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SBORNIK PRACH FILOZOFICKE FAKUILTY BRNENSKE UNIVERZITY
STUDIA MINORA FACULTATIS PHILOSOPHICAE UNIVERSITATIS BRUNENSIS
A 43, 1995

KLARA OSOLSOBE

AUTOMATICKE ROZPOZNAVANi A GENEROVANI
CESKYCH URCITYCH CISLOVEKAODNICH
ODVOZENYCH CiSELNYCH POJMENOVANI NA POCITACI

V tomto ¢lanku se budeme zabyvat automatickou morfologickou analyzou
a syntézou Ceskych &islovek a Ciselnych pojmenovani pomoci pocitace. Vysled-
ky nasi prace jsou soucasti algoritmického zpracovani ceské formalni morfolo-
gie pro ucely automatické morfologické analyzy a zaroveii prvnim pokusem
o piesah do oblasti slovotvorby a syntaxe.

1. Uvod

Cislovky jakozto slovni druh piedstavuji zajimavy lingvisticky fenomén.
Mluvnice je definuji jako slova, ktera maji Ciselny vyznam a oznaluji pocet,
pofadi atd. Na rozdil od ostatnich slovnich druhd jsou &islovky pfesné vymezi-
telné sémanticky a zarovei vykazuji znacnou pestrost pravé v oblasti formalni
morfologie. Podle sémantickych kriterii se dale déli na jednotlivé druhy ¢&islo-
vek, které se bud’ fadi k adjektivnim, popfipadé substantivnim skiofiovacim ty-
pim, a nebo maji vlastni sklofiovani. Nékteré druhy ¢&islovek jsou nesklonné,
mayji charakter adverbii.

Sémanticka jednoznagnost a omezeny repertoar ¢islovkovych kment na stra-
né jedné a velka formalni pestrost na strané druhé nas vedly pii algoritmickém
zpracovani ¢eské formalni morfologie ¢islovek ke kombinaci popisu formalni
morfologie a slovotvorby, ktery jsme u ostatnich stovnich druhii zavrhli pro ne-
snadnou formalizaci analogického postupu.

Algoritmicky popis morfologie eskych Cislovek je soucasti algoritmického
popisu formalni morfologie eStiny (Osolsobé, 1994 — aktualni verze), ktery
spolu se strojovym slovnikem kment ¢eskych slov obsahujicim cca. 160 000
polozek tvofi lingvistickou bazi programii pro praci s prirozenym jazykem
(¢esky automaticky korektor — Osolsobé, Sevecek 1991, automaticky lemmatiza-
tor &estiny — Osolsobg, Sevecek, 1993, je rovnéz vyuzivan poéitadovym thesau-
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rem Pala, Sevecek 1993). Popis sam je zakladem programu umoziujiciho tran-
skripci €islic do slovni podoby a naopak (Osolsobé, Sevedek 1994).

2. Segmentace slova pro potieby algoritmického popisu
formaini morfologie a slovotvorby

Zakladem segmentace slova pro potieby strojového popisu morfologické
analyzy bylg dvoutazové ternarni élenéni slovniho tvaru od jeho konce .V prvni
fazi se slovni tvar rozdéli na kmen (KM) a koncovku (T).

Pod pojem kmen (KM) zahmujeme slovorvorné zaklady, které mohou byt re-
prezentovany kupf. kofennymi morfémy (pér-i). nebo u odvozenych a sloZzenych
slov riizné rozsahlym komplexem morfémi a konektémi (y(deser-)in)--aj,
(((desat-er-o)--(ndasoh)-n)-y).

Budeme-li nadale v nasi praci hovorit o koncovee (T), mame na mysli kon-
covku, jak ji definuje MC (2), tedy tvarotvornou piiponu stojici v absolutnim
konci slova, ktera je nositelkou gramatickych vyznami pfislusnych gramati-
ckych kategorii pro piislusny slovni druh. Za koncovku povazujeme i nuilovon
koncovku. Nulova koncovka (—-0) v nasem pojeti zahrnuje jak piipady, kdy kmen
(ivarotvorny zdklad) ziistava beze zmény ve srovnani s tvary s nenulovou kon-
covkou, tak i ptipady, kdy v souvislosti s vyskytem nulové koncovky dochazi
k alternaci uvniti kmene, nebo na jeho konci.

Ve druhé fazi se kmen (KM) dale segmentuje na dveé ¢asti. Pracovné jsme je
nazvali kmenovy zdiklad (KMZ) a intersegment (1S). Jako IS oznacujeme findilni
skupin kimene (FSK), ktera se béhem flexe méni.

Cilem algoritmického popisu ¢eské formalni morfologie bylo vytvofit dyna-
micky popis sklofiovani a ¢asovani. V prib&hu prace na pfipravé strojového
popisu jsme v8ak narazili na n€které piipady stojici na pomezi mezi formalni
morfologii a tvofenim slov. Zvlastni formu kombinovaného popisu jsme proto
zvolili pravé u Cislovek. Vzhledem k tomu, 7e se jedna o (zky sémanticky vy-
mezeny okruh lexémi, zkombinovali jsme popis formalni morfologie jednotli-
vych druhi Eislovek a vytvorili komplexni popis flexe a slovotvorby &islovek.

Kmen (KM) rozloZeny pro utely strojového popisu na KMZ a FSK pfedsta-
vuje u Cislovek jednak tvarotvorny, jednak slovotvorny zaklad. Z tohoto pfistu-
pu vyplyva rozli$ovani IS prvniho a druhého Fadu (IS1, 1S2).

IS — intersegmenty prvniho fadu jsou ¢asti KM izolované od konce, které se
béhem sklofiovani zakladnich &islovek méni. Pokud zistavda KM b&hem flexe
neménny, uvazujeme KM=KMZ+0 a pocitame tedy s nulovym IS1.

