéji vytvorit guesser, ktery
by dokazal analyzovat validni tvary slov, které nikdy ptfed tim nevidél. Déle také planuji
rozsitit nastroj MorphoDiTa na dalsi jazyky a do zahranici [12].

MorfFlex CZ

MorfFlex CZ je morfologicky seznam trojic, ktery je generovan ze stromové struktury
morfologického slovniku, ptivodné vytvoreného Janem Hajicem pro nastroj MorphoDiTa
(viz predchozi podkapitola). Trojice, které jsou obsazené v MorfFlex CZ jsou ve tvaru
lemma-znacka-tvar. V soucasné verzi obsahuje seznam vice nez 987 tisic unikdtnich lem-
mat. Kazdy slovni tvar je oznackovan podle ptivodniho znackovaciho schématu, pouzitého
v MorphoDiTa.

Zjednoduseni datové struktury na seznam vychdzi z toho, Ze kazdé z ptvodnich para-
digmat je vlastné idaj o koncovce a znacka. Lemma se pak sklada z kotfene a paradigmatu.
Konkatenaci kotene a koncovky slova vznika tvar slova a znacka.

Diky tomuto zobrazeni dat mohou byt odliSena derivacni paradigmata a lemmata, ktera
pod takové paradigma spadaji, mohou byt pouzita pro odvozeni dalsich slov. Veskeré de-
rivacni informace, véetné referenci na ptivodni lemma, jsou ulozeny v c¢asti sufixu — tedy
priponé, kterd vytvofila novy tvar z ptuvodniho [19].

DeriNet

DeriNet je sit dat a tdaji o deriva¢ni morfologii. Vztahy mezi slovem ptvodnim a od-
vozenym jsou zobrazeny v orientovaném grafu, jehoz uzly reprezentuji lemmata a hrany
deriva¢ni kroky. DeriNet jako takovy ma jiz 5 verzi, béhem kterych doslo postupné k rozsi-
Teni sité z podstatnych jmen na ostatni slovni druhy a k optimalizaci. Nakonec byl spojen
s nastrojem MorfFlex CZ, ¢imz doslo k masivnimu obohaceni sité (zhruba o 300% puvod-
niho obsahu DeriNetu) o lemmata, kterd v ni do té doby chybéla. Rozvojem této sité byla
zaznamenana nova derivac¢ni pravidla.

Mezi podobné néstroje ur¢ené pro derivaci patii napt. Deriv[3], coz je néstroj pro auto-
matické vyhledavani slovotvornych vztahi, zalozeny na pravidlech aplikovanych regularnimi
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vyrazy [19]. Za jeho nastupce lze povazovat nastroj Derivancze, ktery je webovou aplikaci'.
Hled4 lemma zadaného slova a na zakladé analyzy poté zobrazi jeho znamé derivace a znacky
udavajici dalsi gramatické detaily. Nazorné zobrazuje derivacni vztahy mezi ¢eskymi slovy
a vysledky porovnava se siti DeriNet [9].

ajka

Ajka je ¢esky morfologicky analyzdtor zamétujici se na efektivni zpracovani a uloZeni velkého
objemu dat. Rozlisuje mezi flektivni a deriva¢ni morfologii a ke kazdé discipliné pristupuje
odlisné. Jako hlavni slozku flektivni morfologie v ¢estiné udava definici vzora. Proto byl
autory navrzen rozsdhly systém téchto vzoru a na zdkladé pozorovani byl také vytvoren
systém sett koncovek.

Oproti tomu pro deriva¢ni morfologii byl sestrojen hierarchicky systém morfologickych
paradigmat pro zachyceni vsech trovni ceské derivacni morfologie. Tyto vzory se poté kon-
struuji vzajemnym propojovanim lemmat specidlnim typem hrany. Autori povazuji tento
proces za n-arni relaci, kterd muze byt rozdélena na n - 1 bindrnich relaci. Tento pristup
umoznuje vétsi flexibilitu a generalizaci derivaci a jejich vztaht.

Vzhledem k celkové paméfové narocnosti analyzatoru z diivodu uchovavani lexikalnich
dat, autori také resili otazku efektivniho uloZeni a rychlého prochézeni datového prostoru.
Resenim se stalo usporadani dat do datové struktury trie ve formé koneéného automatu.
Takto ulozeny byly dva zakladni soubory analyzatoru — definice seti koncovek a vzort pro
morfologii a binarni obraz strojového slovniku Cestiny obsahujici kmeny a pomocna data.
Pro ¢teni téchto souborit byl vytvoren program abin. Po nacteni dat do paméti dochazi
k béhu algoritmu pro morfologickou analyzu na zakladé déleni a urc¢i se jednotlivé gramatické
kategorie. Analyzator ma také funkci pro zobrazeni lemmat a jejich derivaci.

Uzivatel mize mit vice variant bindrnich souborii a pocet rozpoznanych slov pak zalezi
na rozsahu a bohatosti pouzitého slovniku. Z piivodni databaze 223 600 kmenti dokaze ana-
lyzator vytvorit 5678 122 validnich tvart ceskych slov. Rychlost analyzatoru je 20000 slov
za sekundu na pocitaci s procesorem Pentium IIT s frekvenci 800MHz [10].

! Aplikace dostupné na: https://nlp.fi.muni.cz/projects/derivancze/index.cgi
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Kapitola 3

Pouzita data pro derivacni
morfologii

Tato prace je vytvafena pro Vyzkumnou skupinu znalostnich technologii (ddle jen KNOT)
pusobici na Ustavu poéitacové grafiky a multimédii, Fakulté informaénich technologii Vy-
sokého uceni technického v Brné. Hlavnim cilem préace je rozsirit Morfologicky analyzator
vyzkumné skupiny KNOT o ¢ast, kterd by se zabyvala deriva¢ni morfologii. Cely projekt je
zalozen na slovnikovych datech v elektronické podobé.

Derivac¢ni morfologie je disciplina, ktera je urcovana predevsim slovni zasobou a odrazi
se v ni i jeji dynamickd proménlivost v ¢ase tim, jak vznikaji, méni se a pripadné i zanikaji
slova a jejich tvary. Aby byla prace co nejaktudlnéjsi, je tfeba ziskat reprezentativni data
soucasné c¢estiny. Pro tento ticel poslouzil ¢esky korpus, poskytnuty v dubnu 2017 vyzkumné
skupiné KNOT firmou Seznam.cz.

Korpusy jsou vnitiné strukturované, unifikované a ucelené soubory jazykovych dat
v elektronické podobé. Duvodi, pro¢ maji pevnou pozici ve svétovych lingvistickych vy-
zkumech, je mnoho a patii mezi né zejména velky rozsah dat, aktudlnost a piirozenost
ziskanych slov (resp. texti) a v neposledni fadé také jejich elektronicka forma umoznujici
zpracovani pocitacem [15].

Korpus jako takovy mé i své meze. Jednou z jeho vlastnosti je, ze nepokryje vsechna
slova v jazyce, pouze frekventovana, a slova ne tolik Casta na okraji jazyka mohou byt vyne-
chéna. S tim také souvisi, ze korpus neni schopen postihnout jevy potencialni. To by mohlo
v nékterych typech vyzkumt byt vyhodou, nikoliv vSak pro derivac¢ni morfologii. Je sice
dilezité pokryt aktualni slova, avSak je tfeba zahrnout i slova neobvykla, a to vSe véetné
ruznych tvart, kterych mohou nabyvat. Korpusy jsou obrazem predevsim situac¢né stan-
dardnich textt, prili§ se v nich nevyskytuji specifickd slova z momenti jako napr. hiadka,
intimni konverzace anebo vyraz prekvapeni [3].

Pro tucely této prace jsem tedy zvolila pristup korpusové lingvistiky oznacovany po-
jmem ,,corpus-based®, coz je pristup, kdy je vyzkum na korpusu zalozeny, resp. korpusem
ovéfovany [3]. Slova vyskytujici se v korpusu firmy Seznam.cz jsou zpracovana do frekvenc-
niho slovniku, ktery je rozdélen na dvé ¢asti — na slova spisovné Cestiny (zastoupeni vSech
slovnich druht, rizné tvary slov véetné velkych pismen) a na seznam slov nespisovnych,
nazvu spolecnosti a zkratek. Patii sem vyrazy jako napr. ,,jj“, ,com*, ,Wikipedia“ nebo
»2DVD“, kterd pro deriva¢ni morfologii ¢eského jazyka nemaji zddnou vypovédni hodnotu,
proto budu déle pracovat pouze s prvni ¢asti, obsahujici validni ¢eska slova. Ta jsou zaroven
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reprezentovana ve Slovniku spisovné cestiny, ktery je soucasti Morfologického analyzatoru
skupiny KNOT.

