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Abstrakt Nový systém pro automatickou morfologickou
analýzu češtiny [1], který zde prezentujeme, vycháźı ze sou-
časného pražského systému. Kromě nové implementace stá-
vaj́ıćıho slovńıku pomoćı konečného automatu přidává al-
goritmy na rozpoznáńı neznámých tvar̊u. V současné fázi je
to předevš́ım využit́ı seznamu předpon, které lidé připojuj́ı
bez věťśıch omezeńı ke slov̊um a čińı je tak pro automatické
metody nerozpoznatelnými. Stač́ı předponu rozpoznat, od-
trhnout a analyzovat zbylý řetězec. Výsledky této analýzy
lze pak jednoduše aplikovat na p̊uvodńı tvar s předponou.
K rozpoznáńı neznámých vlastńıch jmen použ́ıváme heu-
ristiku. V př́ıspěvku stručně poṕı̌seme stávaj́ıćı pražský
systém a novou implementaci včetně zárodku guessru.

1 Úvod

Automatická morfologická analýza češtiny již byla ře-
šena, dokonce několikrát. Nejznáměǰśı nástroje vznik-
ly v Praze [3] a v Brně [2]. Oba systémy využ́ıvaj́ı
rozsáhlé morfologické slovńıky, na jejichž základě jsou
schopny rozeznat většinu slovńıch tvar̊u vyskytuj́ıćıch
se v českých textech. Počet nerozpoznaných slov, tedy
slovńıch tvar̊u, které nelze odvodit ze slovńık̊u, čińı
2 až 3% (viz [4]). Rozšǐrováńı slovńıku většinou už
nepomůže, naopak zvyšuje homonymii, která potom
zp̊usobuje problémy v daľśıch fáźıch zpracováńı text̊u,
předevš́ım při desambiguaci. Řešeńım je sṕı̌se použit́ı
tzv. guessr̊u, založených na vlastnostech českého tva-
roslov́ı, které umožňuj́ı s velkou přesnost́ı odhadnout
charakteristiky (tj. lemma a hodnoty morfologických
kategoríı) nerozpoznaných slovńıch tvar̊u. V článku
navrhujeme guesser pro rozpoznáńı tvar̊u odvozených
pomoćı předpony. Využ́ıváme při tom vysoké pravi-
delnosti českého jazyka při tomto velice produktivńım
zp̊usobu odvozováńı.

2 Reprezentace morfologického
slovńıku

Základńı myšlenky implementace vycházej́ı z reprezen-
tace morfologického slovńıku použité J. Hajičem [3].
V následuj́ıćım stručně představ́ıme jeho řešeńı.

Popis morfologie má tři části: (1) slovotvorné
vzory, (2) tvaroslovné vzory a (3) vlastńı morfolo-
gický slovńık. Heslo slovńıku obsahuje slovotvorný

začátek, jméno jeho slovotvorného vzoru a společné
lemma. Pomoćı slovotvorného vzoru se generuje se-
znam (nějak př́ıbuzných) tvaroslovných začátk̊u
s tvaroslovnými vzory, které v daľśım kroku slouž́ı
k vytvořeńı konkrétńıch slovńıch tvar̊u. Každému
slovńımu tvaru je na základě tvaroslovného vzoru
přǐrazena morfologická značka a základńı slovńı
tvar (lemma). Uvedené vztahy přibližuje př́ıklad na
obrázku 1.

Kromě výše popsaných hesel slovńık obsahuje
i konkrétńı slovńı tvary, které nelze vygenerovat po-
moćı vzoru (např. substantivum k̊uň s nepravidelným
skloňováńım), a k nim př́ıslušné morfologické značky.

Odvozováńı systémem vzor̊u spolu se slovńıkem
popisuje všechny možné slovńı tvary a k nim př́ıslušné
značky a lemmata. Pomoćı zmı́něných tř́ı část́ı po-
pisu morfologie lze tedy všechny slovńı tvary vyge-
nerovat. To se však nedělá — bylo by to neefektivńı.
Již p̊uvodńı popis má dobré vlastnosti, které umožňuj́ı
kompaktńı reprezentaci, zachovávaj́ıćı zvlášt’ začátky
a zvlášt’ vzory, snadno využ́ıt k analýze. Tvary se do-
plňuj́ı za pomoci (upravených) vzor̊u ze slovotvorných
začátk̊u až při samotné analýze za běhu.

