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Osnova

* Pristup jazykovédce a informatika
* Fonetika a grafika

e Stabilni a proménlivé

* Exaktni definice



Lingvistika a NLP

* Na stredni Skole se uci, ze ukolem morfologické analyzy slova je urcit
morfologické kategorie danému slovu v textu prislusné.

* Pro Clovéka je tato definice prijatelna, a koneckoncul kazdy z nas na
oné stredni Skole nakonec néjak uspél.

* Pri pocCitacovém zpracovani je vsak situaci treba definovat a popsat
mnohem presnéji.

* Predevsim je treba jasné rozliSovat mezi morfologickou kategorii a jeji
hodnotou.



Pristup jazykovedce a informatika

* Segmentace slovniho tvaru (lexikalni koreny, afixy, typy afixt)

* Terminologie

* Definice terminu

* Priklady (rozdil mezi koncovkou a koncovym retézcem, prefixem a
inicialnim retézcem)



Slovo a jeho tvary

* Bohatstvi tvaroslovného systému (systémové slovo/textové slovo)
* \/'ymezeni tvaroslovného systému (Lemma/Word)

* Lemmatizace je zavisla na tradici konkrétniho jazyka i na roviné jazyka,
kterou prave analyzujeme

* Technicka reseni (nemusi byt u vSech nastroju NLP identicka)



Jak pozname, co k sobe patri a co ne?

e pripravku, pripravky, pripravek, prfipravkem, pripravka
e spravec, spravce, spravci, spravcem

* burt, burtu, burta, burtem, burtovi

e koblih, koblihu, kobliha, koblihem, koblihou

* myslim, myslis, mysli, myslel, myslit, myslet

e citron, citronu, citronem, citrony

e filozof, filosofa, filozofem, filosofovi



Mezi jazyky existuji znacne rozdily v
bohatstvi a v pojeti tvaroslovnéeho

systemu

word (lowercase) lempos (lowercase) tag Frekvence Items: 9 | | Total frequency: 27,221
P | N love love-n NN 13,113 .
P | N love love-v VVP 4. 346 IS
P | N love love-v vV 3,518 I
P | N loved love-v VVD 3,192 I
P | N loved love-v VVN 1,376 1N
P | N loves love-v VVZ 1,226 1N
P | N loving love-v VVG 327
P | N loves love-n NNS 89 1
P | N love's love-n NNZ 34 |



Znacky pro slovesa

W

WD

WG

VVN

VVP

WZ

verb, base form

verb, past tense

verb, gerund/present participle

verb, past participle

verb, present, not 3rd person

verb, 3rd person sing. present

take

took

taking

taken

take

takes



Znacky pro substantiva

NN noun, singular or mass table

NNS noun plural tables

NNSZ possessive noun plural people’s, women's
NNZ possessive noun, singular or mass year's, world's

NP proper noun, singular John

NPS proper noun, plural Vikings

NPSZ possesive proper noun, plural Boys', Workers’

NPZ possesive noun, singular Britain's, God's



laska - substantivum

Celkem: 15 poloZek (1 stranka)
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Filter

p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n

lc [lowercase word]

pos [part of speech]

laska
lasky
lasku
laskou
lasce
lasce
lasko
lasky
lasky
lasek
laskach
laskami
laskam
motivy-laska

laskama

zZ2 2 2 2 2 2 Z2 2 Z2 2 Z2 2 =2 Z2 =Z

tag
NNFS 1A
NNFS2—-A—
NNFS4—A—r
NNFS7—A—
NNFS6—A—
NNFS3—-A—
NNFS5—-A—
NNFP4——A—
NNFP1—A—
NNFP2—A-—
NNFP6——A-—
NNFP7—A—
NNFP3—A—
NNFST—A—
NNFP7—A—6-



milovat - sloveso

Celkem: 53 poloZek (2 stranky)