Slovnik spisovné &estiny je moderni vykladovy slovnik &eského jazyka vytvoreny Usta-
vem pro jazyk ¢esky Akademie véd Ceské republiky. Jeho elektronickou podobu vydalo na-
kladatelstvi LEDA v roce 2005. Obsahuje hesla z okruhti spisovné ¢estiny, obecné Cestiny,
nékteré slangové vyrazy, odborné nazvy a objevuji se v ném i neologizmy anebo zemépisné
nézvy a narodnosti [7].

Kazdé heslo obsahuje nejdiive ¢ast se znackami, informujicimi o jeho gramatickych
detailech jako je: slovni druh, podoba slova v nominativu singuldru, ptip. informace o jeho
nesklonnosti, dale se mohou nachézet koncovky pro sklonovani v nékterych dalsich padech
a poté néasleduje vyklad hesla. Tato definice je ve Slovniku spisovné cestiny obohacena
o dublety, varianty slov, synonyma, antonyma nebo piimo v definici jsou obsazena slova
odvozena. Pravé toto rozsiteni slovniku z néj ¢ini cenny materidl pro zkouméni derivac¢ni
morfologie v ¢eském jazyce. Ukazku dat ze slovniku si lze prohlédnout v Priloze D.1.

Lemmata ze Slovniku spisovné cestiny jsem ovérila pouzitim porovnavaciho skriptu
CorporaComp.py, ktery srovnal zdkladni tvary slov obsazenych ve slovniku se spisovnou
casti frekvencéniho slovniku korpusu. Aby bylo mozné tato data srovnavat, musi byt v ta-
kovém slozeni, aby byla porovnatelna. Frekvenc¢ni slovnik korpusu obsahuje velka pismena
i u slov, kde se v zdkladnim tvaru nepisi (napf. u slov, kterd byla v textu na zac¢atku véty).
7Z toho divodu jsem celé srovnani provadéla nezavisle na velikosti pismen. Vysledky tohoto
srovnani (detail viz tabulka 3.1) pfinesly nasledujici poznatky: mizeme fict, ze 95% lemmat
ve Slovniku spisovné Cestiny patii do soucasného, zivého jazyka. Zbyvajicich 1890 slov lze
oznacit za slova ne tolik frekventovana, ktera dotvari celkovy obraz jazyka a obohacuji tuto
praci o dalsi data.

Meéreny aspekt Vysledek
Pocet slov ve frekvenénim slovniku korpusu 54904 540 slov
Pocet slov ve slovniku bez derivaci 50 848 slov
Pocet slov ve slovniku se ziskanymi derivacemi 53025 slov
Pocet slov korpusu pokrytych slovnikem 230152 slov
Pocet slov pouze ve slovniku 1890 slov
Slova slovniku pokryté korpusem 95,103 %

Tabulka 3.1: Vysledky srovnani slovniku s korpusem

Korpus nam tedy poskytl diikaz, ze Slovnik spisovné cestiny je stale aktualni a pouzi-
telny pro zkoumani derivacni morfologie spisovné slovni zasoby soucasného jazyka. Zaroven
srovnani dokazalo, ze slovnik obsahuje slova vyskytujici se v korpusech a nasledné pak muze
pokryt derivace vétsiny z nich.
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Kapitola 4

Soucasné zpracovani Slovniku
spisovné cestiny

Slovnik spisovné éestiny (dale jen SSC) je jednim z deseti slovnik dostupnych v rdmci
Morfologického analyzatoru. Kazdy ze slovnika je unikatni, obsahuje jiné informace a jinou
strukturu dat, coz znamena, ze slovniky zpracovavaji v prvni urovni rizné skripty. Slov-
nik SSC prochézi nékolika fazemi zpracovani pro rizné vizkumné téely. V této kapitole
bych proces zpracovani slovniku rada popsala. Jelikoz se do néj zapojuje nékolik skriptu
a vznika velké mnozstvi riiznych soubort, vytvorila jsem pro lepsi prehled diagram celého
procesu (viz Priloha B).

Na zpracovani slovnik se podileli riizni lidé a casto nebyla peclivé vedena dokumentace
k témto skripttim, coz spolu s ostatnimi chybami zptsobilo, ze nékteré soubory nebyly zcela
v poradku. Abych mohla svou praci zaklddat na co nejlepsich datech, provedla jsem pred
zahdjenim samotné bakalaiské prace opravy a pridala nékteré funkce do jiz vytvoreného
kédu.

Puvodni data slovniku jsou ulozena ve formatu zml v souboru nazvaném ssc.xml.lines.
Prvni zpracovani téchto dat provadi skript xm121ntrf .py, jehoz autorem je Stépan Rydlo.
Nejprve se provede ziskani slovnikovych dat do textové podoby z formatu zml. V této fazi
jsem pridala vypis textové podoby zdrojovych dat bez tagi, ¢imz vznikl soubor ssc.def,
obsahujici vzdy na prvnim rddku lemma a na radku nésledujicim jeho slovnikovou definici.
Data v tomto formatu poté skript prochazi radek po radku a rozpoznava slovni druh, in-
formace o sklonovani a ¢isle z definice uvedené slovnikem. Pokud z néjakého divodu nebyl
slovni druh rozpoznan, slovo skon¢i v chybovém souboru ssc.undefined.

V této fazi vznikaji i dalsi soubory obsahujici ziskané predpony, pripony nebo viceslovné
vyrazy ze slovniku (konkrétné viz Priloha B). Ze slov, kterd prosla predchozim t¥idénim,
vznika nejdulezitéjsi soubor této faze zpracovani — soubor typu Intrf (ilustracni vypis ze
souboru viz Priloha D.2). Data v souboru ssc.lntrf jsou ve tvaru lemma:note:tag, kde
lemma je slovnikové heslo, note je pripadnd pozndmka o zvratném zajmenu u sloves nebo
o stylu slova a tag je znacka, kterd nese informace o slovnim druhu (k1,k2,k3...k0, prip. kA
pro zkratky), rodu, ¢isle, pAdu a o koncovce tvaru, ktery v tomto paddu vznika. Detailni popis
vSech variant znacek v souboru Intrf si lze prohlédnout v oficidlni dokumentaci k projektu’.

Soubor ssc.lntrf je jiz souborem, ktery méa unifikovanou podobu, at pochézi z ja-
kéhokoliv slovniku Morfologického analyzatoru, a proto je skript lntrf2lpn.py, ktery jej

"http://knot.fit.vutbr.cz/wiki/index.php/Morfologick%C3%BD_slovnY%C3%ADk_a_morfologick%C3Y%
BD_analyz}C3%Altor_pro_%C4%8De’C5%A1tinu
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dale zpracovava, spole¢ny pro vsechny slovniky. Jeho tikolem je nachazet pro kazdé slovo
v souboru Intrf vzor ze seznamu paradigmat czech.paradigms a vysledkem je soubor
ssc.lpn (ilustracni vypis ze souboru viz Ptiloha D.3). Format dat v souborech typu lpn
je lemma#paradigm#note, kde lemma je slovnikové heslo zpracované v souboru Intrf, pa-
radigm je nalezeny vzor a note je pripadnd poznamka. Slova, kterd se nepodaii priradit
k zadnému ze vzort, jsou vypsana véetné chybové hlasky o vzniklém problému do souboru
ssc.guess_err. Déale se provadi uz jenom rizné porovnavani ostatnich soubori se soubory
Ipn nebo pripadé s czech.paradigms pro ziskani statistickych tudaji o slovech v ramci
celého Morfologického analyzatoru.

Oblast deriva¢ni morfologie nad Morfologickym analyzatorem zpracovaval také Ing. Sta-
nislav Cerny v ramci své diplomové prace nazvané Analyza slovotvornych vazeb v es-
tiné [18]. V rdmci této prace navrhl a vytvoril systém ohodnocujici deriva¢ni vazby ¢tyt-
mistnou znackou na zédkladé odvozujicich pravidel. Vysledky jeho préce si lze prohlédnout
v souborech typu tbdp v adresari Morfologického analyzatoru.

4.1 Navrh Derivacniho modulu

Na zakladé soucasného zpracovani Slovniku spisovné Cestiny jsem navrhla rozsireni Morfo-
logického analyzatoru o skupinu skriptd, pracovné nazvanou jako ,Deriva¢ni modul®. Jeho
struktura je ndzorné zobrazena na Obrazku 4.1 a jeho celkové zasazeni do struktury zpra-
covani slovniku si lze prohlédnout v Priloze C.