IS2 - intersegmenty druhého fadu jsou pfislusné slovotvorné sufixy stojici
mezi KMZ+IS1 a koncovkou derivovaného tvaru.

[S (IS1+182) je tedy souborny nazev pro viechny segmenty. které stoji mezi
koncovkami ¢islovek zdkladnich, fadovych, druhovych, soubornych, uhmnych,
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nasobnych, nazvi zlomki. nazvi ¢islic a n—tic odvozenych od ¢islovek zaklad-
nich a KMZ.

Intersegmenty prvniho fadu (1S1)

K IS prvniho fadu fadime u Cislovek finalni skupinu kmene (FSK). U &islovek
jsme pod pojem FSK zaradili vSechny piipady alternaci poslednich maximalné
tii pismen kimene (des—et-0, des—it—i, des—at—er—y/ ¢t-yF-i, Ct—vrt-y, ét—v—er—
¥).

Stejné postaveni v naSem systému zaujimaji kmenova findla (KF), tedy po-
sledni hlaska (pismeno) kimene, u niz dochaziva k alternaci (t-r—0j—-k-a, t—r—oj—
c—e), a korenovd findla (KOF), tedy posledni pismeno kotenového morfu (t—F—i,
t-r-oj—i).

Do této skupiny (IS1) dale fadime finalni dvojici samohlasky (pismene) —e— a
libovolného konsonantu —C— (e-+("), ktera se vyskytuje u substantiv, je nékdy
soucasti kmene neodvozeného slova, jinde se jedna o slovotvornou pfiponu.
Spole¢nym rysem téchto ,skupin® (EC), at’ uz je jejich geneticky plivod jakyko-
li, je to, ze u nich dochazi k alternaci e+C>01C. Tato skupina se vyskytuje
v derivacnim sufixu nazvi Cislic (Sest—k—a, Sest-ek—0). U Cislovek tedy funguje
v roli 1S2.

Intersegmenty druhého Fadu (I1S2)

Zavedeni pojmu intersegmenti druhého fadu do naseho popisu je branou pro
planované propojeni popisu formalni morfologie a slovotvorby. Do popisu Ceské
formalni morfologie jsme integrovali popis derivace Cislovek a ¢iselnych po-
jmenovani. Kritériem byla snadna formalizovatelnost téchto jevi.

V ramei popisu formaini morfologie ¢islovek jsme se pokusili vytvorit jed-
notny popis flexe &islovek zakladnich (§est—0), od nich odvozenych &istovek
fadovych (Sest-y). druhovych (Sest—er—y), soubomych (Sest—er-y), dhmnych
(Sest-er--0), nasobnych (Sest-krdit, Sest-i- nasobn-y, dv-oj—ak-y. dv-oj—it-y,
dv-oj--m-o, dv-oj-ndasob), nazva zlomkt (fest--in-a), pojmenovani &islic (Sest—
k-a) a n-tic (Sest—ic--e). Posledni tii jsou fakticky substantiva s ciselnym vy-
znamem. Jednotlivé segmenty slov stojici mezi ¢islovkovou, adjektivni nebo
substantivni koncovkou a kmenovym zakladem slouzici k derivaci pfislusnych
¢iselnych pojmenovani budeme nazyvat: derivacni sufix druhovych dislovek
(DSDN), derivacni sufix Cislovek soubornych (DSSN), derivacni sufix Cislovek
uhranych (DSUN), derivacni sufix cislovek ndsobinych (DSNN), derivacni sufix
nazvir zlomkit (DSZN), derivacni sufix pojmenovani ¢islic (DSCN) a derivacni
sufix nazvit n—tic (DSTN). Tabulka zachycuje segmentaci Cislovek a €iselnych
vyrazi.
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kmen I | koncovka
KMZ FSK DSN

EC (K)F
dev— —et~ -0
dev— —it— =i
dev— —at— -y
dev— —at— —e— = -y
dev— —at— —— = —i
dev— —at— —e— ~T- -y
dev— —at— —— -1 -0
dev— —&t— —krat
dv— —0j—it— -y
dv— —oj—at— -y
dv— —oj—a— —k-— -y
dv— —0j—a— —— —i
dv— —0j—1m— -0
dv— —0j— —nasob
dev— —at- —er—o—nasob-n— -y
dev— —it— —in— —a
dev— —it— —ic— —€
dev— —it— -0- -k- -a
dev— —it— —e— —k— -0
dev— —it— —0— ~—— —€

Strukturu popisu ¢islovek a Ciselnych pojmenovani lze zapsat pomoci nasle-
dujicich pravidel:
NUM — KMN + 1IN

NUMK — KMZNK + ISI + INK

NUMO — KMZNO + ISI + TA

NUMD — KMZND + ISI + IS2 + TA
NUMS — KMZNS + IS1 + IS2 + TA
NUMU — KMZNU + ISI + IS2 + 1S
NUMN — KMZNN + ISI + IS2 + T4
NUMN — KMZNN + ISI + IS2 + IN
SNUMZ —— SKMZNZ + IS1 + IS2 + TS
SNUMT — SKMZNT + ISI + IS2 + TS
SNUMC — SKMZNC + ISI + 1§82 + TS
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3. Systematicky popis koncovek &eskych ¢islovek
a ¢iselnych pojmenovani

Definujme nejdfive pojmy, které se vztahuji ke zkoumané problematice. Ho-
vofime-li o flektivnich koncovkdch, mame na mysli mnozinu vSech eskych
tlektivnich koncovek, tedy z hlediska formalniho vSech fetézcl nula—, jedno—,
dvou-, az (Fipismenovych, jez lze odtrhnout od konce Fetézce pismen, které se
zbytkem fetézce (kmenem) tvoii spravaé tvary Eeskych ohebnych slov. Tuto
mnozinu lze dale podle riznych kritérii ¢lenit na jednotlivé podmnoziny (napf.
na jedno—, dvou—, tiipismenové koncovky). Zakladnim kritériem naseho popisu
bylo ¢lenéni na mnoziny koncovek, které tvofi tvaroslovnou charakteristiku
(vzor).

