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pro vyzkum derivace v ¢estiné’
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THE DERINET LEXICAL NETWORK: A LANGUAGE DATA RESOURCE

FORRESEARCH INTO DERIVATION IN CZECH

The paper introduces the DeriNet lexical database, which includes more than 969,000 Czech
words interconnected by 718,000 links corresponding to derivational relations (relations between
a base word and a word derived from it). Derivational relations were identified by semi-automatic
procedures and manual annotation. As the DeriNet network is fully compatible with a large
inflectional dictionary of Czech (MorfFlex CZ), it can be used as a resource for an integrating
approach to derivational and inflectional morphology of Czech both in linguistic research and in
natural language processing.
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1. UvoD

Cestina jako morfologicky bohaty jazyk disponuje komplexnim systémem jak for-
mantd tvarotvornych, tak formantt odvozovacich. I kdyz spojovani popisu flexe s po-
pisem odvozovani v rdmci morfologickych vykladi nema v teoretickém popisu ées-
tiny tradici (na rozdil od jazykii s méné bohatou morfologif, jako je napt. angli¢tina),
dostupné studie a projekty jdouci timto smérem (nap#. Bednatikovd, 2009; Osolsobg,
2014; Pala — Smerk, 2015) ukazuji, Ze z propojovani morfologie flektivni a derivaéni
muZe mit prospéch lingvisticky popis i automatické zpracovani éestiny (srov. odd. 2).

V prispévku predstavime lexikalni sit DeriNet, kterd obsahuje 969 tisic ¢eskych slov,
mezi nimiZ jsou identifikovany dvojice slov zdkladovych a odvozenych, ty jsou spojeny
derivaénim vztahem. DeriNet je — pro Cestinu, ale i v kontextu jinych jazyka? — jed-

1 Tento p¥{spévek vznikl za podpory projektu GACR 16-18177S. P¥i préci byly vyuZivany ja-
zykové zdroje vyvinuté, uloZzené nebo distribuované v ramci projektu LINDAT/CLARIN
MSMT CR (projekt LM2015071).

2 Srov. CELEX pro angli¢tinu, néméinu a holandtinu (Baayen, 1995), DerivBase pro ném-
¢inu (Zeller a kol., 2013), DerivBase.Hr pro chorvattinu (Snajder, 2014), Démonette
pro francouzitinu (Hathout — Namer, 2014) nebo jazykové nezavisly pfistup (Baranes —
Sagot, 2014).
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nim z mala velkych, pro védecké ucely volné dostupnych jazykovych zdroji speciali-
zovanych na deriva¢ni morfologii. Diky Gzkému provazani s velkym slovnikem ceské
flektivni morfologie (MorfFlex CZ; Haji¢ — Hlava¢ov4, 2013) umoZziluje propojovat
vyzkum derivaénich aspektt ¢eské morfologie s aspekty flektivnimi.

Vychozi lingvistickd rozhodnuti o architekture sité DeriNet jsou prezentovana
v odd. 3, odd. 4 popisuje jednotlivé fize jeji vystavby: nejprve byla se zdkladovymi
slovy spojena frekventovand, pravidelné utvorend slova, méné pocetné skupiny deri-
vath véetné derivatd s hlaskovymi alternacemi byly zpracovavany v dalsich krocich.
Data sité DeriNet jsou k dispozici v nékolika verzich, pro prohlizenf dat a vyhleda-
vén{ v nich byla vyvinuta dvé webova rozhranf (odd. 5). Problémy, které zpracovani
velkého mnozstvi jazykovych dat v souladu s Siroce akceptovanym dokulilovskym
pristupem k ¢eské derivaci prin4si, jsou diskutovany v odd. 6.

2. DERIVACE V TEORETICKEM POPISU
AV AUTOMATICKEM ZPRACOVANI CESTINY

2.1 DERIVACE V CESTINE

Derivace je v ¢e$tiné nejcastéj$im a nejvice produktivnim zptisobem tvoreni slov; dal-
$imi slovotvornymi procesy (konverzi, skldd4nim, reflexivizaci sloves; Dokulil a kol.,
1986) vznikla men3{ &4st lexikonu éedtiny. Slovo odvozené je se slovem zdkladovym
spojeno po strance formalni (vztahem fundace) i vyznamové (vztahem motivace; Do-
kulil, 1962, s. 11-14).

Cestina disponuje velkym mnozstvim deriva¢nich formantii (prevdZné piipon),
mnohé z nich jsou homonymn{ (nap¥. p¥ipona -ka se uplatiiuje p#i pfechylovéni, zdrob-
fovani a tvoreni nazvi prostredkt ¢innosti nebo déjovych substantiv; ucitel >ucitelka,®
skFir > skifrika, myt > mycka, dondset > dondska) a zarovet ¥ada slovotvornych vyznamt
je vyjadfovdna hned nékolika formanty (srov. pfipony uplatiiujici se p#i prechylovéni:
ucitel > ucitelka, ministr > ministryné, jerdbnik > jerdbnice, krdl > krdlovna, princ > prin-
cezna ad.). Pro Cesky systém odvozovacich formantt je také piiznaénéa komplikovana
kombinatorika, fada formanti se spojuje se zdkladovymi slovy hned nékolika slovnich
druht, srov. houba > houbaf, tesat > tesar; ryba > rybina, pevny > pevnina, tieti > tfetina,
vidét > vidina. Odvozovani je navic doprovazeno hlaskovymi alternacemi, vkladdnim
¢i vypousténim hldsek, v psané podobé pak také zménou velkého pocateéniho pis-
mena na malé (pt. snih > snéZit, list > listek, it > Ziti, 1é¢ba > lé¢ebna, Vimperk > vimpersky).