.derivations_from_definitions.cbhd <+«—— .derivations.cbd

! - !

.derivations_from_definitions MakeCbd.py .derivations
Legenda
MakeDef2Der. MakeDer Skripty
el Py Soubory derivacnich skriptt
I | Soubory z vytvareni Intrf
Ipn
Soubor Ipn
.def Intrf «~—  xml2Intrf.py

Obréazek 4.1: Struktura Deriva¢niho modulu

Prvnim krokem celého Deriva¢niho modulu je zpracovani dat ze slovniku deriva¢nim
skriptem MakeDef2Der.py, ktery pouziva data v souboru ssc.def a prohledava definice
lemmat. Jeho tikolem je nalézt co nejvétsi mnozstvi dalsich lemmat uvedenych v definicich
autory slovniku. Takto nalezend slova se ve skriptu xm121ntrf.py predavaji ke zpracovani,
vytvari se jim znacka a zaclenuji se do souboru Intrf. Rozsituji tak pocet zpracovanych
slov, predavanych k dalsimu zpracovani do souboru typu lpn. Z tohoto procesu vznika také
samostatny soubor ssc.derivations_from_definitions, ve kterém jsou vypsdna zakladni
slova a jejich derivace v grafické podobé, pripravené k dal$imu zpracovani. Ziskavani dalsich
slov primo ze slovnikovych definic je efektivni zptsob jak ziskat rtznorodou skéalu tvart
a typu derivaci ¢i dublet.
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V druhé fazi zpracovava skript MakeDer . py jiz obohaceny soubor ssc.1lntrf a vzijemné
mezi sebou porovnava slova a seskupuje je do skupin tzv. zahnizdovanim, coz je metoda,
kdy je v centru jedno slovo a kolem néj se seskupuji dalsi. Vznikaji takto hnizda slov, ktera
jsou si vzajemné podobnd svym zacatkem a poté se odlisuji v sufixu, ktery urcuje jejich
tvar. Toto feSeni ma podobny princip pristupu, jakym fesi derivace néstroj MorphoDiTa
(viz kapitola 2.4). Vysledkem tohoto procesu je poté soubor ssc.derivations, ktery obsa-
huje derivace vypsané v grafické podobé slovo zdkladové -> derivace. Slovo, které se vypisuje
jako zaklad pro celou skupinu, jsem se rozhodla vybrat tak, aby bylo nejkratsi ze vSech,
jelikoz pravé toto slovo mé nejblize k nejvétsimu spolecnému kmeni celého uskupeni nebo
je s nim shodné.

Dalsi funkci, kterou tento skript ma, je rozkladat slova na kmen, popft. koren, sufix
a koncovku. Touto dekompozici na morfémy ziskdvame v prvé radé statistiku o kmenech
a koncovkach. Ta, spolu s deriva¢nimi tfidami, muze v budoucnosti slouzit jako jako jeden
z podkladti pro vytvareni derivac¢nich vzorti. V druhé fadé diky porovnavani sufixi miizeme
odhalovat paronyma, ktera zptsobuji chyby ve vytvorenych derivac¢nich skupinach.

Paronyma jsou slova graficky a nebo foneticky podobnd, avsak maji zcela odlisny vy-
znam. Problém zpusobuji specidlni druhy paronym, kdy se slova vétsinou odlisuji az v sa-
motné koncovce, jako napt. slova sklep a sklepat nebo sterilace a sterilizace. Jedinym zpu-
sobem, jak od sebe takova slova odlisit, je dekompozici na morfémy a srovnanim kmeno-
tvornych sufixi. Konkrétné od slova sterilace pochazi adjektivum sterilacni, které bude
rozdéleno na steril-ac-ni. Pokud ho budeme porovnavat s adjektivem sterilizacni od slova
sterilizovat, rozkladem na steril-izac-ni porovnanim zjistime, ze se jedna o odlisna slova.
Pokracovanim v rozboru derivaci slov bude zfejmé, ze slova, kterd spolu souvisi, budou
mit minimalné stejné zacinajici sufixy. Jelikoz ale v ¢estiné dochazi k morfémovym uzlim
a zaménam nékterych samohlasek, navrhla jsem systém tolerance vici nékterym rozdilim.
Pokud prozkoumame dalsi derivaci, slovo steril-ova-t, zjistime, ze pismeno a se méni na o,
ale je nezaménitelné s i, které je ve slovu steril-izova-t. Dalsi tolerované rozdily jsou napr.
mezi i a y, mezi pismeny bez diakritiky a s ni (a a ¢, e, € a € ¢ a ¢ atd.), ale také mezi
zménou zapisu z d a dé (a ostatni podobné dvojice).

Posledni ¢asti zpracovani je prichod dat modulem MakeCbd.py. Tento soubor neni sa-
mostatnym skriptem, jedna se o modul jazyka Python, ktery je voldn z ostatnich deriva¢nich
skripti a aplikuje na vytvorena data prislusné funkce. Pro navrh reseni timto zptisobem
jsem se rozhodla ze dvou divodu. Prvnim duvodem je, Ze potrebuji, aby funkce tohoto mo-
dulu byly aplikovany béhem zpracovani dat derivacnimi skripty. Druhym divodem je jeho
snadné pouzitelnost na jakykoliv slovnik Morfologického analyzatoru. Data, kterd vytvari
derivacni skripty jsou jiz unifikovana, maji jednotnou podobu nezavisle na slovniku, ktery
zpracovavaji, a proto neni treba vytvaret cely skript, sta¢i pouze prendset funkce modulu
MakeCbd.py mezi jednotlivymi derivacnimi skripty.

Jeho prvnim a zakladnim tdkolem je pridat k ziskanym datim z derivaci informaci
ve tvaru class:odtrZzend__koncovka:novd__koncovka, kde class je ¢iselnd znacka derivacni
tridy, odtrzend__koncovka je koncovka, kterd musi byt odtrzena z puvodniho slova pro zis-
kani nového tvaru a novd_koncovka je koncovka, ktera po pridani k puvodnimu kmeni vy-
tvori novy tvar slova — derivaci. Tento idaj je poté vypséan za kazdou ziskanou dvojici primo
do derivac¢niho souboru ssc.derivations nebo ssc.derivations_from_definitions.

Znacky derivaénich t¥id vychazeji piivodné z diplomové préace pana Ing. Stanislava Cer-
ného [13], kde jeho systém ohodnocovani derivaci vytvari ¢tyfmistné ¢iselné znacky. Od roku
2010, kdy byl tento systém vytvoren, prosel zjednodusovacim procesem. Zjednoduseny kon-
cept na tfimistnou znacku vytvoril Martin Dostal a novy ndvrh zdokumentoval do souboru
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vazby-navrh. Nékteré kategorie ale byly zcela nerozlisitelné z pohledu dostupnych dat ze
zpracovani slovniku SSC a naopak, nékteré kategorie zcela chybély (napi. odvozovani jména
obyvatel od ndzvu statu nebo odvozeni zenského jména od muzského apod.), jelikoz slovnik
SSC obsahuje pomérné bohaté data z riiznych odvétvi. Proto jsem upravila pvodni verzi
a vytvorila vlastni, kterd je popsana v souboru ssc.deriv_tags.txt. Nékteré kategorie
jsem odstranila a potfebné naopak pridala. Vysledny systém trojmistnych znacek je poté
pouzit v modulu MakeCbd.py.

Tvoreni souborti ssc.derivations_from_definititions.cbda ssc.derivations.cbd
je druhym tkolem tohoto skriptu. Format zépisu dat vychézi ze souboru Ilpn a je ve tvaru
class:base#paradigm:derivation#paradigm, kde class je ¢iselnéd znacka tridy derivace, base
je slovo zékladové s jeho vzorem podle souboru Ilpn a derivation je slovo odvozené se vzo-
rem podle souboru Ipn. Kazdy soubor obsahuje derivac¢ni dvojice z predchoziho zpracovani
deriva¢nim skriptem. Takto dojde k propojeni celého modulu se zbytkem zpracovani slov-
niku a k vytvoreni rtiznorodych dat s moznostmi vytvareni novych zpracovani a zkoumani
v budoucnosti.
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Kapitola 5

Implementace Derivacniho modulu

Pro implementaci byl pouzit jazyk Python verze 3. Hlavnim diévodem vybéru tohoto ja-
zyka je jeho pouziti ve vSech ostatnich skriptech Morfologického analyzatoru. Mezi dalsi vy-
hody patfi podpora zpracovani textu a piehlednost kédu diky pouziti vestavénych funkeci,
Tento aspekt je vSak relevantni vzhledem ke zpracovani celého Morfologického analyza-
toru na skolnim serveru Minerva 1, ktery obsahuje dvakrat procesor Intel Xeon E5-2640
s frekvenci 2,50 GHz, 128 GB paméti RAM a 75 TB prostoru na pevnych discich.