3 Morfologická analýza

Morfologická analýza je vlastně funkce, která každému
slovńımu tvaru přǐrad́ı množinu dvojic [lemma, mor-
fologická značka]. Implementace tedy muśı umět roz-
poznat slovńı tvar a na výstup poslat množinu všech
možných př́ıslušných dvojic.

3.1 Implementace analyzátoru

Všechny slovńı tvary jsou v analyzátoru uloženy ve
formě trie1. Kdybychom však do trie uložili rovnou
celé slovńı tvary, bylo by to př́ılǐs neefektivńı. Z toho

1 Trie chápeme jako (1,n)-četný zakořeněný strom. Hrany
stromu jsou ohodnoceny znaky (př́ıpadně řetězcem,
dojde-li je kompresi). Uzlu stromu lze přǐradit slovo,
které vznikne sřetězeńım znak̊u na cestě od kořene
k danému uzlu. Taková slova označená př́ıznakem tvoř́ı
množinu kĺıč̊u. Ke kĺıči je v trie uložena také hodnota.



d̊uvodu se do něj ukládaj́ı jen slovotvorné začátky
převzaté ze slovńıku. Z nich potom vedou dva odkazy.
Jeden na složené schema (viz daľśı odstavec), podle
kterého se generuj́ı slovńı tvary, druhý na řetězco-
vou instrukci, která ze slovotvorného začátku odvozuje
společné lemma (to může později sloužit jako základ
pro lemma analyzovaného tvaru). Řetězcová instrukce
zde kompaktně reprezentuje společné lemma uvedené
spolu se slovotvorným začátkem ve slovńıku. Využ́ıvá
toho, že si oba řetězce jsou často velmi podobné. Slovo-
tvorný začátek je uložen v trie celý a bude při analýze
k dispozici jako výchoźı řetězec pro instrukci.

Složené schema v sobě kombinuje oba stupně
vzor̊u. Nahrazuje tak dvoukrokové (viz obrázek 1) od-
vozeńı jednokrokovým. Každému slovotvornému sche-
matu odpov́ıdá jedno složené. To je organizováno jako
hešovaćı tabulka. Jej́ımi kĺıči jsou spojeńı konc̊u pravi-
del slovotvorného vzoru a př́ıslušných konc̊u vzor̊u tva-
roslovných (např́ıklad -zen+ej, -zen+ého, -zen+ému,
. . . ).

Hodnotou vloženou ke kĺıči je opět dvojice odkaz̊u.
Jeden identifikuje skupinu značek, které popisuj́ı mor-
fologické vlastnosti tvaru, druhý řetězcovou instrukci,
která odvozuje lemma ze základu lemmatu. Základem
je bud’ společné lemma nebo slovotvorný začátek. Je-
den kĺıč může být vložen v́ıcekrát s r̊uznými dvoji-
cemi odkaz̊u. Všechny výskyty přisṕıvaj́ı k celkovému
obrazu, doplňuj́ı tedy bohatost tvaroslov́ı.

Řetězcová instrukce je trojice [počet, řetězec,
volič základu]. Slouž́ı ke kompaktńımu uložeńı řetězce,
který sd́ıĺı začátek s nějakým známým, zvněǰsku
źıskaným, základem. Nový řetězec se źıská (od-
vod́ı, spoč́ıtá) ze základu odmazáńım počtu znak̊u
od konce a připojeńım řetězce. Jednobitový volič
základu vyb́ırá jeden ze dvou možných základ̊u.
Toho se využ́ıvá pro odvozeńı lemmatu — může
vycházet ze společného lemmatu nebo slovotvorného
základu. Např́ıklad instrukce [3, ,,zeńı“, společné
lemma] uložená ve složeném schematu ze společného
lemmatu (známého základu) ,,ochladit“ odvod́ı lemma
pro tvary podstatného jména ,,ochlazeńı“ odtržeńım
tř́ı znak̊u a připojeńım konce ,,zeńı“. Společné lemma
však bylo dř́ıve spočteno ze slovotvorného základu in-
strukćı [0, ,,dit“, slovotvorný základ]. Ta je uložena
v trie u slovotvorného základu.