2.2 POPIS DERIVACE V LINGVISTICKYCH PRACICH

Komplexni teoreticky popis ¢eské derivace podal Milo§ Dokulil (1962). Podle struk-

turace mimojazykového obsahu v jazyce vymezil Dokulil étyfi onomaziologické ka-

tegorie, a to kategorii substanéni (typicky odpovidajici slovnimu druhu substan-

3 Znakem > reprezentujeme vztah odvozeni (derivace) mezi slovem zékladovym (nalevo
od znaku) a slovem odvozenym (napravo).
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(korespondujici s adverbii) a p¥iznakt dynamickych (odpovidajici slovestim). Uvnitt
o téchto kategorif a p¥es jejich hranice doch4z{ ke t¥em typlim posunil: (i) transpozice
" je chdp4na jako zmé&na onomaziologické kategorie, ktera neni doprovézena zménou
ve vyznamu (pt. z adjektiva liny je transpozici odvozeno substantivum lenost), (i) modi-
fikace je definovana jako pridani pfiznaku, a to vramci dané onomaziologické kategorie
(pt. zidle > Zidlicka), (iii) mutace je chdpéna jako zména vyznamu p#i pfechodu do jiné
onomaziologické kategorie nebo v jejim rdmci (pt. bloudit > bludisté, galerie > galerista).

Onomaziologické kategorie jsou dale déleny na slovotvorné kategorie zahrnujici
slova utvorend od téhoz slovniho druhu a majici stejny slovotvorny vyznam; srov.
pocetnou kategorii deadjektivnich substantiv s vyznamem kvality. Slovotvorné ka-
tegorie se podle pouzitého formantu rozpadaji na jednotlivé slovotvorné typy, napt.
slovotvorny typ deadjektivnich substantiv s vyznamem kvality kon¢icich na -ost vs.
obdobny slovotvorny typ s pfiponou -stvi.

Dokuliltiv pfistup se stal Siroce respektovanym a v zdsadé jedinym vychodiskem
popisu odvozovani v ¢estiné v nasledujicich desetiletich, popis odvozovacich for-
mantt je ve specializovanych publikacich i v souhrnnych mluvnickych pracich vét-
$inou organizovan pravé podle slovotvornych typ@ (napt. Danes a kol., 1967; Smilauer,
1971; Hauser, 1986; Dokulil a kol., 1986; Grepl a kol., 2000; Cermak, 2012). Pokud jde
ovztah odvozovani a flektivni morfologie, je odvozovani v mluvnicich ¢estiny tradié¢né
popisovano v ramci slovotvornych vykladd, které jsou s popisem flektivni morfologie
propojeny jen sporadicky (kromé citovanych mluvnic srov. i dal3f pfirucky z posled-
nich dvou dek4d, napt. Cechov4 a kol., 1996; Cvréek a kol., 2010; Sticha a kol., 2013).

Koteny této separace sleduje Bednatikova (2009, s. 24) a konstatuje, Ze v akade-
mické Mluvnici &estiny (Dokulil a kol., 1986, Komarek a kol., 1986) je ve slovotvorbé
,Spatfovéna jak4si prechodové oblast mezi morfologif a slovnikem” a ,,[s]lovotvorné
prostredky jsou povaZovany za prostfedky nemorfologické, stejné jako napf. pro-
st¥edky lexikélni, slovosledné, intonaé¢ni a jiné”. Kromé Bednatikové (2009) nabizi
integrujici pohled na ¢eskou derivaé¢ni a flektivni morfologii napt¥. Osolsobé (2014).

Ea tiv), kategorii vlastnosti (odpovidajici adjektiviim), kategorii p¥iznak( konstantnich

2.3 DERIVACN{ MORFOLOGIE V AUTOMATICKEM ZPRACOVAN/| CESTINY

Separace flektivni a deriva¢ni morfologie, jak se s ni setkdvame v mluvnickych pracich,
byla prekondna také v nékterych projektech v oblasti automatického zpracovani ¢es-
tiny. Nejkomplexnéjsim — vedle zde prezentované sité DeriNet — je projekt Derivancze,
ktery je modifikaci derivaéni verze morfologického analyzitoru Ajka (Sedldtek —
Smr%, 2001; Pala — Smerk, 2015). Derivancze je webovy nastroj, ktery pro slovo zadané
do webového formulé¥e uvede slovo zékladové a slovo bezprostfedné odvozené (popt.
vice bezprostitednich derivat); kompletni slovotvornou eled je mo#né ziskat postup-
nym dotazovanim po jednotlivych dvojicich. V datech, se kterymi tento nastroj pracuje,
je zachyceno vice nez 255 tisic deriva¢nich vztahti. Vztahy jsou sémanticky anotovany
sadou celkem 17 zna&ek (v siti DeriNet sémantické znacky dosud chybf, srov. odd. 6).

Ve slovniku morfologického analyzatoru Ajka je navic mozné vyhledavat dvojice
(nebo n-tice) slov odvozenych a zékladovych pomoci néstroje Deriv (Osolsobg, 2009),
a to na zakladé pravidel formulovanych pomoci regularnich vyrazt spiSe nez grama-
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tickych rysi. Obdobnym nastrojem, oviem pracujicim nad daty Ceského narodniho
korpusu, je néstroj Morfio (Cvréek — Vond¥icka, 2013), ktery vyhledava péry (n-tice)
slov se shodnym zadkladovym fetézcem a riznymi formanty. Tento webovy nastroj
umoziiuje zahrnout do dotazii nejbéznéjsi hlaskové alternace, ty oviem nelze pod-
minit hlaskovym okolim, cozZ muzZe vést k vysokému podilu nerelevantnich vysledk.