Jak jiz bylo popsdno v ndvrhu, Derivacni modul se déli do tii celkd poskytujicich rizné
typy zpracovani derivaci nad daty Slovniku spisovné cCestiny. V nésledujicich podkapito-
lach bych tyto tii ¢asti rdda popsala z hlediska jejich implementace a feseni problematiky
zpracovani dat ze slovniku.

Ve skriptech MakeDef2Der.py a MakeDer.py bylo tfeba implementovat spravné fazeni
nalezenych derivaci podle ¢eské abecedy. Pro tento icel jsem pouzila modul jazyka Python
locale, kde jsem nastavila jako pouzity jazyk cestinu. Jelikoz seznamy a slovniky v ja-
zyce Python nedodrzuji potradi, v jakém byly nacteny, bylo tfeba pro data, kterd méla
byt sefazena, nastavit specidlni typ datové struktury — slovnik s fazenim (v jazyce Py-
thon oznacovany jménem OrderedDict). Samotné fazeni bylo poté implementovano pomoci
funkce sorted, v jejimz parametru byla pouzita funkce lambda pro serazeni klict slovniku
podle nastavené ceské lokalizace.

5.1 Derivace z definic lemmat

Nejdiive prochézi zpracovanim soubor ssc.def, ze kterého se ziskavajl lemmata a jejich
definice. Ten je nacten do datové struktury slovniku, jelikoz v ném jsou data prehledné
ulozena podle lemmat a jejich definic. Takto nactena slovnikova data jsou poté predavana
funkci find_lemmas.

Tato funkce tvori samotné jadro celého skriptu, nebof jejim hlavnim tkolem je vyhledé-
vat skrytd lemmata v definicich zékladnich slovnikovych hesel. Definice ve slovniku SSC jsou
velice riznorodé, obsahuji velké mnozstvi riznych znacek ale i razné typy zapisti pro nova
lemmata skryta v definicich (ndhled do struktury dat v souboru ssc.def viz Pfiloha D.1).
Abych pokryla co nejvétsi mnozstvi takto skrytych lemmat, vytvorila jsem sito regularnich
vyrazi, které postupné filtruji definice jednu po druhé a testuji ptipadnou shodu s jednim
ze vzord pro lemma v definici. Regularni vyrazy musi byt velmi konkrétni, aby nedochézelo
k vybéru slov, které derivacemi ve skutecnosti nejsou. V pripadé, zZe je nalezeno nové slovo,
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dochéazi k déleni ptivodni definice na lemma a ¢ast definice, ktera k nému patti a na derivace
a jejich ¢asti puvodni definice. Diky tomuto rozdéleni lze nové nalezend slova poskytnout
skriptu xm121ntrf . py, ktery pak pro né dokéaze sestavit znacku na zakladé definice, ktera
k nim patii, a zaclenit je tim do souboru Intrf.

Jednim z nejkomplexnéjsich zpracovani prochazi ziskdvani nazvi narodd, narodnosti
a z nich vychazejicich pridavnych jmen. Nazornym piikladem je lemma Afghdnistdn a jeji
definice (viz vypis 5.1). Regularni vyraz pro narodnosti déli definici podle vyskytu tdaju
o sklonovani, ¢arek a pozice pripony -ka, kterd naznacuje zensky tvar pro danou narodnost.
Tato lemma v prvé radé obsahuje v definici svou dubletu, kterd se rozpoznava podle toho,
ze stoji mezi zacatkem radku a sklonovanim samotného lemmatu. Déle se oddéluje muzsky
tvar pro narodnost, pokud je ptitomen. V nékterych ptipadech chybi ndzev statu a misto néj
je zakladnim lemmatem pravé narodnost v muzském tvaru. Také je mozny vyskyt dublety
muzské narodnosti, kterd se musi nejen ziskat, ale zaroven se k ni musi vytvorit i prislusny
zensky tvar. Jako posledni se v definici nachazi zensky tvar narodnosti, a to bud v podobé
piipony -ka, anebo v nepravidelnych tvarech je vypséan cely. Napiiklad lemma Cech (viz vy-
pis 5.1) ndzorné ukazuje jednu z definic, kde chybi nazev naroda a zéroven se zde vyskytuje
nepravidelny zensky tvar uvedeny v plné podobé.

Afghanistan
, [-ny—] , Afganistan, —u m st .; Afg(h)an|ec, —nce m; -ka , —y Z;
afg(h)ansky

Cech
, —am (1. mn. Cesi, Cechové); CeSka , —y 7; Cesky

Vypis 5.1: Definice nadrodnosti se zvyraznénymi derivacemi

Zensky tvar je vzdy zavéretnou ¢asti, o kterou se regularni vyraz zastavi. P¥idavna
jména na konci nelze rozpoznévat reguldrnim vyrazem, jelikoz jejich pocet je ruzny (nemusi
zde byt zaddné) a predevsim neobsahuji zédnou gramatickou pozndmku, o kterou by se slo
opfit. Abych ziskala i tato slova, testuji konec definice oddélené pro Zenskou nérodnost
na vyskyt slov s koncovkami -skij a -ckyj, coz je mozné jen diky pravidelnym tvartim tohoto
typu adjektiv. Konkrétné definice lemmatu Afghdnistin je zajimavé také tim, Ze obsahuje
dvé varianty zapisu slov uvedenim mozného pismenka v zavorce. I toto je ve zpracovani
zohlednéno, coz znamena, ze z této definice bylo ziskdno celkem 7 derivaci.

Dalsi pocetnou skupinou derivaci z definic je ziskavani derivaci za znakem ,,l“. Zde se mo-
hou nachazet homonyma nebo slova slangova s prenesenym vyznamem. I kdyz maji tyto
derivace snadny zptisob ziskavani, je u nich dilezity faktor spravné vedenych poznamek.
Pokud ziskdavame homonyma, pak se v souboru Intrf zacnou vyskytovat stejné vypadajici
slova, ale rtuznych slovnich druht (napf. slovo ,,co“ je zde celkem Sestkrat). Aby bylo poz-
déji rozpoznatelné, jakym smérem derivace vznikla, a byla spravné urcena derivacni ttida
modulem MakeCbd . py, je tieba vést systém poznamek, které jsou pak modulu predany jako
jeden z parametri. Poznamka obsahuje dvojici slov lemma -> derivace jako kli¢ k poz-
déjsimu vyhledavani a v hodnoté je ulozena informace o jejich slovnich druzich v daném
poradi. Nazornym piikladem tohoto typu definic je napft. lemma dozoréi (viz vypis 5.2).

dozorc¢i
prid. kontrolni, inspekéni : dozorc¢i orgédn B dozoréi, —ho m (2. mn
—ich) : voj. dozoré¢i roty, kuchyné

Vypis 5.2: Definice lemmatu dozorci se zvyraznénymi derivacemi
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Riizné varianty jednoho slova ve slovniku mohou byt zapsany vice zpisoby. Prvni moz-
nosti je, ze oba tvary maji stejnou koncovku v druhém padé jednotného ¢cisla i stejny rod
a nemeéni se slovni druh. Pak jsou zapsany piimo za sebou, jako napft. u slova cesac¢ (viz
vypis 5.3). Pokud dochazi ke zméné jednoho z vySe zminénych udaju, slovnik je zapisuje
rozdélené, kazdé slovo s jeho gramatickymi poznamkami, jako je tomu u slova dareba (viz
vipis 5.3). Casto je situace také zkomplikovana pfiddanim tidajii o skloniovani i v jinych pé-
dech, nez je nominativ singularu, ¢im z hlediska analyzy textu ptibyvaji zavorky, naptiklad
u lemmatu kremendc¢ (viz vypis 5.3). Kazdd z téchto variant musi mit vlastni reguldrni
vyraz, jelikoz pri pouziti prilis obecnych vzora by dochéazelo k chybam.