Obecny princip. ktery jsme uplatnili pro vSechny koncovkové systémy i pod-
systémy, byl systém rozdéleni koncovkovych mnozin definovanych jakozto tva-
roslovné charakteristiky (vzory) do strukturovaného systému podmnozin.

Koncovky Cislovek a giselnych vyrazi

Popis systému koncovek éeskych &islovek je sloZen z popisu koncovek za-
kladnich &islovek, dale je pouzit popis adjektivnich a substantivnich koncovek,
a to v plipadech. Ze se Cislovky sklofuji jako adjektivum {¢islovky fadové, dru-
hové) nebo jako substantivum (nazvy zlomki,&islic a n—tic).

Konkrétni rozdéleni mnoZiny koncovek ¢eskych Cislovek
MnozZinu koncovek Eeskych &islovek jsme rozdélili na podmnoziny kencovek

¢islovek zakladnich, fadovych, druhovych, soubomych, ihmnych a nasobnych.
V ramci naSeho popisu se dale zabyvame koncovkami nazvit zlomka, &islic a n—-
tic.
Koncovky &islovek zakladnich
Koncovky zakladnich &islovek 5—99 zahrnuji jeden inventaf koncovek, ktery
v nékterych pripadech nezpisobuje alternace kmene, v nékterych kmen alternu-
je, a mnoZina koncovek je tudiz rozdélena na dvé podmnoziny, zvlastni systém
podmnozin maji ¢islovky 14 a Cislovky sto, tisic, milion a miliarda.
Popis jednotlivych mnoZin
* Koncovky zakladnich éislovek (5-99)
* Komplétni mnozina pluralovych koncovek — mnozina 4A
* Koncovky nom., ak., vok. pl — mnozina 4B
* Koncovky gen., dat., lok., instr. pl —~ mnoZina 4C
* Koncovky zakladni ¢islovky jeden, jedna, jedno
* Koncovky z4jmen tradi¢né sklofiovanych podle vzoru ren, nom. sg. mask.
Ziv. a nom. a ak. sg. mask. neziv. mnoZina PD]1
* Koncovky zdjmen tradi¢né sklofiovanych podle vzoru ten, gen., dat., lok.,
instr. sg. mask. Ziv., gen., dat., ak., vok., lok., instr. sg. mask. neziv., vsech-
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ny koncovky sg. a pl. fem. a neu., vSechny koncovky pl. mask. Ziv. i neZiv.
—~ mnozina PD2
* Koncovky zakladni ¢islovky dvé, ob&
* Koncovky nom., ak., vok. pl. Zivotnych maskulin — mnoZzina 4D1
* Koncovky nom., ak., vok. pl. nezivotnych maskulin — mnozina 4D2
* Koncovky nom., ak., vok. pl. neuter — mnozina 4D3
* Koncovky nom., ak., vok. pl. feminin — mnoZina 4D4
* Koncovky gen., dat., lok., instr. pl. — mnozina 4E
* Koncovky zakladnich &islovek tfi, Ctyfi
* Koncovky nom,, dat., ak., vok., lok. pl. - mnozina 4F
* Koncovky gen., instr. pl. — mnoZiny 4G1, 4G2
* Koncovky zakladni ¢islovky sto
* Koncovky tvrdych neuter tradicné skloiiovanych podle vzoru mésro
* Koncovky nom., gen., dat., ak., instr. sg. a nom., dat., ak., instr. pl. tvrdych
neuter — mnoZina V11|
Koncovka lok.pl. tvrdych neuter — mnozZina VZ
Koncovka lok. sg. tvrdych neuter — mnozina V21 1E
Koncovka gen. pl. tvrdych neuter — mnoZzina V24781112X
Koncovky nom., ak. pl. — mnoZina 4JP1
Koncovky nom., ak. pl. — mnoZina 4JP2
Koncovky gen. pl. — mnozina 4JP3
Koncovky lok. pl. — mnozina 4JP4
Koncovky dat. pl. — mnozina 4JP5
Koncovky instr. pl. — mnozina 4JP6
* Koncovky nom., ak., vok. pl. — mnozina 4JP7
* Koncovky zakladni ¢islovky tisic
* Koncovky nezivotnych mékkych maskulin tradi¢n& sklofiovanych podle
vzoru stroj: dat., vok., lok. sg. a lok., instr. pl. — mnoZina V4
* Koncovky nom., ak. a vok. sg. nezivotnych mékkych maskulin — mnoZina
V24910X
* Koncovky gen., dat. pl. nezivotnych mékkych maskulin — mnozina V4U
* Koncovky gen. a instr. sg. a nom., ak., vok. pl. neZivotnych mékkych mas-
kulin — mnozina V4A
* Koncovky zakladni &islovky milion
* Koncovky nezivotnych tvrdych maskulin tradi¢né sklofiovanych podle vzo-
ru hrad: dat., lok., instr. sg. a nom., gen., dat., ak., instr. pl. — mnoZina V2
* Koncovky nom., ak. a vok. sg. neZivotnych tvrdych maskulin — mnozZina
V24910X
* Koncovky lok. pl. tvrdych maskulin a neuter — mnoZiny VZ
* Koncovky gen. sg. tvrdych nezivotnych maskulin — mnoZiny V2C
* Koncovky lok. sg. tvrdych neZivotnych maskulin a neuter — mnoZiny
V211E
* Koncovky zakladni &islovky miliarda

#*OF N H # R X N W
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* Koncovky tvrdych feminin tradi¢né skloiovanych podle vzoru Zena: nom.,
gen., ak., vok., instr. sg. a nom., dat., ak., vok., lok., instr. pl. — mnoZina V7
* Koncovky dat. a lok. sg. tvrdych feminin — mnozina V7B
* Koncovky gen. pl. tvrdych feminin a neuter — mnoZina V24781112X
Koncovky ¢islovek Fadovych
Koncovky fadovych &islovek jsou koncovkami tvrdych, pfipadné mékkych
adjektiv.