Dil¢i deriva¢niinformace je k dispozici také ve velkém slovniku ¢eské flektivni mor-
fologie MorfFlex CZ (Haji¢ — Hlava¢ova, 2013): pro pravidelné utvofené, vysoce frekven-
tované typy derivati je zde uvedena informace o jejich zdkladovém slové, a to jako sou-
¢st morfologického lemmatu (jako jedna z jeho tzv. technickych p¥ipon, Hajié, 2004).*

Derivaéni vztahy jsou zahrnuty také v dalsich zdrojich, vétSinou oviem pouze
okrajové. Napt. v datech lexikdln{ databdze Czech WordNet byla implementovina
sada 14 deriva¢nich vztahtl (Pala — Smr¥, 2004; Pala — Hlavac¢kova, 2007). V Praz-
ském z4vislostnim korpusu 2.0 (Haji¢ a kol., 2006) byly v rdmci hloubkové syn-
taktické anotace vybrané typy derivati prevadény na jejich zdkladové slovo (Razi-
mové — Zabokrtsky, 2006).

3. DESIGN DERIVACNI SITE — VYCHOZi TEORETICKA ROZHODNUTI

Sit DeriNet byla navrzena jako elektronicka databaze ¢eskych plnovyznamovych slov
(substantiv, adjektiv, adverbii a sloves),’ kter4 jsou spojovana odkazy odpovidajicimi
slovotvornému vztahu derivace.

Vztahy mezi slovem zdkladovym a slovy odvozenymi (vztahy fundaén&-moti-
vaéni) jsou modelovany jako orientovany graf. Uzly grafu odpovidaji sloviim (lemma-
tlim), hrany grafu jednotlivym krokéim odvozovaciho procesu. Orientace hran odrazi
smér odvozovani: hrany odkazuji od slova zékladového ke slovu odvozenému. Kazdy
derivat miZe byt spojen nanejvys s jednim slovem zakladovym. Slova spojend deri-
vaénimi vztahy tak vytvareji stromovy graf, ktery — v idedlnim pripadé — repre-
zentuje celou slovotvornou ¢eled a jehoz kofenem je zakladové slovo nemotivované.

Budovani sité DeriNet bylo zahajeno vybérem sady lemmat. Pivodni sada lemmat
byla extrahovéna z dat velkych korpusti &estiny (srov. odd. 4.1), ¢imZ bylo zajisténo, Ze
sit obsahovala pouze lemmata doloZen4 v autentickych ¢eskych textech. Zvazované
alternativni feSeni poloautomatického generovanilemmat by oproti tomu vedlo k za-
razeni mnozstvilemmat, kterd jsou sice spravné utvorend, nejsou oviem souéasti iizu.

4 Jako technicka pripona lemmatu je v kontextu automatické morfologické analyzy Cesti-
ny oznacovan retézec, ve kterém je formalné zaznamenana deriva¢ni nebo jina informace
vztahujici se k danému slovu. Tento Fetézec se specialnim znakem (podtrZitkem) pFipoju-
je k zékladnimu tvaru slova. Srov. lemma vareni_*(*3it), z jehoZ technické p#{pony je moz-
né stanovit zakladové slovo tohoto lemmatu (tj. odstranénim t¥ poslednich znakd a p¥ipo-
jenfm Yetézce it dosp&jeme ke slovesu vafit; viz zde odd. 4.1).

5 Stuptlovani adjektiv a adverbif nenf v siti DeriNet zachycovéno jako proces slovotvorny,
je chdpano jako sougast morfologie flektivni. Slova odvozend od komparativu (pt. zlepsit)
tak v siti DeriNet mohou byt spojena s prislusnym adjektivem reprezentovanym ziklad-
nim tvarem pozitivu.
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Usilovali jsme pfitom o to, aby zachyceni vztaht bylo lingvisticky adekvatni, kon-
o zistentnf a také ekonomické. Pri vytvareni derivacnich vztahd proto byly vyuzity
" dostupné zdroje jazykovych dat (z nich# nejvyznamnéjsi byl slovnik MorfFlex CZ)
a proces byl automatizovan. ProtoZe jsme pfesnost zachycovanych vztaht (jejich lin-
gvistickou sprdvnost) povaZovali za diileZit&jsi aspekt neZ jejich pokryti (mnoZstvi
vztahtl), automaticky navrZené derivaéni vztahy pred zanesenim do dat vZdy pro-
chézely manudlni kontrolou.

a V této sadé slov jsme chtéli identifikovat co nejvétsi mnozstvi deriva¢nich vztahi.