¢esac

, Cesa¢, —e m kdo cese, sklizi plody : ¢esac¢i ovoce, chmele;
dareba

, —y m, darebak, —a m (6. mn. —cich ) lotr, darebny ¢lovék, ni

¢ema, lump, padouch expr. nezbedné, rozpustilé dité, ulic¢nik;
kTemenac

, —em (4. j. i —e), kfemendk, —am (4. j. i —a, 6. mn. —cich)

(nez./ziv.) jedld hiibovitd houba s oranzovym kloboukem na §t1{

hlém tifeni ;

Vypis 5.3: Definice se zvyraznénymi dubletami

Posledni velkou skupinou derivaci ziskdvanych z definic jsou deverbativa. Mohou byt
z fad nominativ i adjektiv, ale mize to byt i verbum, jakozto dubleta puvodniho lemmatu.
Pro ziskani vSech vyrazii se aplikuji dva reguldrni vyrazy. Prvni, v hlavnim situ regularnich
vyrazi, ma za ukol rozpoznat, ze definice slovesa obsahuje deverbativum, ¢imz dojde k za-
chyceni této definice a jejimu rozdéleni na dvé ¢asti — ¢ast definice patiici k lemmatu a prvni
deverbativum a zbytek definice. Tato druha ¢ast poté prochazi méné slozitym regularnim
vyrazem, jehoz ikolem je rozdélit ji na dalsi ¢asti podle ptripadnych deverbativ. Nazornou
ukdzkou muze byt definice lemmatu anektovat (viz vypis 5.4).

anektovat
dok. i ned. nasilné pripojit, zabrat, zabirat : anektovat
pohranic¢i; anexe, —e 7 :anexe ciziho Uzemi ;anexni, anek¢ni prid.

Vypis 5.4: Definice narodnosti se zvyraznénymi derivacemi

Po zpracovani vsech definic slovniku je voldna funkce derivation_print, kterd v nejdiive
vold modul MakeCbd.py. Modulu je pomoci parametri predan seznam ziskanych derivaci
a mimo jiné také seznam vzniklych poznamek pro spravné urceni derivac¢nich trid. Modul
poté vraci modifikovany seznam derivaci, obohaceny o deriva¢ni tfidu a zménu koncovek.
Blize bude fungovani modulu popséano v kapitole 5.3.

Poté dochézi k vypisu ziskanych derivaci do grafické podoby, kterda nazorné zobrazuje
lemmata a od nich odvozené derivace. Graf, ve kterém jsou slova vypsana, mize mit az
dvé trovné, které vznikaji zejména pokud od dublet vznikaji dalsi derivace. Vyslednym
souborem celého procesu je ssc.derivations_from_definitions (viz Ptiloha D.4).

Ziskané derivace jsou testovany skriptem CheckLemma. py, ktery je popsan v kapitole 6.1.
Skript MakeDef2Der . py je nepienositelny mezi slovniky, jelikoz pracuje s obsahem konkrét-
niho slovniku a je mu tzv. ,8ity na miru“. Kazdy slovnik Morfologického analyzatoru bude
pro ziskani derivaci z definic vyzadovat vytvoreni svého vlastniho skriptu, ktery postihne
vSechna specifika daného slovniku. Vznikly soubor derivaci je vSak jiz univerzalni a déle
zpracovatelny spoleénymi skripty pro vSechny slovniky.
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5.2 Derivace podle podobnosti slov

Derivace podle podobnosti slov se také jinak nazyvaji derivace ze zahnizdovani. Tento nézev
vznikl podle zpiisobu, jakym se slova sdruzuji do skupin. Cely proces zac¢ina u jednoho slova,
kolem kterého se podle podobnosti shlukuji dalsi, az vytvori skupinu vzajemné si podobnych
a vyznamové souvisejicich slov. V pifpadé slovniku SSC tyto derivace vznikaji na zadkladé
souboru ssc.1lntrf (viz Priloha D.2). Ziskdvani lemmat z tohoto typu vstupu bylo zvoleno
proto, ze obsahuje vSechny doposud ziskané derivace z definic. Zpracovani téchto lemmat
prochazi nékolika dtlezitymi kroky, které bych v této kapitole rada popsala.

Prvnim krokem je ziskat zadkladni lemma, kolem kterého se ostatni budou shlukovat.
Abych vytvorila zéklady pro budouci hnizda, vzala jsem vSechna podstatnd jména, kterd
soubor ssc.lntrf obsahuje. Poté prichdzi na fadu srovnavani s ostatnimi lemmaty, kterd
jiz tvoti zaklad hnizd. Je zde moznost, ze k lemmatu, které je pravé zpracovano, jiz existuje
zéklad hnizda, kam by meélo byt pritazeno. Bud se jej tedy podafi pfiradit, anebo samo
zacne tvorit zédklad pro potencidlni budouci skupinku.

Prirazovani lemmat k hnizdim je zavislé na vzdjemné podobnosti srovnavanych slov.
Vypocet podobnosti zpracovava funkce count_similarity, jejimz vstupem jsou dvé slova,
kterd maji byt srovnana. Funkce pocité procentualni podobnost kratsiho slova vici delsimu,
jinymi slovy kolik procent delsiho slova tvofi spoleéna pismena. Je tfeba vzit v tvahu, ze
slovnik obsahuje slova o délce 1 az 24 pismen. Pokud bychom srovnévali napt. slova afekt
a afektovanost, je jasné, ze v piipadé kratsiho slova je shoda 100 %, jelikoz vSech 5 znaku je
spolec¢nych. Toto ¢islo o nicem nevypovidé, avsak pokud je srovnavame podle delsiho slova,
zjistime, Ze podobnost je ve skutecénosti pouhych 45 %. Funkce nevraci jenom procentudlni
podobnost, ale také pozici pismene ve kterém se dana slova lisi a je volana z raznych pozic
v kédu diky svému univerzalnimu vyuziti.

Utvateni prvotnich potencidlnich zdkladd pro hnizda je velmi citlivy bod z hlediska
rozhodovani o pritazeni ¢i neprifazeni slova k jiz existujicimu. Cilem je eliminovat co nej-
vétsi pocet nespravné prirazenych slov, jelikoz u podstatnych jmen existuje velké mnozstvi
podobnych slov, kterd spolu ale ve skute¢nosti nijak nesouvisi. Rovnou jsem vyloucila ta
slova, jejichz délka je kratsi nez 5 pismen. Tato lemmata jsou bez dalsich tdaji nepfita-
ditelnd, vzdy se shlukuji mezi sebou, jelikoz se obvykle 1isi pouze v poslednim pismenku.
Velké rozdily mezi délkami slov vyzaduji, aby se algoritmus rozhodoval v zavislosti na dél-
kach srovnavanych slov. Proto je u prifazovani substantiv nastavena podminka nasledujicim
zpusobem: pokud je alespon jedno ze srovnavanych slov delsi nez 7 pismen, staci, aby jejich
podobnost byla 63 %. Pokud jsou vsak obé kratsi nez 7 pismen, jejich podobnost musi byt
vice nez 81 %. Tato ¢isla byla vybréna cilené, na zdkladé testovani ruznych hodnot. Po-
dobnost 81 % také zcela zamérné vylucuje moznost, ze by k sobé byla prifazena dvé slova
o délce 5 pismen, ktera by se lisila pouze v posledni hlasce. Cislo 63 % pro delsi slova zase
eliminuje prifazeni slov s 5ti pismeny ke sloviim del$im nez 7 pismen. Obé nastavené hranice
pokryvaji ptipady s nejcastéjsim chybnym pfirazenim z divodu velkého nebo naopak prilis
malého rozdilu mezi slovy.

Ve chvili, kdy mame vytvorené ziklady pro vytvareni skupin, miazeme zkusit priradit
dalsi ¢ast slov. V druhém kroku se pripojuji pridavnd jména. Z hlediska podobnosti ma
tento slovni druh skvélé vlastnosti, jelikoz ma vétsinou stejny zacatek jako zdkladni slovo
a typickou koncovku. Pravé koncovka prodluzuje slovo o nejméné 3 znaky, proto je hranice
podobnosti u slov delsich nez 7 pismen posunuta niz na 57 %.

Podobné dobré vlastnosti jako pridavna jména maji i slovesa. Ta maji hranici pro
delsi slova snizenou az na 55% a to z duvodu castého vyskytu derivaci, kde je shoda
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na 5 pismen, ale delsi slovo ma délku 9 pismen. Konkrétnim piikladem muze byt dvojice
abdikace -> abdikovat.

Posledni fazi utvareni derivac¢ni skupiny je pripojeni slov ostatnich slovnich druhii. Nebot
jde o velmi rozmanitou smés slov, jsou opét podminky prifazeni nastaveny prisnéji, jako
u podstatnych jmen. Pro delsi slova je hranice nastavena na 60 %, u srovnavani slov kratsich
nez 7 znaku je vyzadovana podobnost 81 %.