Filter Ic [lowercase word] pos [part of speech] tag Freq

1 p/n  miluje \'% VB-5—-3P-AA—] 2811
2 p/n miluju vV VB-S—-1P-AA—I 2134
3 p/n  milovat Vv Vf— A—I| 2104
4 p/n  milovala Vv VpFS—R-AA—I 1666
5 p/n  miloval A VpIS—R-AA—I 1251
6 p/n  miluj \' VB-P—3P-AA—I 1174
7 p/n  miluji \'% VB-S—1P-AA-11 1120
8 p/n  miloval A VpMS—R-AA—I| 945
9 p/n  milovali Vv VpMP—R-AA—| 818
10 p/n  milujes \'% VB-S5—2P-AA—] 449
11 p/n  milujeme A VB-P—1P-AA—I 372
12 p/n  milujete A VB-P—2P-AA—I 299
13  p/n  nemiluje Vv VB-5-—3P-NA—I 219
14 p/n  nemilovala A VpFS—R-NA-—| 127
15 p/n  milovan Vv VsIS——AP—I 118
16 p/n  milovaly V) VpIP—R-AA—| 114
17 p/n  nemiloval A VpMS—R-NA-—I 97
18 p/n  milyj \' Vi-S—2-A—] 97
19 p/n  nemiluju Vv VB-5—1P-NA—I 90
20 p/n  nemiloval A VpIS-—R-NA—I 90



milulujici - adjektivum

Celkem: 49 poloZek (1 stranka)
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Filter

p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n

Ic [lowercase word]
milujici
milujici
milujici
milujici
milujiciho
milujici
milujiciho
milujici
milujici
milujici
milujicim
milujici
milujici
milujiciho
milujici
milujicich
milujicim
milujicich
milujici

milujiciho

pos [part of speech]

> » » X r P P r » P P »r > »r P >»r > P> >r >

tag
AGFST——A—
AGMS1-—A—
AGFS4——A-—
AGFS2—A—
AGMS4-—A—
AGMP1—A—
AGMS2-—A—
AGNS1——A—
AGFP1-——A~—
e
AGMS7-—A—
AGFP4——A—
AGISA—-A—
AGIS2—A—
AGFS7——A—
AGMP2—A—
AGIS7—A—
AGFP2-——A——
AGFS3—A—
AGNS2——A—

107
78
50
47



Spolecne a odlisne

* Forma
 Funkce
* lyznam



Formy + vyznamy + funkce

rod: Z.

~ @ N & W M

rod:

NG RN

. pad
. pad
. pad
. pad
. pad
. pad
. pad

jednotne Cislo
Skola
Skoly
Skole
Skolu
Skolo
Skole
Skolou

jednotne Cislo
Skoleni
Skoleni
Skoleni
Skoleni
Skoleni
Skoleni
Skolenim

mnozne Cislo

Skoly
Skol

Skolam
Skoly
Skoly

Skolach

Skolami

mnozne cCislo

Skoleni
Skoleni

Skolenim
Skoleni
Skoleni

Skolenich

Skolenimi

rod: s.
jednotné Cislo mnoZzne Cislo

1. pad Skolstvi gkolstviZ

2. pad Skolstvi Skolstvi

3. pad Skolstvi Skolstvim

4. pad Skolstvi Skolstvi

5. pad Skolstvi Skolstvi

6. pad Skolstvi Skolstvich

7. pad Skolstvim Skolstvimi

jednotné Cislo mnozné cislo
1. osoba Skolim Skolime
2. 0soba Skolis Skolite
3. osoba Skoli Skoli
rozkazovaci zplisob Skol2 Skolte
pricesti Cinné
pricesti trpné Skolen
prechodnik pfitomny, m. gkole3 o
Skolice

prechodnik pfitomny, Z. + s. Skolic
verbalni substantiviim clealent



Tvary substantiv slon, vik, pes, papousek

rod: m. Ziv.

QIAlpWINPE

rod: m. Ziv.

~ O N = W N e

pad
pad
pad
pad
pad
pad

. pad

. pad
. pad
. pad
. pad
. pad
. pad
. pad

jednotné Cislo
slon
slona

slonovi, slonu2

slona
slone

slonovi, slonu2
slonem

jednotne Cislo
pes
psa
psovi, psu2
psa
pse2
psovi, psu2
psem

mnozne ¢islo

sloni4
slont

slondm
slony
sloni

slonech
slony

mnoZné cCislo
psi, psovéd
psu
pstm
psy
psi, psove
psech2

psy

rod: m. ZIv.

rod:

=~ O 0 = W N e

N akwihNeE

pad
pad
pad
pad
pad
pad
pad

m. Ziv.