4. BUDOVANI DERIVACNI SITE DERINET

V této sekci predstavime postupné zmeény, kterymi lexikalni sit DeriNet prosla
od svého zaloZeni v roce 2013 do soucasnosti: sit DeriNet se vyvinula ze zdroje za-
méreného na specifické typy deadjektivnich derivatt v aktudlné nejvétsi existujici
(ikdyZ v mnoha aspektech stéle je$t& rozpracovanou) vefejné dostupnou datab4zi de-
rivaénich vztahi v ¢estiné; viz obr. 1. Pfesnd chronologie budovani sité neni pro vy-
klad zdsadni, pouzijeme ji jen jako rdmec pro predstaveni rznych metod, kterymi
byla sit postupné napliiovana.
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OBRAZEK 1. Vyvoj sité DeriNet: horni kfivka zachycuje potet lemmat v siti,
spodn{ ktivka odpovidd po¢tu derivaénich vztahti

41 ZALOZENI SITE, AUTOMATICKY VYVOZENA PRAVIDLA
PRO IDENTIFIKACI DERIVACNICH VZTAHU (DERINET VERZE 0.1, 2013)

Prvni, pilotni verze sité DeriNet vznikla v souvislosti s experimenty s deadjektivnimi
substantivy odvozenymi pfiponou -ost. Zdkladem sité se stala lemmata ¢tyt plnovy-

Y4

znamovych slovnich druhti, ktera se vyskytovala v ¢eské ¢asti paralelnfho korpusu
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CzEng 1.0 (Bojar a kol., 2012). Tato mnoZina byla roziifena o substantivni lemmata
konéici Fetézcem -ost, kterd byla nalezena v korpusu SYN2005 (Cermék a kol., 2005).
Derivac¢ni vztahy mezi zdkladovymi adjektivy a substantivy odvozenymi touto pri-
ponou byly identifikovany pomoci heuristickych pravidel, ktera byla ru¢né sestavena
jako reguldrni vyrazy nahrazujici pfiponu lemmatu a doplnéna o seznam vyjimek;
srov. pravidlo A-j > N-ost® identifikujici dvojici adjektiva kon¢iciho na -y a substan-
tiva s totoznou hldskovou skladbou, oviem konéiciho misto -y fetézcem -ost (pt. kruty
> krutost, zdvisly > zdvislost, dokonaly > dokonalost). Pouze nékolik obdobnych pravi-
del dostacovalo pro spojeni deadjektivnich adverbif s jejich zdkladovymi adjektivy
(A-y >D-&: kruty > kruté; A-y >D-y: prdtelsky > pFdtelsky; A-i >D-&: revoluéni > revoluéné ad.).
Nésledujici rozhodnuti zdsadné rozsirit repertodr zachycovanych deriva¢nich
vztahtl (s ambici zachytit co nejvice t&chto vztahtl) bylo spojeno s prvnim pokusem
o vyraznéjsi automatizaci procesu identifikace dvojic slov zakladovych a odvozenych.
Pro dvojice lemmat s dostate¢né dlouhym shodnym poc¢ate¢nim podfetézcem proto
byly extrahovany koncové podietézce, kterymi se tyto dvojice lisily (z&4sti odpovi-
daly piipondm, z&4sti se jednalo o Fetézce delsi). Ze 400 nejéastéjsich takto ziskanych
dvojic bylo ruéné vybrano 18, které odpovidaly frekventovanym derivaénim vztahtim
v &eské slovni zdsobg, u téchto dvojic byl navic oznaéen smér derivace (ve vét3iné
pripadidi nicméné platilo, Ze koncovy podretézec zdkladového lemmatu je kratsi nez
u lemmatu odvozeného); srov. N-a >N-ka, A-y >N-ec, V-t >N-¢, V- >N-el. Extrahovana
pravidla byla aplikovdna na vSechna relevantnf lemmata v siti, chybné dvojice byly
vyloudeny ru¢né. Timto postupem bylo nalezeno zhruba 11 tisic deriva¢nich vztahu.
Dalsi metodou pouzitou pro uréovani deriva¢nich vztaht bylo vyuziti technic-
kych pripon lemmat dostupnych ve slovniku MorfFlex CZ; napt. z technické ptipony
lemmatu vareni_*(*3it) lze odstranénim t#{ poslednich znaki a p¥ipojenim Fetézce
it stanovit zadkladové sloveso (vafit; popis technickych p¥ipon viz Hana a kol., 2005).
I kdyz je deriva¢ni informace ve slovniku MorfFlex CZ dostupné jen pro ¢ast lemmat
(slovnik je zaméten na flektivni analyzu), ptinos tohoto zdroje pro vytvafeni vztahtt
v siti DeriNet byl zdsadni.
Ve verzi 0.1 tak sit DeriNet obsahovala 180 tisic lemmat (uzlit) propojenych 56 tisici
deriva¢nimi vztahy (hranami). Data byla zvefejnéna v roce 2013.

4.2 SUBSTITUCNI PRAVIDLA SESTAVENA NA ZAKLADE MLUVNICKEHO
POPISU, ZAHRNUTI FREKVENTOVANYCH HLASKOVYCH
ZMEN (DERINET 0.5, 2014; DERINET 0.9, 2015)

V nasledujici verzi dat (DeriNet 0.5) byla sada lemmat rozsifena o viechna lemmata
Ctyt autosémantickych slovnich druht, kter4 se v korpusu SYN (K¥en a kol., 2014) vy-
skytovala alesponi dvakrat, zarover neobsahovala ¢islici ani interpunkéni znaménko