3.2 Vyhledáńı tvaru

Navržené rozděleńı datových struktur umožňuje snad-
né nalezeńı tvaru. Tvar se postupně znak po znaku
vyhledává v trie. V každém uzlu se testuje, zda je
v něm nastaven př́ıznak konce slovotvorného začátku
a odkaz na složené schema. Pokud ano, hledá se
dosud nepřečtený zbytek tvaru v hešovaćı tabulce
prodloužeńı složeného schematu. Najde-li se, je již

přečtená část slovotvorným základem. V hešovaćı
tabulce se potom zjist́ı množina značek nálež́ıćıch
k tvaru. T́ımto zp̊usobem se vyhledaj́ı všechny možné
analýzy každého slovńıho tvaru.

Lemma je sestaveno pomoćı řetězcové instrukce
nalezené ve složeném schematu. Ta vycháźı bud’ ze slo-
votvorného začátku (ten je určen rozděleńım tvaru na
část nalezenou v trie a na zbytek) nebo ze základu lem-
matu. Základ lemmatu se odvozuje ze slovotvorného
základu řetězcovou instrukćı nalezenou v trie.

Dále tento algoritmus nazýváme základńı
analýzou. Ta je rozšǐrována o schopnost rozpoznat
předpony.

4 Předpony

4.1 Předpony podchycené ve slovńıku

Ve slovńıku nejsou předpony obecně nijak podporová-
ny, kromě předpon negace (ne-) a superlativu (nej-).
Negováńı i stupňováńı se provád́ı připojeńım př́ısluš-
ného morfému před slovo. Proto lze ř́ıct, že jistá pod-
pora předpon ve slovńıku je. Je však specializovaná.

Zvláštńı podpora pro morfémy negace a super-
lativu ve slovńıku má své opodstatněńı: (1) negace
a stupňováńı je potřeba i v př́ıpadě, že neńı k dispo-
zici jiná podpora předpon (třeba ta ńıže navrhovaná),
(2) slovńık přesně ř́ıká, se kterými slovy lze morfémy
superlativu a negace kombinovat, zat́ımco dále navr-
hované řešeńı předpon omezuje kombinace jen podle
slovńıch druh̊u a nakonec (3) je to d̊usledkem toho,
že o morfémech superlativu a negace se dozv́ıdáme ji-
nak než o ostatńıch předponách (slovńık versus seznam
předpon).

Předpony jsou v češtině běžnou a velmi už́ıvanou
součást́ı jazyka. Analyzátor, který by je zcela ignoro-
val, by byl stěž́ı použitelný. Jsou tedy podporovány
i bez navrhovaného rozš́ı̌reńı. Slova s předponou
jsou uvedena ve slovńıku jako samostatná hesla,
bez uvedeńı slovotvorných souvislost́ı. Slova ,,čistit“
a ,,vyčistit“ tedy nejsou nijak propojena. Výhodou je
opět zejména přesnost (správnost a citlivost) popisu.

4.2 Předpony zavedené seznamem

Námi navrhované rozpoznáváńı předpon má
v mnohém opačné vlastnosti. Předpony jsou vypsány
v samostatném seznamu zcela nezávisle na slovńıku.
Předpona se uvád́ı s př́ıznaky, které ř́ıkaj́ı, se
kterými slovńımi druhy se může pojit, např.

-dobro N -dopo NV
-dolno N -dovy NV



Obrázek 1. Představa odvozováńı slovńıch tvar̊u ze slovotvorného začátku
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Př́ıznak N znamená, že uvedená předpona dovoluje
spojeńı se substantivy a adjektivy, př́ıznak V se slo-
vesy.

Mezi předponou a slovńıkovým heslem neńı žádná
jiná vazba než př́ıznaky slovńıho druhu. Možnosti spo-
jováńı nejsou nijak jinak omezeny. To se může je-
vit jako chybné řešeńı, protože s r̊uznými slovy lze
kombinovat jen některé předpony. Nicméně to neńı
problém, protože morfologická analýza si neklade za
ćıl vymezovat slovńı zásobu jazyka (,,správná“ ani ak-
tivně už́ıvaná slova). Naopak, je snaha analyzovat co
nejv́ıce slov.