Popis jednotlivych mnoZin
* Koncovky fadovych &islovek se poji ke kmeni &islovek zakladnich. Cislovky
fadové prvn—i, druh-y maji alternativni kmeny
* Koncovky Lstupné tvrdych adjektiv — nom. pl. Zivotnych maskulin — mno-
Zina PRT1, koncovky ostatnich padii — mnozina PRT2
* Koncovky L.stupné mékkych adjektiv — mnozina PRM
Koncovky &islovek druhovych
Koncovky druhovych &islovek jsou rovnéZ koncovkami adjektivnimi a plati o
nich totéz, co bylo fe€eno o koncovkach ¢islovek radovych.
Popis jednotlivych mnozZin
* Koncovky druhovych &islovek pojicich se ke kmeni zakladnich &islovek
rozsifenému o tvarotvorny sufix —er— nebo —oj—
* Koncovky l.stupné tvrdych adjektiv — nom. pl. Zivotnych maskulin — mno-
zina PRT1, koncovky ostatnich padi — mnoZina PRT2
* Koncovky I.stupné mekkych adjektiv — mnozina PRM
Koncovky ¢islovek soubornych
* Koncovky druhovych cislovek pojicich se ke kmeni zakladnich Eislovek
roz§ifenému o tvarotvorny sufix —er—
* Koncovkova mnozina 4S1
* Koncovky druhovych &islovek pojicich se ke kmeni zakladnich &islovek
roz§ifenému o tvarotvorny sufix —oj—
* Koncovkova mnozina 452
Koncovky ¢islovek vihrnnych
* Koncovky druhovych ¢Eislovek pojicich se ke kmeni zakladnich Eislovek
roz§ifenému o tvarotvorny sufix —er—
* Koncovkova mnozina 4U1
* Koncovky druhovych &islovek pojicich se ke kmeni zdkladnich &islovek
roz§ifenému o tvarotvorny sufix —oj—
* Koncovkova mnoZina 4U2
Koncovky &islovek ndsobnych
Jedna se spiSe o slovotvorny sufix pro derivaci ¢islovek majicich charakter
adverbii —krdt, —mo, —ndsob. Ostatni derivaty maji charakter adjektiv a stoji na
hranici mezi kompozici a derivaci.
Popis jednotlivych mnoZin
* Koncovky &islovek nasobnych majici adverbialni charakter
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Koncovka, nebo spise slovotvorny formant -- mnozina 6l

Koncovkova mnoZzina pro tvofeni I. stupné adverbii — 6C

Koncovkova mnoZina pro tvoieni I. stupné adverbii — 6M

Koncovkova mnozina pro tvoreni I. stupné adverbii — 6K

* Koncovky Cislovek nasobnych pojici se ke kmeni rozsifenému o derivacni
sufix —at—, —ak—, —nasob-n—.
* Koncovky Lstupné tvrdych adjektiv — nom. pl. Zivotnych maskulin — mno-

Zina PRT1, koncovky ostatnich padii — mnozina PRT2

* * ¥ %

Koncovky nazvi zlomki
Koncovky ndzvii zlomki jsou po formalni strance koncovkami tvrdych femi-

nin tradi¢né sklofiovanych podle vzoru Zena.

Popis jednotlivych mnoZin
* Koncovky zlomki pojicich se ke kmeni zakladnich Cislovek rozsitenému o
tvarotvorny sufix —in-
* Koncovky tvrdych feminin tradiéné sklofiovanych podle vzoru Zena: nom.,
gen., ak., vok., instr. sg. a nom., dat., ak., vok., lok., instr. pl. — mnozina V7
* Koncovky dat. a lok. sg. tvrdych feminin — mnozina V7B
* Koncovky gen. pl. tvrdych feminin a neuter — mnozina V24781112X

Koncovky nazvi islic
Rovnéz koncovky nazvi Cislic jsou po formalni strance koncovkami tvrdych
feminin tradi¢né skloftovanych podle vzoru Zena.
Popis jednotlivych mnoZin
* Koncovky nazvii &islic pojicich se ke kmeni zakladnich &islovek rozsifenému
o tvarotvorny sufix —k—(—c—,—ek—) nebo —ick—(—icc—, —icek—)
* Koncovky tvrdych feminin tradi¢né sklofiovanych podle vzoru Zena: nom.,
gen., ak., vok., instr. sg. a nom., dat., ak., vok., lok., instr, pl. — mnoZina V7
* Koncovky dat. a lok. sg. tvrdych feminin — mnoZina V7A
* Koncovky gen. pl. tvrdych feminin a neuter — mnozina V24781112X

Koncovky ndzvi n-tic
Koncovky nazvli n—tic jsou po formalni strance koncovkami mékkych femi-

nin tradi¢né skloiiovanych podle vzoru riiZe.
Popis jednotlivych mnoZin
* Koncovky nazvii n—tic pojicich se ke kmeni zakladnich ¢islovek rozsitenému
o tvarotvorny sufix —ic—
* Koncovky nom., gen., sg. a nom., ak., vok., instr. pl. mékkych feminin —
mnoziny V8A
* Koncovky mékkych feminin tradiéné skloiiovanych podle vzoru riiZe: dat.,
ak.. lok., instr. sg. a dat., lok. pl. — mnozina V8
* Koncovky gen. pl. mékkych feminin a neuter — mnozina V24781112X
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4. Intersegmenty

Intersegment (IS) je spolecné oznaceni pro fetézec 0-4 znaki (pismen), pied-
chazejicich bezprostiedné pied koncovkou (T), ktera mize mit 0--3 znaky.