Pokud se néjaké slovo béhem tohoto procesu nepodari priradit, pak konc¢i v seznamu
nazvaném word_bin. Uchovavani neprifazenych slov umoznuje jejich zpracovani a pokus
0 opétovné prirazeni pozdéji.

Na zavér tohoto kroku se jesté provede tridéni ziskanych skupin tak, ze vsechna pod-
statnd jména, kterd zbyla sama a nebyla k nim pritazena zadné dalsi slova, jsou presunuta
do seznamu singleton_bin, kde ¢ekaji na dalsi pokus o pritazeni. Tento krok rapidné snizi
pocet polozek ve slovniku, ve kterém jsou nalezené definice pfechovavany, a zrychli to jeho
prochézeni.

Na zakladé této dekompozice se skript snazi vypotradat s co nejvétsim poctem chybné
zarazenych slov (problematika paronym popsand v kapitole 4.1). Nejlepsim ukazatelem,
ze slovo patfi do jiné skupiny, je odlisnost v sufixové ¢asti. Pokud pri porovnavani sufixt
nedojde ke shodé a odlisné pismeno neni ani v tolerovanych vyjimkéach, pak je slovo oznaceno
za chybné, je presunuto do seznamu word_bin, a jeho sufix a koncovka jsou vymazany
z udaju skupiny. Pokud po tomto procesu ve skupiné zustalo vice nez jedno slovo, je skupina
zalazena do findlniho seznamu derivacnich skupin.

Ten je predavan modulu MakeCbd.py pro zpracovani a urceni derivacnich t¥id. Vystu-
pem je poté soubor ssc.derivations (viz Priloha D.5), ktery obsahuje graficky vypsanou
skupinu derivaci, idaje o derivaéni tiidé, zménu koncovky pro kazdou dvojici a pod sku-
pinou je vypsana statistika z dekompozice slov skupiny. Zde je uveden nejvétsi spolecny
kmen, sufixy a koncovky.

Vypis informaci o dekompozici je v souboru predevsim pro tcely bakalaiské prace, pokud
v budoucnosti bude dochéazet k dalsimu zpracovani tohoto souboru, budou se dekompoziéni
informace predavat jako jeden z parametrii a zistanou nevypsany. Vznikly soubor derivaci
je univerzalni, vSsechny soubory tohoto typu budou mit stejnou podobu nezavisle na slov-
niku, ze kterého byly ziskany. Znamena to také, ze vypsana data jsou dale zpracovatelnd
spole¢nymi skripty pro vSechny slovniky.

5.3 Vytvareni derivacnich trid

Tento modul je umistén v samostatné slozce mimo ostatni slovniky, jelikoz jeho ti¢elem je byt
volan z jakéhokoliv deriva¢niho skriptu libovolného slovniku Morfologického analyzatoru.
S témi je propojen pomoci zadani cesty k jeho slozce a prikazu import MakeCbd.

Prace tohoto modulu zac¢ina ve chvili, kdy si jej zavola jeden z vyse popsanych derivac-
nich skripti. Konkrétné se vold funkce derivation_class, které skript pomoci parametrt
preda informaci o slovniku, se kterym pracuje, seznam nalezenych derivaci, slovnik lemmat
a definic ze souboru typu def a pripadné poznamky k nékterym dvojicim. Tato funkce pak
ridi zpracovani dat a vola dalsi interni funkce modulu.

Prvni volanou a hlavni funkci je create_class, kterd dostava postupné ziskané a ohod-
nocené derivacni dvojice a urcuje tridu derivace, do které dvojice spada. Toto rozhodnuti
se provadi na zakladé velkych a malych pismen ve slové, koncovky, slovniho druhu podle
souboru Intrf, nékterych idaji v souboru def nebo pripadnych poznamek poskytnutych
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deriva¢nim skriptem. Struktura implementace rozhodovaciho algoritmu odpovida rozdéleni
deriva¢nich t¥id na kategorie nasledujicim zpusobem.

Derivacni ttidy jsou rozdéleny na 7 kategorii podle slovniho druhu ziskaného slova odvo-
zeného na podstatnd jména, pridavna jména, zdjmena, ¢islovky, slovesa, prislovce a ostatni.
Podstatné jména jsou nejobsahlejsi skupinou, jejich znacka zac¢ind ¢islem 1 a déli se na dalsi
podkategorie: osoba, vlastnost, misto, atd. az po posledni podkategorii s ¢islem 9 — ostatni.
Sem spadaji derivace jmen, dublety nezivotnych slov a odvozeni podstatného jména od piti-
slovce, predlozky, spojky, ¢astice nebo citoslovce. Pfidavna jména, zajmena, ¢islovky, slovesa
ani prislovce se na podkategorie jiz nedéli, jejich znacku udéva pouze to, od jakého slova,
resp. slovniho druhu, byly odvozeny. Posledni kategorie se znackou zacinajici na ¢islo 7 se
nazyva Ostatni. Pokryva vzajemnd odvozeni mezi dalsimi slovnimi druhy od pfislovei az po
citoslovce, kterych je velké mnozstvi zejména diky derivacim, ziskanym z definic slovniku.
Presné rozdéleni kategorii si 1ze prohlédnout v souboru ssc.deriv_tags.txt.

Ve chvili, kdy je urc¢ena znacka derivac¢ni t¥idy, funkce get_change urci zménu koncovky.
Tento udaj je pripojen za ziskanou ¢iselnou znacku a pripsan k dané dvojici slov. Kompletni
seznam derivaci s pridanymi informacemi je pak vracen volajicimu skriptu, ktery jej vypise
do svého souboru s derivacemi.

Udaje o znacce, pivodnim slovu a jeho derivaci jsou zéroven ukladany do seznamu pro
vypsani souboru cbd. Ten se sestavuje az po ziskani znacek pro vSechny dvojice. Tuto ¢ast
modulu spravuje funkce print_cbd. Pouziva data ze souboru Intrf, jelikoz ten obsahuje
stylistické poznamky ke kazdému slovu. Tyto poznamky se promitaji i do souboru Ipn
a v pripadé, kdy se jedno slovo vyskytuje v Ipn vicekrat, stylistickd poznamka je mize
pomoci rozlisit.

Pokud jsou vzory a poznamky tispésné nalezeny, jsou jednotlivé dvojice vypsany s jejich
derivacni tridou a flektivnimi vzory ze souboru Ipn. Data jsou sefazena vzestupné podle
¢iselné znacky, jelikoz na tomto zobrazeni je nazorné vidét rozlozeni derivaci mezi jednotli-
vymi kategoriemi. Jména vysledného souboru cbd se odviji od skriptu, ze kterého byla data
ziskana. PTi soucasném zpracovani je to bud ssc.derivations_from_definitions.cbd
nebo ssc.derivations.cbd (viz Pfiloha D.6).
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Kapitola 6

Vyhodnoceni Derivacniho modulu

V této kapitole jsou uvedeny zpiusoby, jakymi byly vysledky a algoritmy testovany. Také
jsou zde zminéna tuskali a problematiky nékterych derivacnich skriptti a navrzeni jejich
pripadnych Teseni, kterda presahuji téma této prace. Zaroven jsem v kapitole 6.2 navrhla
mozné budouci rozsireni a téma pro dalsi vyzkum, pro ktery tato prace vytvorila podklad.
V zavéru kapitoly je pak vyhodnocena rychlost deriva¢nich skriptii vii¢i ostatnim castem
zpracovani slovniku SSC. Pro pfehlednost jsem vytvorila ndzorny diagram Deriva¢niho

modulu (viz obrézek 6.1) s testovacimi skripty, soubory a ziskanymi statistikami.

—

.derivations_from_definitions.chd

cbd.statistics
B — e

-

.derivations.chd

l

.derivations_from_definitions

MakeChd.py

|

MakeDef2Der.py

Ipn

l

.derivations

|

MakeDer.py

Intrf

ssc.xml.lines —— CorporaComp.py «——— cs.freq.words

Obrazek 6.1: Struktura Deriva¢niho modulu s testovacimi skripty a ziskanymi statistikami

corpora.statistics
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Soubory derivaénich skriptd
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Testovaci skripty a soubory




6.1 Testovani vzniklych derivaci z definic

Pro sestaveni a odladéni reguldrnich vyrazii jsem pouzila webovou aplikaci' Regular expres-
sions 101, kterd poskytuje jednoduché webové rozhrani pro testovani regularnich vyrazt
v riznych programovacich jazycich na uzivatelem poskytnutych datech. Umozniuje také re-
gularni vyraz i s ptislusnymi daty ulozit a kdykoliv se k nému vratit pomoci URL. Této
funkce jsem vyuzila tak, ze u kazdého regularniho vyrazu v situ skriptu MakeDef2Der . py je
v komentari uveden dany odkaz a kdokoliv si miize zobrazit vyraz i s testovacimi daty on-
line a provadét nové testovani nebo odladéni chyb. Vsechny nasledujici zmény jsou ukladany
jako verze, které aplikace uklada pro kazdy ulozeny regularni vyraz.