Seznam předpon přicháźı na řadu až tehdy, když
základńı analýza pomoćı slovńıku tvar nerozpozná.
Řešeńı pomoćı seznamu umožňuj́ı použ́ıt dvě d̊uležitá
pozorováńı. Zaprvé je to skutečnost, že tvar se při-
pojeńım předpony (většinou) neměńı uvnitř2. Slovo-
tvorný začátek, tvar i lemma se změńı pouhým před-
řazeńım ṕısmen předpony na začátek. A za druhé se
neměńı morfologické značky. Nemuselo by tomu tak
být. Např́ıklad předpony měńı vid sloves, opět ale mů-
žeme spoléhat na to, že všechny běžné př́ıpady jsou
zahrnuty ve slovńıku. Použit́ı předpon má skutečně
jen nab́ıdnout řešeńı netradičńıch a nepodchycených
slovńıch tvar̊u.

Zpočátku jsme chtěli použ́ıvat analýzu pomoćı
předpon i u slov, která základńı morfologická analýza
rozpozná. Může se totiž stát, že některé tvary
jsou homonymńı s jinými, které slovńık neobsahuje.
Po prvńıch experimentech jsme ale od toho upus-
tili, protože vycházelo velké množstv́ı falešně rozpo-
znaných tvar̊u. Např́ıklad slovo ,,ves“ bylo rozděleno

2 Tvary, kde ke změně docháźı, jsou již zpravidla ve
slovńıku zachyceny.

na předponu ,,v“ a substantivum ,,es“ (plurál od
,,eso“). Výsledná analýza potom běžnému tvaru ,,ves“
přǐradila nav́ıc i nic neznamenaj́ıćı lemma ,,veso“. Po-
dobných ,,veselých“ analýz se objev́ı celá řada.

4.3 Implementace předpon

Podmı́nkou pro rozpoznáváńı předpon je, že se při
kompilaci nachystalo trie předpon (je volitelné). Trie
se připravuje ze seznamu předpon pro odvozováńı. Ten
se zadává jako zvláštńı textový vstup kompilátoru.

Ačkoli trie začátk̊u a trie předpon jsou tentýž typ
datové struktury, stav́ı a použ́ıvaj́ı se nezávisle. Spo-
jeńı by představovalo připojeńı trie začátk̊u za všechny
koncové uzly trie předpon. Protože by napojeńı bylo
všude stejné, nepřineslo by analyzátoru žádnou do-
datečnou informaci.

5 Analýza krok za krokem

5.1 Analýza č́ısel a interpunkce

V prvńım kroku se morfologická analýza vypořádává
s interpunkćı a posloupnostmi arabských č́ıslic voli-
telně s desetinnou tečkou. Tyto jednoduché př́ıpady se
řeš́ı př́ımo, bez použit́ı slovńıku. Ostatńı slovńı tvary
se zpracuj́ı následovně.

5.2 Základńı analýza

Nejprve se řetězec tvaru použije celý tak, jak je, k se-
stupu do trie, jak bylo popsáno výše. To může vyústit

– v nalezeńı jednoho či několika lemmat spolu se
značkami náležej́ıćımi ke tvaru, nebo



Obrázek 2. Vývojový diagram pr̊uběhu analýzy
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∗ včetně analýzy př́ıpadných morfémů negace a superlativu

– v neúspěšnou analýzu (nenalezeńı žádného
slovńıho tvaru v trie).

Základńı analýza je procedura využ́ıvaná opako-
vaně v následuj́ıćıch kroćıch.

5.3 Negace a stupňováńı

Pokud tvar zač́ıná morfémem negace a/nebo
stupňováńı, jsou tyto morfémy rozpoznány a na
zbylou část tvaru je vždy znovu spuštěna základńı
analýza.

Uvažuj́ı se dva morfémy samostatně a jedna jejich
kombinace:

– negativńı morfém ,,ne“, který neguje,
– morfém ,,nej“, který tvoř́ı z komparativu superla-

tiv, a
– kombinace obou tvoř́ıćı negované superlativum.

Např́ıklad slovo ,,nejnepořádněǰśı“ je rozděleno
a analyzováno čtyřmi zp̊usoby:

1. 0 + nejnepořádněǰśı
2. ne + jnepořádněǰśı
3. nej + nepořádněǰśı
4. nejne + pořádněǰśı

Prvńı rozděleńı odpov́ıdá algoritmu základńı analýzy
a provád́ı se vždy (už v předchoźım kroku). Daľśı jsou

podmı́něny př́ıtomnost́ı ṕısmen morfémů na začátku
slova. V tomto př́ıpadě uspěje jen posledńı analýza,
protože jedině komparativ ,,pořádněǰśı“ je rozpoznán
základńı analýzou (za předpokladu, že ,,nepořádněǰśı“
neńı ve slovńıku jako samostatné heslo).