IS je soucasti tvarotvorného zdkladu (kmene). kterd se Casto méni v souvis-
losti s ohybanim slova. Oddélenim intersegmentu IS od kinene KM vznika kme-
novy zaklad KMZ, {j. ¢ast tvarotvorného zakladu slova ulozena ve slovniku
kmen, slouzici k identifikaci analyzovaného slovniho tvaru.

Jak jiz bylo fe€eno vyse, rozliSujeme v nasem popisu IS prvniho fadu a IS
drulrého tddu. IS prvniho fadu dile délime na alternaénl intersegmenty (AIS),
k nimz patii u ¢islovek I'SK, KOF, KF a EC, a gramatické intersegmenty (GIS),
s nimiz se u ¢islovek nepracuje. K IS druhého fadu patii u numeralii DSDN,
DSSN, DSUN, DSNN, DSZN, DSCN, DSTN.

IS prvniho fadu mohou byt —0—. 1S druhého fadu jsou naopak vzdy nenulové.
Prakticka analyza, na jejiz bazi pracuji aktualni programové produkty, zkouma
IS prviriho a druhého fadu spojité jako jeden jediny segment. ,.Cisté* IS druhého
tadu se tudiz pii analyze vyskytuji pouze v pripadech nulovych IS prvniho fadu.

Teoreticky ptinos ternarniho ¢lenéni ohebnych slov na KMZ+IS+T spociva
ve vytvofeni dynamického popisu flektivni morfologie zahrnujiciho nejen pra-
vidla zméri koncovek (ohybani slov), ale i pravidla zmén tvarotvornych zakladi
v zavislosti na flexi (morfologickych alternaci). Zavedeni pojmu 1S2 a jejich
zapracovani do navrzeného 'modelu jsou ukazkou propojeni flektivni a derivaéni
morfologie.

Praktickym disledkem je podstatné zmen3eni rozsahu slovniku kmeni. To je
dano v piipadé IS| zimenSenim poctu variant kmene, od né&jz se tvofi paradigma.
Zavedenim IS2 se snizuje pocet hesel ve slovniku kmenli a sou¢asné roste pocet
automaticky generovatelnych slov a jejich slovnich tvart.

Intersegmenty prvniho Fadu
FSK
KOF, KF
U FSK, KF a KOF se setkavame se zménami, kleré jsou pro strojovy popis di-
leZité. Jedna se o tii typy alternaci:

* alternace, které maji zvukovou a grafickou realizaci

* alternace, které maji zvukovou, aviak nikoli grafickou realizaci

* alternace, kleré nemaji zvukovou, ale maji grafickou realizaci
Zatimco klasické mluvnice uvazuji o alternacich pouze v prvnim a druhém pii-
padé, tieti piipad se v nich vlastné viibec neuvadi, bylo pro potieby strojového
popisu zaméfeného k analyze a generovani psané podoby pfirozeneho jazyka
nutné vzit v tvahu tfeti piipad, zatimco druhy piipad zistava pro model zamére-
ny na psanou podobu jazyka prozatim stranou.
Pichled alternaci FSK:
*  alternace, které maji zvukovou a grafickou realizaci

* alternace FSK
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* et>it>ar> (des—et--0, des-it--1. des—at—y)
* ét>it>at (dev—€t-0, dev—it—i, dev—at—y)
* alternace kmene a rozdifovani kmene pii odvozovani
* yPvrty (Et-yF—i, (t-vr-t-y, ét-v-er-y)
* P>iet>r (t-F-i, t-Fet—i, t-r—oj—i)
*  alternace, které maji zvukovou a nemaji grafickou realizaci
* Cislovky a ¢islovkova pojmenovani se substantivni a adjektivni flexi
* alternace mékd&eni t>¢ (Ct—vrt-y, Ct—vrt—i)
*  alternace, ktera nemaji zvukovou, ale maji grafickou realizaci, se u ¢eskych
gislovek nevyskytuji

Intersegmenty druhého Fidu

DSSN, DSUN, DSNN, DSZN, DSCN, DSTN)

Na zakladé spojeni flexe a odvozovani jednotlivych druhi Cislovek od kmenii
zékladnich é&islovek jsme vytvofili v ramci algoritmického popisu podmodel,
ktery ukazuje, kterym smérem by se mély rozvijet lingvistické avahy, na jejichz
zaklade je algoritmicky popis formalni morfologie vybudovan. Popis flexe a de-
rivace Cislovek bylo mozno propojit, protoZe se jedna o velmi omezenou mnoZi-
nu kmend. Derivace pfislusnych slov a jejich tvarii je naprosto pravidelna pro
vétSinu prvki dané mnoziny a lze ji tudiZ pomérné snadno formalizovat.

U jednotlivych typi DSN se setkavame s nékterymi typy alternaci popsanymi
vy3e, jako jsou alternace KF, ji odpovida alternace findlniho pismene DSN a al-
ternace typu EC, ktera se vyskytuje v pripadé DSCN, kde derivadni sufix ma
vlastnosti IS typu EC.