Pro testovani vysledkt skriptu MakeDef2Der.py jsem vytvorila skript CheckLemma. py.
Ten nacte lemmata z testovaciho souboru, kontroluje, jestli jsou obsazena a spravné zpra-
covana v souboru ssc.lntrf a poté vypise na vystup pocet a seznam lemmat, kterd stale
chybi. Testovaci soubor jsem sestavila ru¢né prochézenim zdrojovych dat slovniku, pfi-
¢emz jsem vypisovala razné typy skrytych derivaci v definicich tak, abych pokryla vSechny
mozné zpusoby zapisu a vyskytu novych slov. Vznikl tak soubor def_lemma obsahujici
1322 rtiznych slov, ktera by se mély v souboru Intrf objevit. Porovnavani s timto souborem
jsem zvolila zdmérné proto, abych méla jistotu, Ze nové derivace se objevi nejen v souboru
ssc.derivations_from_definitions, ale budou také tspésné zahrnuty do dalsiho zpra-
covani dat slovniku, které vychazi pravé ze souboru ssc.lntrf. Neméné dilezity je také
fakt, ze ze souboru Intrf vychéazi dalsi deriva¢ni skript MakeDer.py, coz znamend, ze nové
derivace budou s urc¢itosti zahrnuté i v derivacich, které vytvari.

6.2 Vyhodnoceni derivaci podle podobnosti

Na vyhodnoceni spravnosti tohoto typu derivaci nelze vyrobit automaticky skript. Kontrola
ziskanych dat byla provadéna rucné, prochazenim souboru, stejné jako kontrola ¢iselnych
znacek derivacnich tifid. Pro zajimavost byla vytvorena statistika cbd.statistisc, kde je
vypsano, kolik deriva¢nich dvojic bylo ke kazdé t¥idé pridéleno. Vypis si lze prohlédnout
v prilozenych souborech na CD.

Problém derivaci ziskavanych zahnizdovanim jsou paronyma. Velké mnozstvi jich bylo
odstranéno p¥i pouziti tdaji o sufixech a koncovkach pii dekompozici slov. U¢innou obranou
proti tomuto typu chyby je také spravné nastaveni hranic pro pritazovani slov ke skupinam.
Jsou ale takova, ktera touto metodou nelze odstranit. Napr. dvojice Atlas -> atlasovy nebo
ndsledek -> ndslednik od sebe nelze rozdélit na zakladé dekompozice. Rozdil mezi témito
slovy je na sémantické trovni. Na zdkladé analyzy definice slov ve slovniku by se muselo
rozhodnout, zdali kromé spolecného kmene maji slova i souvisejici vyznam. Timto krokem
by se do skriptu pridala dalsi rovina analyzy. V této praci jsem zustala pouze na urovni
morfologické, ale vnimam to jako dalsi moznosti budouciho vyvoje Morfologického analy-
zatoru.

Dalsi moznosti pro rozsiteni tohoto skriptu je vyvoj algoritmu pro znovu-prifazovani
slov, kterd se nepodarilo pridat k zadné ze skupin. Seznam téchto slov je uchovavan v pro-
ménné word_bin. Na zdkladé iidaju z dekompozice by se mohlo porovnavat, jestli dané slovo
po dekompozici obsahuje podobnou strukturu a podle toho jej zaradit do dané skupiny. Po-
dobné problematickou skupinou jsou slova o délce kratsi nez 5 pismen, coz je problematika
zejména podstatnych jmen. U takto kratkych slov lze pfedpoklddat spise shodu s kofenem

! Aplikace je dopstupna na: https://regex101.com/
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jedné z utvorenych skupin, nez porovnavani sufixa a pritomnost koncovek. Podstatna jména
na rozdil od pridavnych jmen, sloves nebo prislovci nemaji tak jasné vyhranéné koncovky.

6.3 Rychlost a pamétova narocnost deriva¢nich skriptu

7Z hlediska rychlosti skripty Morfologického analyzatoru nejvice ovliviiuji pasaze, kdy srov-
navaji nebo zpracovavaji obsahlé soubory a iterace cykli. Tabulka 6.1 ukazuje skripty zpra-
covéavajici slovnik SSC, jejich dobu béhu a soubory, se kterymi pracuji (v zdvorce jsou uve-
deny velikosti téchto soubort). V pripadé derivacnich skriptu je naméreny cas véetné mo-
dulu MakeCbd . py. Nejdelsi dobu béhu ma stile jednoznacné skript 1ntrf2lpn.py, ktery vy-
hledava vzory, a poté skript 1pn_split.py porovnavajici t¥i obsahlé soubory. Treti nejdéle
bézici skript je MakeDer.py, jehoz dobu béhu ovliviiuje porovnavani a rozirazovani slov
do deriva¢nich skupin.

Skript Doba béhu | Soubory

xml2lntrf.py 1m 34s | ssc.xmllines (152,9 MB)

Intrf2lpn.py 517m 24s | czech.paradigms (2,7 MB) a ssc.Intrf (1,5 MB)

Ipn_ split.py 115m 19s | ssc.singleword.Intrf (1,5 MB) a ssc.lpn (1,1 MB)
a czech.lpn (8,5 MB)

MakeDef2Der.py Om 17s | ssc.def (6 MB)

MakeDer.py 14m 34s | ssc.def (6 MB) a ssc.lntrf (1,5 MB)

Tabulka 6.1: Srovnani rychlosti zpracovani jednotlivych skripti

Pro zjisténi tdaji o pouzité paméti byl pouzit nastroj memory_profiler. Byla zmé-

vvvvvv

Srovnani pamétové naroc¢nosti obou derivac¢nich skriptii a jejich funkei si lze prohlédnout
v tabulce 6.2.

Skript Funkce | Vyuzitd pamét
MakeDef2Der.py

main | 434,9 MiB
get_args | 81,4 MiB
find_ lemmas | 8 736,0 MiB
derivation_ print | 780,5 MiB
Celkem | 10059,8 MiB

MakeDer.py

main | 642,2 MiB
get_args | 78,8 MiB
count_ similarities | 670,6 MiB
get_ derivation | 3965,0 MiB
decomposition | 2576,8 MiB
print_ derivations | 812,4 MiB
Celkem | 8745,8 MiB

Tabulka 6.2: Srovnani vyuziti paméti jednotlivymi skripty
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo rozsitit Morfologicky analyzator Vyzkumné skupiny znalostnich tech-
nologii o ¢ast, kterd by zpracovavala derivac¢ni morfologii. Tento zdmér byl splnén imple-
mentaci Deriva¢niho modulu.

Nastudovala jsem problematiku z hlediska lingvistickych disciplin a popsala jiz existu-
jici nastroje pro derivac¢ni morfologii. Prace se zakldda na Slovniku spisovné ¢estiny, ktery
byl porovnan s ¢eskym korpusem firmy Seznam.cz. Toto srovnani ukézalo, ze jsou pokryty
derivace velké ¢asti slov, kterd se vyskytuji v korpusu. Na zakladé soucasného zpracovani
slovniku jsem navrhla a implementovala rozsiteni Morfologického analyzatoru, které je in-
tegrované do jeho struktury. Ziskava velké mnozstvi dat, mezi ktera patii derivace z definic,
derivace podle podobnosti slov, dekompozice slov na slovotvorné ¢i kmenotvorné morfémy
a ohodnocené derivacni dvojice ¢iselnou znackou jejich derivacni tiidy, ¢imz byla vytvorena
podpora pro generovani slovotvornych vazeb. Na zavér byla vyhodnocena rychlost a pa-
métové naroky vsech tri ¢asti implementovaného Derivacniho modulu a vytvoren plakat
prezentujici cile a vysledky prace. Timto byly splnény vsechny body formalniho zadani.