6 Uvedené pravidlo se interpretuje tak, Ze z adjektiva kon&ictho na -y (A-) vznik4 ndhradou
koncového -y za -ost substantivum koné{ci fetézcem -ost (N-ost). V dalgich pravidlech pra-
cujeme také se znackami D (zastupuje adverbium) a V (zastupuje sloveso). Pokud za spojov-
nikem nendsleduje Zadny fetézec (pt. V- v pravidle V- >N-el), pfi derivaci nedochdz{ k na-
hradé koncovych retézct, ale k zdkladovému slovu jako celku se pripojuje novy fetézec.
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se zkratkdm). Z vy$e zminénych 400 automaticky nalezenych pravidel pro zdmény
oo sufix@ bylo vybrano a doplnéno o seznamy vyjimek dalsich 17 spolehlivych pravidel.
o Vyznamnym zdrojem informaci pro generovani deriva¢nich relaci byl také seznam
substituénich pravidel sestaveny na zékladé Priru¢ni mluvnice éestiny (Grepl a kol.,
2000). Po odstranéni duplicitnich pravidel, kter se do seznamu dostala proto, Ze for-
manty jsou v mluvnici usporadany podle slovotvornych typt a formalné totozn4 dvojice
zakladového a odvozeného slova zde miiZe byt uvedena hned u nékolika typ (srov. pra-
vidlo V-t > N-¢ postihujici tvoreni ¢initelskych jmen typu holi¢ i jmen prostredkd ¢in-
nosti jako vypina& Grepl a kol., 2000, s. 141 a 144), jsme ziskali zhruba 450 pravidel. Ve
srovnani s automaticky extrahovanymi pravidly, se kterymi jsme pracovali v predchozi
f4zi, tato pravidla postihovala méné frekventované slovotvorné typy (napt. V-it > N-ba:
1é¢it > 16¢ba; A-y > N-oba: stary > staroba), do nékterych pravidel jsme navic zahrnulii vy-
soce frekventované hlaskové zmény, napriklad vkladani hlasek, jejich vypousténi, kra-
ceni nebo dlouZeni a palatalizaci (vedle pravidla N- > N-ka: ucitel > uitelka jsme zaradili
ipravidlo N-c> N-cka: herec > herecka; vedle N- > A-ovy: achdt > achdtovy také N-ec > A-covy:
konec > koncovy). Pravidla byla vyuZita obdobné jako automaticky extrahovan4 pravidla.

Vedle nové formulovanych pravidel zahrnujicich hlaskové zmény jsme v této fazi
opakované aplikovali i pravidla z fize predchozi, pfi jejich aplikaci jsme ovSem vyhle-
dévali i dvojice s hlaskovymi zménami; celkem jsme povolili 18 typh samohlaskovych
zmén (pt. { — & jako pti derivaci snih > sné¥ny, it — o v diim > domek) a 11 typti souhlés-
kovych zmén (ch — §, h — 2, g — Zad.). Tato procedura vedla — podobné jako v p¥ipadé
automaticky extrahovanych pravidel — ke generovani nadmérného mnozstvi dvojic
slov zdkladovych a odvozenych, i v tomto pfipadé tedy byly z vystupu ruéné vylou-
¢eny nespravné dvojice. Dalsi dvojice slov zdkladovych a odvozenych byly nalezeny
pomoci pravidel pro odvozovani slov predponami latinského nebo feckého ptivodu.

Kromé priddvanilemmata deriva¢nich vztaht byla data DeriNet 0.5 prvni verzi, kde
dostate¢nd hustota deriva¢nich vztahii jiz umoziovala systematic¢téjsi testovani celych
deriva¢nich shlukd (celych derivagnich stromii odpovidajicich slovotvornym ¢eledim
nebo jejich &4sti). Byla naptiklad pouZita heuristika, %e pokud dva riizné derivaé¢ni
shluky obsahuji dvé mnoZiny lemmat, které jsou stejné velké a soucasné jsou totozné
v tom, jak se jednotlivd lemmata lisi od kofene daného shluku, potom by oba derivaéni
shluky mély mit stejny tvar stromu (timto postupem bylo restrukturovano 760 shluk).

Verze DeriNet 0.5 byla zverejnéna v kvétnu 2014 a obsahovala 266 tisic lemmat
a 79 tisic deriva¢nich vztahti (Sevéikova — Zabokrtsky, 2014).

Zlepseni v datech nésledujici verze (DeriNet 0.9, 2015) nevyplyvala z pouZiti no-
vych lingvisticky relevantnich metod, ale spiSe z revize stavajicich modulti a fady
drobnéjsich technickych oprav. Verze DeriNet 0.9 obsahovala 306 tisic lemmat a 117 ti-
sic deriva¢nich vztaht.

a a skladala se nejméné ze dvou pismen, z nichZ aspoti jedno bylo malé (s cilem vyhnout

4.3 ROZSIRENI SADY LEMMAT (DERINET 1.0, 2015)

Ve verzi 1.0 proSel DeriNet radikalni zménou: volba repertoaru lemmat jiz nebyla
déna kritériem korpusové Cetnosti, ale do sité byla zafazena vSechna lemmata ob-
sazend ve slovniku MorfFlex CZ, ktery v této dobé jiz byl k dispozici pod otevienou
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do po¢tu lemmat a jesté vétsimu ristu, pokud jde o pocet derivaénich vztahd.

37 961/\ 20 960 /\ 31106
172 772\. 80 ./
substantiva slovesa
421 213 55 208 52 422

licenci Creative Commons (CC-BY-NC-SA). To vedlo ke zhruba ztrojnasobent sit& co a
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276
155 269 3 0
99 009 10 37
194 450
adjektiva pfislovce
340 295 182803, 155 096
44 334 Y29 N2 182

OBRAZEK 2. Z4kladni kvantitativni vlastnosti sité DeriNet ve verzi 1.1

Toto vyrazné zvétSeni sité DeriNet si — na prvni pohled paradoxné — nevyzadalo z4-
sadni objem ru¢ni prace, vétsina novych derivaénich vztaht byla rozpozndna exis-
tujicimi automatickymi metodami (Vidra, 2015). Priibézné& provddénd méteni kvality
dat ukazala, Ze primérné spravnost deriva¢nich hran dokonce vzrostla. Davod by
bylo mozné hledat v principu jazykové ekonomie: s klesajici ¢etnosti slova v korpusu
roste pravdépodobnost, Ze jde o derivat (pro mluvéi flektivniho jazyka z¥ejmé neni
ekonomické pamatovat si velké mnoZstvi kofent) a Ze tento derivét je navic utvoren
pravidelné (nutnost pamatovat si nepravideln& utvorené derivaty by se v p¥ipadé #d-
kych slov jevila také jako neekonomicka).