. pad
. pad
. pad
. pad
. pad
. pad
. pad

jednotné cislo
vik
vika

vikovi, viku2
vika

viku2

vikovi, viku2
vikem

jednotné cislo
papousek
papouska
papouskovi, papouku?
papouska
papousku?
papouskovi, papousku2
papouskem

mnozné cislo
vici4
vika
vikim
viky
vici
vicich2
viky

mnozZne cislo
papousci, papouskové?
papouski
papouskim
papousky
papousci, papouskove
papouscich2
papousky



Porovnejte zapis dotazu v jazyce cql na

slovni tvary slov tradicne razenych k
Jedlnemu vzoru

e Tvary substantiv slon, vik, pes, papousek
* Dotaz: slon([aueilly]?|em|Um|ech]|ov[ié])
* Dotaz: vik([auly]? |em|Um|ov[ié])|vic(i|ich)
* Dotaz: pes|ps([aueily]|em|um]|ech]|ov]ié])

* Dotaz: papousek|papousk([aully] |em|Um|ov][ié])|papousc(i|ich)




slon/vlk

Celkem: 12 polozek (1 stranka)
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Filter

p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n

word

slon
sloni
slont
slona
slony
slonové
slonem
slonovi
slonim
slonech
slonu

slone

Freq
421
336
280
274
226

52
44
35
32
29
17

5

Celkem: 11 polozek (1 stranka)
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Filter

p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n

word

vk
vlka
vici
vik{
viky
vlkem
vlkovi
vik(im
viku
vicich

vlkove

Freq
1154
614
590
443
253
159
70
66
53
21
13



pes/papousek

Celkem: 12 polozek (1 stranka)
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Filter

p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n

word Freq
pes 5669
psa 4742
psi 2194
psy 2070
psu 1774
psem 993
psovi 577
psim 321
psu 215
psech 103
pse 50
psové 6

—_—

Celkem: 10 polozek (1 stranka)
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Filter

p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n
p/n

word
papousek
papouska
papousku
papousci
papousky
papouskem
papouskovi
papouskim
papouscich

papouskove

Freg
259
171
124
124

78
36
23
10

oo

~



Popiste zjistené nesrovnalosti aparatem
lingvistickych terminu

* kmen

* Koncovka

* morfémovy Sev

* morfologicka nula
e alomorfie

* hlaskove alternace
e variantni koncovka



Strojovy popis vzoru

* +slon {pan Ea}
<>V1,V13X,VOVENVVENVZ1,VI
<uv> PRIVL1X

e <ov>PRIVL1

* +pes {pan S}
e <>VI13X

* +pS {pan S}
e <>V1VOVEVVENVZ1VI

<uv> PRIVL1X
<ov> PRIVL1



Strojovy popis vzoru

o +vl {pan Fa}
<k>V1,V13X,VOVE,VU
<kUv> PRIVL1X
<kov> PRIVL1
<c>VIVvQl

+medvid {pan Fb}

e <ek>V13X

e <k>V1VOVE\VVU

e <klv> PRIVL1X

 <kov> PRIVL1

e <c>VI,vQl



Segmentace slovniho tvaru

* kmenovy zaklad
* Intersegment

e Koncovkové mnoziny



Mnemotechnika

 \Vztah ke klasickym vzorim (1=pdén, 3=muz, ...)

* Rozclenéni na koncovkové mnoziny podle n-tic koncovek se
spolecnymi vlastnostmi



https://nlp.fi.muni.cz/projekty/wwwajka/WW
wwA|kaSKkripty/morph.cqgi?jazyk=0

Vysledek morfologické analyzy — interaktivni rezim
(*) - Vypi§ viechny odvozené tvary

‘Analyzovanjr tvar: papouﬁek|

Zikladni tvar| Segmentace | Cislo vzoru Kategorie

papousek (*) |=papous=ek==847-medvidek | klgMnScl

........... S

Odvozené tvary ke slovu "papousek"

Rod: Muzsky zivotny

Pad Singular Pad Plural

1 [papousek 1 |papouskové, papousci
2 |papouska 2 |papouskt

3 [papousku, papouskovi| 3 jpapouskum, papouskiim
4 |papouska 4 papousky

5 [papousku 5 |papousci, papouskové
6 [papousku, papouskovi] 6 [papouscich, papouskich
7 |papouskem 7 [papousky, papouskama



https://nlp.fi.muni.cz/projekty/wwwajka/WwwAjkaSkripty/morph.cgi?jazyk=0
https://nlp.fi.muni.cz/projekty/wwwajka/WwwAjkaSkripty/morph.cgi?jazyk=0