Pichled vSech typi DSN
* DSDN-
* —er—/—ef—
* DSSN
* —er—
* _oj-
* DSUN
* —er—
* _oj-
* DSNN

* Q-

* —oj—m-
—nasob—n—
—0—nasob—n—
--i—-nasob—n--
—-0j-nasob—n—
—nasob
—i--nasob

¥ ¥ % H R *
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* —oj—nasob

* —oj-it-

* —oj—at—

* —oj—ak~/—ac—
* DSZN

* —in-
* DSCN

* —k—>—ek>—c—

* —ié—k—>—i¢—ek>—i¢—c—
* DSTN

* —ic—

5. Vzory

Pii popisu tvaroslovného systému je zakladnim terminem paradigma. Morfo-
logické (rvaroslovné) paradigma je soubor Lvarti ohebného slova vyjadiujici
systém jeho mluvnickych kategorii.

MC (2) definuje vzor jako reprezentaci tvaroslovného paradigmatu paradig-
matem uréitého konkrétniho slova. Pod pojmem vzor rozumime v nasi praci de-
finici zahrnujici popis tvofeni viech paradigmatickych, poptipadé odvozenych
forem pro konkrétni vzorové slovo. Vzorové slovo reprezentuje mnozinu vSech
slov, ktera tvoii ohebné i derivované tvary pomoci identického inventate konco-
vek. V souvislosti s ohybanim a derivaci u nich dochazi ke stejnym zménam
FSK. Takto definované vzorové slovo je ve slovniku kment pfifazeno vSem
kmentim, které reprezentuje. !

Definice jednotlivych vzorti je hlavni soucasti algoritmického popisu ceské
formalni morfologie a odvozovani nékterych slovnich tvar. Algoritmicky popis
zahrnuje na prvnim misté definice koncovkovych mnozin, jak o nich byla feé
vySe. Vzory jsou pak definovany prostiednictviim vzorovych slov, ktera se roz-
padaji na neménnou Cast vzorového slova (KMZ), IS — proménlivou ¢ast vzoro-
vého slova a koncovkové mnoziny MK zahrnujici vSechny koncovky, s nimiz se
KM vzorového slova miZe spojit, aby vzniklo spravné ceské slovo.

Pti popisu vzoru jsme vysli z klasickych popisi, jak jsou uvadény v mluvni-
cich, napf. MC 2 atd., tedy v podstaté ze vzord uéebnicovych. Pro potieby al-
goritmizace se tento popis jiZ na zacatku ukazal jako naprosto nedostatecny, a to
ze dvou davodii. Prvnim z nich je statiCnost klasickych popisit. Vzor je defino-
van jako ,tabulkové® paradigma vzorového slova, u nékterych vzorii jsou navic
uvedena nejvyraznéjsi kolisani v koncovkach jistych padi a dalsi ,vedlejsi“
vzorové slovo. Viechny ostatni gramatické jevy (alternace kmene, alternativni
koncovky, dublety, vyjimky) jsou uvedeny v jednotlivych odstavcich, prosté se
konstatuji, jsou uvadény (vétsinou neiplné) seznamy piikladd ilustrujicich zmi-
nény jev atd. Druhym divodem je potieba algoritmického popisu, ktery je zamé-
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fen na morfologickou analyzu grafické podoby jazyka, jiz se v béznych popisech
z pochopitelnych diivod nevénuje dostate¢na pozornost.

Zajimavé je srovnani ptistupu ke vzorim v klasickych mluvnicich se systé-
mem vzord, klery je zakladem pocitacového zpracovani piirozeného jazyka.

Flexe {islovek urditych a jejich vzory

Cislovky jsou jako slovni druh definovany spise sémanticky nez morfologi-
cky. Specialni ¢islovkovou flexi maji geneticky pouze zakladni ¢islovky dveé, tii
a &tyfi. Gislovka jedna ma sklotiovani zaymenné, zakladni ¢islovky od péti naho-
i jsou puvodné substantiva, u &islovek sto, tisic, milion a miliarda je jejich
substantivni plivod dosud transparentni.

Cislovky fadové jsou z formalniho hlediska tvrda nebo mékka adjektiva, &i-
stovky druhové jsou formalné tvrda adjektiva. Jmenné adjektivni tvary predsta-
vuji &islovky souborné a uhmné. Cislovky nasobné jsou bud’ ustrnulé neohebné
tvary majici ptislove¢ny charakter, a nebo derivaty. popiipad¢ kompozita s ad-
jektivni flexi.

Prehledny popis ¢islovkovych vzorii

Mluvnice bézné uvadéji vzory pro sklofiovani ¢islovek zakladnich urcitych
a ¢islovek neurlitych, protoze ostatni druhy cislovek se vesmés sklofiuji jako
adjektiva nebo substantiva, nebo zistavaji nesklonné. Rovnéz nas popis vychazi
z kmene &islovky zakladni, od né€hoz se pak dale prostiednictvim derivac¢nich
sufixii, které jsou v naSem popisu reprezentovany IS2, tvoii ostatni druhy ¢&islo-
vek a jejich paradigmatické tvary.,

Piehledny popis vztahu novych islovkovveh vzori ke klasickym uécbnico-
vYym vzorum
Klasicky vzor ,ten*

Podle tohoto vzoru se sklofiuje ¢islovka jeden. jedna, jedno. Vzhledem ke
specifikiim &islovkovych vzorh, o nichZ jsme se zmifiovali vyse, jsme do naseho
popisu zatadili samostatny Cislovkovy vzor, ktery je oviem definovan koncov-
kovymi mnozinami spoleénymi pro definice zajmennych vzord. Navic jsou sou-
casti definice koncovkové mnoziny pro derivovani viech piisluinych odvoze-
nych cislovek a Ciselnych pojmenovani, tedy i supletivni kmen pro tvofeni
¢islovek fadovych.