Sit DeriNet ve verzi 1.0 byla zvefejnéna v r{jnu 2015 a obsahovala 969 tisic lemmat
propojenych 716 tisici deriva¢nich vztahd.

4.4 ZPRACOVANI HLASKOVYCH ZMEN NA ZAKLADE JEJICH IDENTIFIKACE
VE FLEKTIVNICH PARADIGMATECH (DERINET 1.1, 2016)

V nékterych derivatech nastavaji oproti zdkladovému lemmatu hlaskové zmény, které
je velmi obtizné postihnout obecnéji, nebot neprobihaji jenom na $vu kotfene a deri-
va¢niho formantu, ale zasahuji hloubéji do kotene. P¥i dalsi praci na datech sité De-
riNet jsme vyuZili pozorovani, Ze tyto zmény v nékterych pripadech koreluji s hlas-
kovymi zménami probihajicimi pti sklofiovani nebo ¢asovani zdkladového slova.
Napriklad zména samohldsky i v 0 a zména souhldsky h v Z v jednotlivych tvarech
substantiva bith (boha, boZe atd.) se opakuje pti adjektivni derivaci (bith > boi). Sub-
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alterovand vstupni lemmata, po ru¢nim vylouceni chyb byly nalezeny zhruba dva ti-

o sice derivaci, které se predchozimi postupy nepodatilo identifikovat.

o Aktudlni verze dat, DeriNet 1.1, obsahuje 969 tisic lemmat a 718 tisic hran. Podrob-
néjsi kvantitativn{ vlastnosti verze 1.1 jsou zachyceny v diagramu na obrazku 2. V uz-
lech jsou uvedeny absolutni ¢etnosti lemmat daného slovniho druhu, u Sipek mezi uzly
jsou uvedeny pocty dvojice se zdkladovym a odvozenym lemmatem v danych slovnich
druzich. Sipky smétujici do téhoz slovniho druhu, odkud vychazeji, znazorfiuji deri-
vaci v ramci daného slovniho druhu (tedy napt. substantiva odvozend od substantiv).
U 8ipek vedoucich z vné diagramu je uveden pocet lemmata, kterd jsou v siti DeriNet
1.1 zachycena jako kofeny deriva¢nich stromt, jako zdkladova slova nemotivovana.

a stituéni pravidla vyvinutd v pfedchézejicich verzich byla tedy aplikovana i na takto

4.5 PLANY NA ROZSIROVANI SITE DERINET V NEJBLIZSI BUDOUCNOSTI

Pokud jde o budouci rust sité DeriNet, mnozstvi pokrytych lemmat povaZzujeme jiz
za dostacujici, jakkoli i v oblasti repertodru lemmat zbyva lépe zpracovat dvé lingvis-
ticky i technicky obtiZn4 témata, a sice homonymii a pravopisné varianty (srov. odd. 6).
Vétsinu usili tak vénujeme hleddni novych deriva¢nich vztaht mezi lemmaty, popri-
padé opravam vztaht stavajicich. V nejbliz§i dobé se jako vhodnda a zvladnutelna témata
nabizi propojeni vidovych dvojic, napfiklad s vyuzitim valenéniho slovniku VALLEX
(Lopatkova akol., 2016), a zachyceni prefixace, zejména slovesné. Zatim nerozpoznané
derivaéni vztahy se také chystdme vyhled4vat s vyuzitim metod strojového uceni.

DeriNet Viewer | UFAL - Mozilla Firefox
U DeriNet Viewer | UFAL » Vel
€)@ |uf ver @ ||Q search B8 + A O =
DeriNet Viewer
DeriNet version: 1.1

1ff. cuni.cz/der ewer

Online viewer for DeriNet with the following functionality:
» shows derivation ree for a specified lemma

o disp grouped by critert

Please respsct the @ CC BY-NC-SA license of DeriNet.

Hyou have any Issues or comments, please write to %X siraka@ufal.mff.cuni.oz.

4 Dpervations s statistics

Derivations

Show all derivations of specified lemma.

[7)Hide words without any derivations In the autosuggest.
Lemma: nebe N
[~)Show technical suffix  [ZShow word tag Save Tree as SVG
nebe'N

nebitko N

nebésky A

nebesky D
[}

nebeskost N

OBRAZEK 3. DeriNet Viewer — zobrazeni deriva¢niho stromu substantiva nebe
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5 DOSTUPNOST DAT SIiTE DERINET, UZIVATELSKA ROZHRANI
5.1 DOSTUPNOST DAT

Jednotlivé verze sité DeriNet jsou dostupné z webového rozcestniku projektu na ad-
rese http://ufal.mff.cuni.cz/derinet. V§znamné verze sité jsou a budou publikoviny
prostiednictvim repozitdt¥e Lindat/Clarin (zatim jde jen o verzi 1.0 dostupnou na ad-
rese http://hdl.handle.net/11234/1-1520; Vidra a kol., 2015). Pro nekomeréni téely jsou
vSechny dosavadni verze dat k dispozici zdarma, podminky uzivani jsou upravené
licenci Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 License (CC-
-BY-NC-SA). Data jednotlivych verzi jsou ke staZeni vZdy ve dvou jednoduchych sou-
borovych formétech (tsv a xml). Data v této podobé se daji snadno zpracovéavat b&?-
nymi programatorskymi prostredky, nejsou oviem vhodnd pro lingvistickou praci
(srov. odd. 5.2).