Pomoci navrzeného modulu se podatilo ziskat vice nez 4500 novych slov z derivaci
skrytych v definicich. Tato slova obohatila nejen dalsi zpracovani slovniku, ale i slovni zdsobu
Morfologického analyzatoru. Z celkového poc¢tu 53 000 slov bylo v dalsi fazi utvoreno témér
8 800 skupin podle podobnosti jednotlivych slov, nad kterymi byla provedena dekompozice.
Celkem tedy bylo ohodnoceno a zarazeno do deriva¢ni tridy vice nez 20000 derivac¢nich
dvojic.

Nejvétsi potencial ziskanych dat vidim v jejich budoucim vyuziti. VSechny dvojice, ¢i-
selné znacky i dekompozice tvori podklad pro mozné budouci vyzkumy. Jako jedno ze za-
jimavych témat vnimam vytvoreni derivacnich vzori. Morfologicky analyzator jiz obsahuje
systém flektivnich vzorl, ktery se zaklada na tdajich ze soubort Intrf a urcuje vzory pro
sklonovani zpracovanych slov, ze kterych pak lze odvodit sklonovani i v padech, které slovnik
neuvadi. Pokud bychom na zédkladé dekompozice a znacek mohli vytvorit systém derivac¢nich
vzorl, mohli bychom odhadovat derivace, které zatim nezname.

Zajimavym vyzkumnym podnétem mize byt také studium potencidlnich jevi, resp.
tvartt v derivac¢ni morfologii a vytvareni zcela novych slov. Timto zpusobem by se také
snadno zaclenovaly do Morfologického analyzatoru neologizmy nebo slova pocesténa, pu-
vodem z jinych jazyku. Tyto typy slov se objevuji predevsim diky globaliza¢nimu trendu
soucasné doby, jelikoz slovni zésoba jazyka je na zmény ve spolecnosti velmi citliva.
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Priloha B

Graf soucasného zpracovani
slovniku SSC

— dpn
_singleword.not_in_lpn.Intrf P

.BUess_err

_singleword.diff_paradigm.Intrf x

A

Intrf2lpn.py
Ipn_split.py « —

A

Antrf

.prefixes

_suffixes

-multiword

_singleword.Intrf

.unclassified
.unclass_multiword .def
Legenda ‘[

Skripty xml2Intrf.py
Zdroj dat slovniku
Soubory z faze vytvareni Intrf
Soubory z faze vytvarenilpn
Soubory vzniklé ze zpracovani lpn sscxmllines

Obrazek B.1: Graf skriptil zpracovéavajicich data slovniku SSC a vznikajicich typt soubort.
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Priloha C
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Obrazek C.1: Graf zpracovani slovniku SSC véetné Deriva¢niho modulu.
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Priloha D

Ilustracni vypisy z nejdilezitéjsich

souboru prace

J

Vypis D.1: Ukazka vypisu ze souboru ssc.def se zvyraznénymi lemmaty.
dobré
, -ho s (x zlé ) dobro 1 , prospéch 1
obrat k dobrému po dobrém, v dobrém ve shodé, s vlidnosti, s
privétivosti : vyfridil to po dobrém ; v dobrém se roze
g1i 4 ddt néco k dobrému pohostit, pobavit nécim ; kdy
Z to nejde po dobrém, pijde to po zlém (pofek.) ;
dobro

, -a 8 kladnad moralni hodnota s prospéch 1 , blaho
(x zlo ): konat dobro dobré skutky ; délam to pro
tvé dobro mit k dobru mit (jako ) pohledavku: ptipsat

k dobru v prospé&ch (a&tu ) (x k tizi (v. tize 3) ) (i
pten.) N dobra , dobfe <c&st. pritak. hovor. amno 1,
2 : dobfe, necham si to ; — no dobfte
dobudovat
dok. dokoncit stavbu , dostavét dobudovat pfehradu
dokoncit vystavbu , vybudovat : dobudovat zaklady
demokracie
dobjt
dok. (1. j. -budu , hovor. -bydu , rozk. -bud , Cin
-byl , trp. -byt ) =zmocnit se 1 (bojem) dob
7t mésta, mé&sto (velkym usilim) dosahnout 5 : dobjt svobody
vynutit , vymoci 1 : dobjt z nékoho priznéani ;
dobjyvat
ned. k 1-3 =ziskéavat ( ze zemé& ): dobyvat uhli
dolovat ; dobyvat brambory kopat ; dobyvat se mned. na
silim pronikat : dobyvat se do bytu
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Vypis D.2: Ukézka vypisu ze souboru ssc.Intrf.

abdikace k1gFnSc2 [~:]*::
abdikovat k5eAaBmF ::

Abdon k1g[MIInSc2[":]*::a
abeceda klgFnSc2[":]*:a:y
abecedni k2eAg .nScldl::

Abel k1g [MIInSc2[":]*::a

Abel k1g[MI]nSc2[":]*::a
abertamsky k2eAg [MI]nScidl::
Abertamy kig[MIInPc2[":]*:y:
AbidZzan k1g[MI]nSc2[":]*::u
abidZansky k2eAg[MI]nScidl::
Abigail k1gFnSc2 [":]*::y klgFnSc2[":]*::
abiturientka kigFnSc2[":]*:a:y
abiturient kig[MIInSc2[":]*::a
abiturientsky k2eAg [MI]nScidl::
abnormalita kigFnSc2[":]*:a:y

abnorméalné k6eAdl::
abnorméalni k2eAg .nScldl::
abnormalnost kigFnSc2 [~:]*::1

Vypis D.3: Ukazka vypisu ze souboru ssc.lpn.

scenarista#husita#
scenaristickj#africky#
scenaristka#aktovka#hP
scénafr#stroj#
scenerie#abatySe#hT
scénicky#otrocky#
scénka#aktovka#hT
scénografickj#africky#
scénografie#abatySe#hT
scesti#fstaveni#
scestny#kupovany#
scestovat#politovat#
scipat#drfimat#
scvrkat#klusat#rE
scvrkly#Cily#
sCesat#dokysat#
sCesavat#kousat#
sCetly#Cily#
sCitanec#délenec#
SC#atd . #

SDA#atd . #
sdéleni#staveni#
sdélit#dobavit#
sdélnost#kost#hT
sdélny#kupovany#
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Vypis D.4: Ukazka vypisu ze souboru ssc.derivations_ from_ definitions.

falzifikat -> falzum 1.9.7:ifikat:um
1.8.0: zmus : smus

fasSizmus -> faSismus 1.8.0:zmus:smus
fatalizmus -> fatalismus 1
fazole -> fazol 1.9.8:e:
Felicita -> Felicitas 1.9.5::s
férie -> féerie 1.1.3:rie:erie
fetiSizmus -> fetiSismus 1.8.0:zmus:smus
feudalizmus -> feudalismus 1.8.0:zmus: smus
Fidzi -> Fidzijec 1.0.3::jec

-> Fidzijka 1.0.4:: jka

-> fidzijsky 2.0.11:Fidzi:fidzijsky

fanatizmus -> fanatismus

.8.0:zmus: smus

Vypis D.5: Ukézka vypisu ze souboru ssc.derivations.

neporadek -> mneporéddnost 1.1.1:ek:nost
-> nepofadny 2.0.5:ek:ny
-> nepotradné 6.0.0:ek:né
Kmen: nepofrad
Suffixy: [’ek’, 72, 2?7, ?7]

Koncovky: [’’, ’nost’, ’ny’, ’né&’]

neposeda -> neposedny 2.0.5:a:ny
-> neposedné 6.0.0:a:né

Kmen: neposed

Suffixy: [’?, *7, ]

Koncovky: [’a’, ’ny’, ’né’]

neprakticky -> neprakticky 6.0.1:§:y
-> neprakticénost 1.1.0

Kmen: neprakti

Suffixy: [’?, *7, ’&’]

Koncovky: [’cky’, ’cky’, ’nost’]

Vypis D.6: Ukazka vypisu ze souboru ssc.derivations_ from_ definitions.cdb, shodny format
se ssc.derivations.cbd.

[
[

:médiryt#bez :médirytina#slina#hT
:menSevizmus#komunismus :menSevictvi#staveni
:oceloryt#navod:ocelorytina#slina#hT
:opruzeni#staveni:opruzenina#slina#hT
:ofeSi#staveni:ofeSina#slina#hT
:pfedurceni#staveni:pfedurcenost#kost#hT
:rokle#abatySe#hT:roklina#slina#hT
:slepenec#vilec:slepenina#slina#hT
:stezka#aktovka#hT:péSina#slina#hT
:tédbor#doktor:taborita#husita
:taskatrice#délnice#hT:tasSkarina#slina#hT

N e e e e T = T = S Sy =N
N e e e = T S NS S
N e e e e T = R e =
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