Fonetika a grafika

* Porovnejte zapis dotazu v jazyce cql na slovni tvary slov tradicné

razenych k jedinému vzoru
e Tvary substantiv muz a chot
e Tvary substantiv rdzZe a vuné
e Tvary substantiv knize a hrabé

Analyzovany tvar: muz

Zakladni tvar

Segmentace

Cislo vzoru

Kategorie

muz (*)

B8%—muz

klgMnScl

Analyzovany tvar: chot’

Zakladni tvar |Segmentace |Cislo vzoru Kategorie
Chﬂf{i) =cho=t== 319-chot |klgFnScl
klgFnScéd
T (* =cho=t== | 1704-zet |klgMnScl

chot’ (*) klg

N




NLP jako aplikacni oblast exaktniho
popisu jazyka
* Co vime o hlaskovych alternacich ve flexi

* Umime formulovat pravidla?
* Vime, jak se vyporadat s vyjimkami?



Pravidla distribuce variantnich koncovek

* \Vime, jaka pravidla plati?
* Umime je formalné vyjadrit?
* Umime ovéfit jejich platnost/ nalézt vyjimky?



Pravidla vyskytu hlaskovych alternaci

* \Vime na cem zavisi?

* Umime to zjistovat?



Vyskyt hlaskovych alternaci

* Je néjaké omezeni mista alternace?
* Lze misto alternace formalné popsat?

* Potrebujeme morfémovou segmentaci, nebo [épe — v ¢em nam muze
POMOCi?



Priklady - cviceni

* Pozorujme spojitost mezi pravidlem o distribuci variantnich koncovek
vokativu singularu maskulin zivotnych a kodifikaci.

e Pane soud[cc]e
e Ktery z tvaru je kodifikovany?

 Umime definovat dusledky systematické (nenahodilé — analogické)
zmeény v kodifikaci?

* Lze nékde v systému ceského tvaroslovi/derivace vidét ptsobeni tlaku
analogie a v jejim dusledku i rozkolisani systému?



Otazky

* Je zména c/¢ v cestiné pravidelnd nebo nahodila?
e Cim se Fidi?
e Kde k ni dochazi?



Hledame dvojice slov, v nichz po c/C
nasleduje predni vokal a jinak jsou

identické
Viortio

Sl spolecny | il odlisny +> Morf. specifikac

Pridat vzor

LGLIERE SYN2015 M Frekvence vysSi nez: _ Hledat: Vyhodnotit:

| Hiedat | Napovéda




Pozorovani

 pralcc]e
* ru[cC]e, kon[cC]e
 ot[cC]e, zastup[cC]e, chlap[cc]e, vud[cc]e, ...

e Zaver: Distribuce [cC] pred prednimi vokaly neni rizena fonologicky,
ale morfonologicky.

* \/Simneéme si, jak je tomu v pripadeé [rr]:
* kobre, patre, Petre, doktore



Zaver

* Potreba povédomi o moznostech a mezich formalizace (pravidla a
vyjimky, kontextova pravidla)

* Potreba povédomi o rozdilech v terminologii (napfr. kmen, koncovka,

)

* Potreba poveédomi o fungovani nastroju (napr. jednotlivé kroky
automatické analyzy)

* Potreba povédomi o technickych zjednodusenich (napf. jednoslovna
morfologie)



Ke cteni

« OSOLSOBE, Klara a Karel PALA. Czech Stem Dictionary. Czech stem Dictionary. In
Sbornik praci filozofické fakulty brnénskeé univerzity. 1. vyd. Brno: Masarykova
univerzita, Brno, 1993. s. 51-60, 10 s. ISBN 80-210-0883-0. ()

» OSOLSOBE, Klara, PALA, Karel, RYCHLY, Pavel. Frekvence vzord ¢eskych sloves (na
materidlu CNK). Slovo a slovesnost, Praha: Akademie véd CR, UJC, 1998, roc. 98,
C.4,s.265-277.1SSN 0037-7031.

e (http://sas.ujc.cas.cz/archiv.php?lang=en&art=3804)

 https://digilib.phil.muni.cz/bitstream/handle/11222.digilib/100316/A Linguistica
46-1998-1 9.pdf?sequence=1

* Jaroslava Hlavacova, Marie Mikulova, Barbora Stépankova, Jan Haji¢ (2019):
Modifications of the Czech morphological dictionary for consistent corpus
annotation. In: Jazykovedny casopis / Journal of Linguistics, ISSN 0021-5597, vol.
70, no. 2, pp. 380-389
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