DeriNet Viewer | UFAL - Mozilla Firefox
U DeriNet Viewer | UFAL x W

€ uFal.mfF.cuni.cz/derinet/viewes @ | [Q search wBE 9 3 A =

DeriNet Viewer 0
DeriNet version: 1.1

Prease respect the © CC BY-NC-SA lcense of DeriNet.

fyou have any issues or comments, please write o s

A Derivations i Statistics

by frequency, grouped by

Group by Size Group by Depif Group by Maximum Degree

Size Trees

1| 10068

2 | s

T
LR
AL AR

SRR A APLPLA AR
A
OBRAZEK 4: DeriNet Viewer — ¢etnost derivaénich stromt podle jejich tvaru

5.2 UZIVATELSKA ROZHRANI DERINET VIEWER A DERINET SEARCH

Pro bézné vyhledavani v datech sité DeriNet byla vyvinuta dvé grafickd uZivatel-

vv7s

sk rozhrani realizovana formou webové aplikace. Jednodussi a historicky starsi je

prohliZe¢ DeriNet Viewer (autora Milana Straky; http://ufal.mff.cuni.cz/derinet/
viewer). Z&kladni funkci je zobrazeni deriva¢niho stromu pro zadané lemma (obr. 3)

OPEN
ACCESS
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také shlukovat derivaéni stromy podle podobnosti jejich tvaru (obr. 4) a zobrazit né-

o které dalsi statistické vlastnosti sité.

o Druhym néstrojem je DeriNet Search (vytvofeny Jondsem Vidrou), dostupny
na adrese http://ufal. mff.cuni.cz/derinet/search. UZivatel zde m4 k dispozici jedno-
duchy dotazovaci jazyk, kterym miiZe specifikovat vlastnosti hledaného uzlu (nap#.
jeho slovni druh nebo podretézec lemmatu) a pomoci jednoduché zdvorkové notace
vyjadFit strukturni omezeni pro tvar deriva¢niho stromu. Nap#. dotazem [pos="A“]
([pos="“N*“lemma="tvis“], [pos="“N“lemma="“ismuss“]) se vyhledaji deriva¢ni stromy,
ve kterych je od adjektiva pfimo odvozeno jak substantivum konéici fetézcem -stvi,
tak substantivum na -ismus; srov. obr. 5.

a s moznosti exportovat obrazek do formatu SVG. Vedle toho tento néstroj umoziuje

6. OTEVRENE OTAZKY

Od pocatku budovani sité DeriNet je zfejmé, Ze lingvisticky adekvatni reprezentace
derivac¢nich vztaht se neobejde bez konzistentniho pristupu k prfipadim asymetrie
formy a vyznamu ve slovni zasobé, zv14sté k polysémii a homonymii. Polysémni le-
mmata (lexémy) reprezentujeme v siti jedinym uzlem, viechny jejich derivaty jsou
pak shromazdény v jednom derivaénim stromeé. Oproti tomu homonyma pochézeji
z ruznych slov zdkladovych a mivaji odlisnou sadu derivatd, v siti je proto chceme
reprezentovat riznymi uzly.

Nasim cilem je brat pti zpracovani homonymie v tvahu pouze aspekty relevantni
zhlediska derivace a flexe (v souvislosti s propojenim dat sit& s daty slovniku MorfFlex
CZ; srov. odd. 4.3). P¥istup k homonym®im implementovany ve slovniku MorfFlex CZ
se ovSem ukdézal jako prili$ Siroky, ¢asto bez jasné hranice k polysémii. Abychom za-
jistili kompatibilitu dat sité DeriNet a slovniku MorfFlex CZ i z hlediska homonymie,
lemmata slovniku prosla nejprve automatickou revizi, naslednd, pravé probihajici
ruéni revize mé za cil vymezit jadro (maximéalné nékolika set n-tic) homonym ligicich
se svymi flektivnimi a derivaénimi vlastnostmi. Mezi tato homonyma budou pattit:

a) formdlné identické lexémy tvoteni rznymi morfémy, srov. sloveso proudit utvo-
tené bud od substantiva proud (proud-it), nebo od slovesa udit (pro-udit),

b) lexémy odvozené od riiznych zékladd formanty se Sirokou sémantikou, srov. adjek-
tivn{ p¥ipony -ovy a -ny vyjadfujici Siroky vztah k substantivu (pt. adjektivum ma-
sovy se vztahuje k substantivu masa nebo maso, vinny k substantivu vina nebo vino),

c) lexémy odvozené od stejného zdkladu homonymnim formantem, napt. pfipona
-i¢ se pouziva k odvozovani ¢initelskych jmen i jmen prostfedki ¢innosti, pri-
pona -ka k prechylovani i zdrobtiovan{ (p¥. dlazdi¢ > dlazdicka, dlaZdice > dlazdicka).