* vzor [jed-en—]

* vzor [prvn—0-]

Klasicky vzor ,dva, oba%
Nas popis obsahuje vzor pro tvoieni tvarh ¢islovky dvé, obé.

* vzor [stod--v—]

* vzor [ob-0-]
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Klasicky vzor ,tFi*
V ramci algoritmického popisu mu odpovida vzor pro tvofeni tvari &islovky tii
a piislusnych odvozenych numeralii.
* vzor [stot]
Klasicky vzor ,,CtyFi*

Algoritmicky popis obsahuje stejné jako klasické popisy samostatny vzor pro
generovani tvarl &islovky ¢tyFi a od ni odvozenych &islovek a Ciselnych po-
jmenovani.

* vzor [stodt]

Klasicky vzor ,,pét«

Podle tohoto vzoru se skloiiuji ¢islovky od péti vySe az do devadesati deviti a
viechny komponenty vys§i Cislovky slozené z téchto ¢islovek. V ramci naseho
popisu se tento vzor rozpada do podvzort: pét, Sest, sedm, devél, deset, padesat.

* Cislovkovy kmen nealternuje ani pfi tvofeni tvarti paradigmatu &islovek
zakladuich, ani pii derivaci ostatnich druht ¢islovek a Ciselnych pojmeno-
vani. Podle tohoto vzoru se ohybaji a odvozuji tvary Cislovek Sest a Cislo-
vek jedenact az devatenact.

* vzor [Sest]
Cislovkovy kmen nealternuje pii tvofeni tvari paradigmatu &islovek za-
kladnich, ale alternuje pii derivaci ostatnich druhd Cislovek a &iselnych
pojmenovani.
* vzor [stop—€t / stop—at—y / stop—at—er—y]
Podle tohoto vzoru se tvoii tvary Cislovky pét.
* vzor [pades-—-at/ pades—at—er—y]
Podle tohoto vzoru se tvori tvary Cislovek padesat, Sedesat, sedindesat,
osmdesat a devadesat.
* Cislovkovy kmen alternuje pii tvoteni tvarti paradigmatu &islovek zaklad-
nich i pfi derivaci ostatnich druhti &islovek a ¢iselnych pojmenovani.
* vzor [dev—€t/dev—it-i / dev—at—y / dev—at-er—y]
Podle tohoto vzoru se tvofi tvary Eislovky devét.
* vzor [des—et/ des—it—i / des—at-y / des—at—er—y]
Podle tohoto vzoru se tvoii tvary Cislovek deset, dvacet, tficet a Ctyficet.
Cislovkovy kmen nealternuje pii tvofeni tvari paradigmatu &islovek za-
kladnich, ani pfi derivaci ostatnich druhi ¢islovek a Ciselnych pojmenova-
ni. Ma vsak odlidny derivacni sufix pro tvofeni pojmenovani Cislic.
* vzor [sedm / sedm—i¢—k—]
Podle tohoto vzoru se tvofi tvary Cislovek sedm a osm.
Dalsi cislovkové vzory pro sklofiovani a derivaci €islovek béZné Fazenych
k substantivnim vzoram

* vzor [s—t—o]

* vzor [tisic]

* vzor [milion]

* vzor [miliard]
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6. Priklady algoritmického popisu ceskych
¢islovkovych koncovek a vzori

Definice koncovkovych mnoZin
Definice koncovkové mnoziny ma pevinou formu. Zaéina znakem .=, po ném

nasleduje bez mezery jméno koncovkové mnoziny (MK) slozené z &islic a vel-
kych pismen latinské abecedy. Ve tietim sloupci druhého fadku definice je v
paru hranatych zavorek [] uzaviena informace o slovnim druhu, &isle a rodé,
gramatickych vyznaml spolecnych pro vice koncovek. Dalsi fadek zacina
Ltvrtym sloupcem. V kulatych zavorkach () je uvedena prislusna koncovka, za ni
nasleduje ¢arka a po ni &islice oznaCujici gramaticky vyznam padu vyjadrovany
prislusnou koncovkou v ramci definované mnoziny koncovek.
Obecné mizeme definici koncovky znazornit nasledujicim schématem:
+IT

[SD,NU,GEN]

(T.CAS)

Konkrétni pfiklad popisu definice koncovky:
e NUMERALIA -+ eereeeseemsessosesseoeinnansnines
#type=4
=4A
(Tpx]

C.D

(1.2)

(i,3)

4

(@)

(i,6)

(i,7)

Definice vzori

Definice vzori maji pevnou stavbu. Prvni fadek definice zaina symbolem
»1 za nim bez mezery nasleduje KMZ vzorového slova. (KMZ jsou pfipadné
upraveny tak aby, byly tvofeny pokud mozno vice nez jednim pismenem. PFi
poctu nad 500 vzorlG v kompletnim popisu ceské flexe by v pripadé jednopisme-
novych KMZ vzorovych slov dochazelo k opakovani a tedy nejednoznaénostem
v definovani vzort.) Kazdy nasledujici fadek definice zadina tfetim sloupcem
a sklada se z paru <> zavorek, v nichZ jsou uzavieny jednotlivé 1S1 a IS2. Po
<IS> nasleduje mezera a jména jednotlivych koncovkovych mnoZin, které se
poji s pfislusnym KMZ+IS. Mezi jednotlivymi jmény MK jsou ¢arky, za ¢arkou
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bez mezery nasleduje dal$i jméno MK. Za poslednim jménem koncovkové
mnoZiny neni &arka ani jiny oddélovac.