Uspěje-li vyhledáváńı nějakého rozděleńı, může
nebo nemuśı být uznáno za platnou analýzu. Zálež́ı na
slovńım druhu, zda jej lze kombinovat s uvažovanými
morfémy. Po vyhledáńı konce tvaru, tedy když je znám
slovńı druh a značky, se filtruj́ı výsledky.

Spojeńı morfémů s tvarem může být uznáno ze
dvou d̊uvod̊u. Zaprvé takové spojeńı mohou na-
značovat žoĺıky ve značkách na pozićıch popisuj́ıćıch
negaci či stupeň a zadruhé může být obhájeno slovńım
druhem, dovoluje-li danou kombinaci. Negaci lze
použ́ıt na afirmativńı substantiva, adjektiva a slovesa,
superlativa pak lze tvořit z komparativu adjektiv a ad-
verbíı.

Jsou-li rozpoznány jak negativńı morfém tak mor-
fém pro superlativum, musej́ı oba nalézt oporu v ně-
jakém pravidle (viz předchoźı odstavec). Když ne-
najdou, analýza se zahod́ı. Jinak je považována
za přijatelnou. Značky se uprav́ı, aby odpov́ıdaly
př́ıtomným morfémům.

5.4 Odvozováńı předponou

Nebyla-li dosud nalezena žádná platná analýza, mohlo
by se jednat o slovo odvozené předponou. Dojde-li na



analýzu odvozovańı předponami, hledá se od začátku
tvaru předpona v trie předpon. Je-li nějaká nale-
zena, pokračuje se hledáńım zbytku zadaného tvaru
v trie začátk̊u a dále běž́ı základńı analýza. Najde-
li se zbytek jako slovńı tvar, prověřuje se, zda jde
předpona se slovńım druhem dohromady. Pokud ano,
je analýza přijata, jinak je odmı́tnuta. Kombinace
zkratek s předponami se nepřipoušt́ı.

Analýza pokračuje hledáńım deľśıch předpon
(a kratš́ıch tvar̊u). Ty by mohly představovat jiné
děleńı (či odvozeńı) slova.

Analyzátor předpon uvažuje jen jedinou předponu.
Vı́cečetné kombinace se nehledaj́ı. Př́ıcházej́ı-li
v úvahu, muśı být zadány jako samostatná předpona
v seznamu. T́ım se nav́ıc podchyt́ı správné uspořádáńı
předpon. Např́ıklad můžeme ,,dovysekat trávu před
garáž́ı“. Neř́ıká se ale ,,vydosekat“.

Poté, co se vyčerpaj́ı možnosti jedné předpony,
zkouš́ı se ještě jedna cesta. Slovo by totiž mohlo být
utvořeno předponou v kombinaci s morfémem negace
či stupňováńı.

Morfém superlativu může předcházet negativńımu
morfému a jeden nebo oba mohou předcházet odvo-
zovaćı předponě a ta konečně bude následována tva-
rem (např́ıklad ,,nej—ne—dovy—sekaněǰśı“). Slovńı
druh tvaru muśı korespondovat se všemi nalezenými
morfémy (mohou být uznány i na základě žoĺık̊u ve
značce) i předponou. Neńı tedy dovoleno např. spo-
jeńı morfému ,,nej“ se substantivy. Opět se hledá jen
jediná předpona.

5.5 Přehled analýzy

Obrázek 2 znázorňuje vývojový diagram pr̊uběhu
analýzy.

6 Shrnut́ı a výhledy do budoucna

Představená nová verze morfologické analýzy již byla
implementována. V základńı formě poskytuje stejné
výsledky jako zmiňovaná pražská verze morfologické
analýzy. Je třeba ještě provést vyhodnoceńı výsledk̊u
předponového guessru, tj. zda a nakolik se zlepš́ı roz-
poznáńı slovńıch tvar̊u, které základńı analýza na
základě slovńıku rozpoznat neumı́. Dále plánujeme
rozš́ı̌rit guesser na koncovky a př́ıpony, které jsou
v českém jazyce také velmi produktivńı.
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