Otazka korespondence mezi uzly sité alemmaty ziistdvd kromé homonymie oteviend
také pti zachycovéni pravopisnych (grafickych) variant nejriizn&jsiho typu, napt. na-
klada¢/naklddac, citron/citrén, diskuze/diskuse. Preferované reSeni — shromazdit tyto
varianty vzdy do jediného uzlu — bude konfrontovano s dal$imi moZnostmi a vy-

vvr

slednd reprezentace bude implementovana v nejbliz§ich mésicich.
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Lingvisticky nejednoznacny je také zptisob zachycovani skupin derivatl s negac-
nim prefixem, popf. dals$imi prefixy. Napt. substantivum nemackavost 1ze zachytit
jako derivat substantiva mackavost nebo adjektiva nemackavy, pri zachyceni obou
vztahl by pak vznikl cyklus, ktery neni v derivaénim stromé pripustny; obdobné
srov. deriva¢ni fetézce biologie > biologicky >biologicky a mikrobiologie > mikrobiologicky
>mikrobiologicky — slova druhého retézce lze také povazovat za derivaty jednotlivych
¢lent retézce prvniho. Tyto typy pfipadi je treba dikladné vymezit a jejich repre-
zentaci v datech sjednotit.

Zminime zde i dal$i aktudlné zpracovavand témata. Pfi pldnovaném sémantic-
kém znackovani derivaénich vztaht vychazime ze zdkladni sady zhruba 10 znac¢ek
(¢initelsk4 jména, prechylené substantiva, deminutiva, posesiva ad.), zna¢kovani
bude provadéno z velké ¢asti automaticky (s ndslednou manudlni kontrolou), a to
na zdkladé ruéné vytvorenych pravidel vyuzivajicich hlaskovou podobu lemmat
nebo jejich podFetézcii (zvl. p¥ipon), jejich slovnédruhové charakteristiky a mor-
fologickych charakteristik (zvl. rodu) a také struktury deriva¢nich strom@. Napf.
substantiva na -ka utvotené od maskulin (pt. ucitel > utitelka) budou zna¢kovana
jako prechylend, substantiva s timtéZ zakoncéenim, ov§em odvozend od feminina
(skFiri > skririka) budou hodnocena jako deminutiva, substantiva na -ka odvozen4
od sloves pak jako jména prostiedkf ¢innosti nebo jako dé&jova substantiva (brousit
> bruska, dondset > dondska). MoZnost prohliZet data sit& DeriNet podle vyznacenych
sémantickych vztahl vyznamné rozsiri jejich vyuzitelnost. Dalsim tkolem je pak
spojeni sité DeriNet se slovnikem MorfFlex CZ do jediného uzivatelského rozhrani.

DeriNet Search | UFAL - Mozilla Firefox

U DeriNet earch| UFAL x

€ cuni.cz > e ||Q sea w*Be 9 3 AS

DeriNet Search

‘Search query

Q| [pos="A1] Ipos="N"lemma="IS], [pos—"N" emma—"smusS") Search

More options:

\\\\\ a Deriet 1.1 | per page: 10 = Dlsnow detaits Cignore case:

18 results.

BN : B
katolik N
. 3 o s T
antikatolik N katolice N Katolicky A katolicka N Katolikiiv A
(4 L4 o (] ® ./ L ()
lictvi N ici N VA N D ¢in A ¢¢in A v A
[ ° °
ant i N ant N antikatolicky D
°
kretén N
® . °
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OBRAZEK 5: Vysledky dotazu [pos="A“] ([pos="N*“lemma="tvi$“], [pos=“N" lemma="ismus$“]) ve vyhle-
dévaci DeriNet Search
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Nejzasadnéjsi zadsah do datové reprezentace sité DeriNet planujeme v blizké budouc-
nosti v souvislosti s roz§ifenim sité o dalsi slovotvorné zpuisoby, tedy kompozici a de-
riva¢né-kompozi¢ni tvoreni slov. Timto krokem opustime Gvodni omezeni sité De-
riNet pouze na vztah derivace, data pak budou podavat adekvatnéjsi obraz ceské
slovotvorby. Omezeni tykajici se zatazeni pouze ¢tyf plnovyznamovych slovnich
druht, v jehoz disledku nemohou byt v siti se svym zdkladovym slovem spojeny de-
rivaty ¢islovek, zajmen, predlozek a dal3ich slovnich druh@ (nap#. substantiva dvojce,
tretina nebo sprezkova slova jako z¢édsti), timto krokem odstranéno nebude. P revizi
tohoto omezeni je tfeba zvazit disledky zarazeni kazdé dalsi slovnédruhové tridy
zvl4st; napt. ve slovnim druhu éislovek jsou zdkladovymi slovy predevsim ¢islovky
oznatujici niz${ hodnoty (pt. trojéata, pétina, zdvojit) a vybrané hodnoty vyssi (pt. ti-
sicina), z hlediska po¢tu lemmat se ale jedna o t¥idu otevienou.

7. ZAVER

V prispévku jsme predstavili lexikaln{ sit DeriNet, ktera je elektronickym zdrojem
jazykovych dat specializovanym na zachycovani derivaénich vztaht v ¢eské slovni
zasobé. I pres stale oteviend, lingvisticky zdvazna témata, na jejichZ adekvatnim fe-
Seni pracujeme, je DeriNet v soucasné chvili nejvétsim, pro védecké tacely volné do-
stupnym zdrojem jazykovych dat pro vyzkum derivace v ¢estiné, a to jak v lingvistic-
kém vyzkumu, tak v oblasti automatického zpracovéni &estiny (napt. pfi strojovém
prekladu).

Diky tzkému propojeni s daty flektivniho slovniku MorfFlex CZ otevira sit
DeriNet novy pohled na derivaci jako soucast Siroce pojatého morfologického sys-

tému Cestiny.
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