Obecné mizeme definici vzoru znazornit nasledujicim schématem:
+KMZ

<IS> MKa,.....,MKn

<ISn> MKb.....,MKz
Konkrétni piiklad popisu definice vzoru:
vzory:
+stop
<t> 4A,6)

<at> PRT1,PRT2

<étin> V7,V7B,V24781112X
<ater> PRT1,4S1,4U1
<atero> 6K

<atef> PRT2

<étic> V8,V8A,V24781112X
<étk> V7

<étek> V24781112X

<étc> V7A

7. Strojovy slovnik kmenii ¢islovek uréitych

Struktura strojového sloviniku ma sva piesna pravidla. Prvni fadek hesla ob-
sahuje KMZ-IS1+IS2-T(, KMZn-ISIn+IS2n-Tn) slova (slov), nasleduje meze-
ra, symbol ,.>,, a vzorové slovo (slova) podle definice vzorii v popisu vzoril.
Druhy fadek hesla zacina tietim sloupcem symbolem ,#“, po némz nasleduje
mezera a seznam prefix{i, popfipadé prvnich ¢asti kompozit derivovanych od
KMZ.

Konkrétni pfiklad strojového slovniku ¢islovkovych kmenti:

/ jed—en, prvn—i >jed,prvn
d—v-a, ob-a >stod,ob
t—-1 >stot
St—yr—i >stoct
p—¢t >stop
Sest >Sest
sedm >sedm
osm >sedm
dev-ét >dev
des—et >des

jedenact >§est
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dvanact >gest
( tfinact >Jest
cétrmact >$est
patnact >3est
Sestnact >$est
sedmnact >5est
osmnact >3est
devatenact >gest
dvac—et >des
# | jedna, dvaa, tiia. Ctyfia, péta, Sesta, sedina, osma, devéta,
tiic—et >des
# |, jedna, dvaa, tfia, ¢tyfia, péta, Sesta, sedma, osma, devéta,
Clytic—et >des
# , jedna, dvaa, ti'ia, Ctyfia, péta, Sesta, sedma, osma, devéla,
pades—at >pades
# , jedna, dvaa, tiia, Ctyfia, péta, Sesta, sedma, osma, devéta,
Sededes—at >pades
# |, jedna, dvaa, tiia, Ctyfia, péta, Sesta, sedma, osma, devéta,
sedmdes—at >pades
# , jedna, dvaa, tfia, tyfia, péta, Sesta, sedina, osma, devéta,
osmdes—at >pades
# , jedna, dvaa, tiia, Ctyfia, péta, $esta, sedma, osma, devéta,
devades—at >pades
# , jedna, dvaa, tiia, Ctyfia, péta, Sesta, sedma, osma, devéta,
s—t—o, >cs
tisic >tisic
milion >milion
milion >milion
miliard-a >miliard
bilion >milion
bilién >milion
trilion >milion
trilion >milion
kvadrilion >milion
kvadrilion >milion
kvintilion >milion
kvintilion >milion
sextilion >milion
sextilion >milion
septilion >milion

\, septilion >milion
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Na zakladé ani ne padesatitadkového slovniku kmeni urcitych ¢&islovek je
mozné pomoci pocitate vygenerovat cca 2000 slovnich tvarii a v podstaté neko-
ne¢nou fadu jedno— a viceslovnych pojmenovani, ¢i odpovidajicich cifer.

8. Zavér

Propojeni formalni morfologie a slovotvorby aplikované na algoritmicky po-
pis sméfujici k automatické analyze a syntéze ¢eskych Cislovkovych tvarti a tva-
rii ¢iselnych pojmenovani pomoci pocitae je dal§im stupném strojového zpra-
covani prirozeného jazyka. V soucasné dobé je vyse uvedeny algoritmicky popis
formalni morfologie a slovotvorby ¢islovek a ¢iselnych pojmenovéni soucasti
algoritmického popisu Ceské formalni morfologie jako celku, ktery je v soucin-
nosti se strojovym slovnikem kmenti lingvistickou bazi konkrétnich softwaro-
vych produkti (Sesky spelling—checker Osolsobg, Sevecek 1991, automaticky
lemmatizator Osolsobg, Sevetek 1993). Programové zpracovani navic umoZiiuje
transkripci jednotlivych ¢islovek a ¢&iselnych pojmenovani formou &islic
(Osolsobg, Seveek 1994). Vzhledem k tomu, Ze se formalng jedna o zpracovani
viceslovnych piesné definovatelnych pojmenovani, je takové zpracovani inspi-
rativni pro feSeni problému automatického rozpoznavani a generovani syntakti-
ckych celkii s pevnou slovoslednou stavbou, a tudiz jakousi branou k automati-
cké strojové syntaktické analyze a syntéze.

DAS AUTOMATISCHE ERKENNEN UND DIE GENERIERUNG
DER TSCHECHISCHEN ZAHLWORTER MIT PC

Die Integration der Form~ und Wortbildung im Rahmen der algoritmischen Beschreibung der
tschechischen Numeralicn und der Ausdriicke mit der Zahlbedeutung stellt die erste Stufe auf dem
Weg zur automatischen Analysc und Synthese nicht nur der Flexionsmorphologie, sondem auch
der Worlbildung dar.

Die oben genannte algoritmische Beschreibung ist ein Bestandtceil der algoritmischen Beschrei-
bung der tschechischen Morphologie als Ganzen. die mit dem Computer-Stammwaorterbuch die
Basis der konkreten Soflwareprodukte (der automatische Spelling-checker — Osolsobg, Sevecek
1991, der automatische Lemmatizator Osolsobg, Sevetek 1993) biidet.

Die Programmbearbeitung der Beschreibung der Form— und Wortbildung der tschechischen
Numeralien ermiglicht die automatische Transkription der Zahlwérter in den Ziffern und umge-
kehrt (Osolsobg, Sevedek. 1994). Dieses Fakt hat eine Bedeutung fiir das automatische Erkennen
und die Generierung der syntaktischen Konstruktionen mil der festen Wort(olge.
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